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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacién a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidn y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econdmicos en la seleccion del equipo térmico mas adecuado para una determinada aplicacion.
Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnolégicas mas novedosas en el ambito de la
produccién, transporte, distribucidn, almacenaje y uso de la energia térmica.

Transversales:

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el analisis y la visualizacién
de datos e informacién en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

METODOLOGIAS DOCENTES
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Objetivos:
Conocer y entender la fenomenologia de los flujos turbulentos.

Conocer e interpretar correctamente las herramientas de tratamiento estadistico para flujos turbulentos.

Conocer los aspectos basicos sobre modelizacion de la turbulencia.

Realizacion de diferentes practicas numéricas para entender mejor los diferentes aspectos teodricos de la asignatura.

Resultados del aprendizaje:
Al finalizar la asignatura, el / la estudiante:

Tendra conocimientos basicos de turbulencia y de su espectro de energia.

Tratamiento estadistico de flujos turbulentos.
Modelizacion y resolucion de flujos turbulentos.

Aplicacion de los conocimientos basicos de métodos numeéricos y turbulencia en la mejora de la eficiencia energética por medio de

disefios aerodinamicos eficientes.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 93,4 67.49
Horas grupo grande 45,0 32.51

Dedicacion total: 138.4 h

CONTENIDOS

Contenido 1. Introduccion-repaso de las ecuaciones gobernantes: ecuaciones de Navier-Stokes y conservacion de la

energia. Conceptos basicos. Teoria de la capa limite

Descripcion:
contenido castellano

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacién y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccidén del equipo térmico mas adecuado para una determinada

aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el

ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

Dedicacion: 11h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 8h
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Contenido 2. Introduccion a la turbulencia. Espectro de energia. Ecuaciones de Navier-Stokes promediadas. Flujo
promedio y términos del tensor de Reynolds. Tratamiento estadistico: autocorrelaciones,

Descripcion:
contenido castellano

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacion y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccién del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccién, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

Dedicacion: 35h

Grupo grande/Teoria: 9h
Actividades dirigidas: 3h
Aprendizaje autonomo: 23h

Contenido 3. Métodos numéricos para la resolucion de las ecuaciones gobernantes. Discretizacion conservativa.
Integracion temporal de las ecuaciones. Solvers.

Descripcion:
contenido castellano

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacién y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccidén del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 31h

Grupo grande/Teoria: 8h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autonomo: 21h
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Contenido 4. Resolucion directa de la turbulencia (DNS). Diferentes formas de modelizacion de la turbulencia: LES y
modelos de regularizacion

Descripcion:
contenido castellano

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacion y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccién del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccién, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 21h

Grupo grande/Teoria: 5h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autonomo: 14h

Contenido 5. Aplicacion de técnicas de simulacion en el estudio de flujos alrededor de obstaculos, alrededor de un
cilindro, alrededor de un perfil aerodinamico y alrededor de un coche simplificado..

Descripcion:
contenido castellano

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacién y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccidén del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 27h

Grupo grande/Teoria: 5h
Actividades dirigidas: 8h
Aprendizaje autonomo: 14h
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ACTIVIDADES

Clases de teoria

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidn y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccidén del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnolégicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

Dedicacioén: 93h

Grupo grande/Teoria: 28h
Actividades dirigidas: 5h
Aprendizaje auténomo: 60h

2. Resolucion numérica de la ecuacion de Burgers en el espacio de Fourier

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccidén del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicién, la estructuracién, el analisis y la
visualizacién de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestién.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 7h

Grupo grande/Teoria: 1h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autébnomo: 4h
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3. Implementacion de un cédigo estructurado bidimensional para la resolucion de las ecuaciones de Navier-Stokes
incompresibles

Competencias relacionadas:

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccidén del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacion y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 6h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autonomo: 4h

4. Simulacion directa de la turbulencia (DNS) en el propio cédigo

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccién del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccidn, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el andlisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

Dedicacion: 6h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autonomo: 4h

Fecha: 26/05/2026 Pagina: 6 /8



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

5. Resolucion numérica de un caso de modelizaciéon LES para la ecuacion de Burgers en el espacio de Fourier

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccién del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

Dedicacion: 5h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje auténomo: 3h

6. Resolucion de las ecuaciones de Navier-Stokes para el flujo alrededor de un obstaculo

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccidén del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

Dedicacion: 6h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autébnomo: 4h
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7. Prueba de conocimiento

Competencias relacionadas:

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccidén del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnolégicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacién y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

SISTEMA DE CALIFICACION

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Pope, S. B. Turbulent flows. Repr. with corr. Cambridge: Cambridge University Press, 2003. ISBN 0521591252.

- Berselli, L.C.; Iliescu, T.; Layton, W. J. Mathematics of Iarge eddy simulation of turbulent flows [en linea]. Berlin: Springer, cop.
2006 [Consulta: 07/09/2022]. Disponible a: https://li

3540263160.
- Patankar, Suhas V. Numerical heat transfer and fluid flow [en linea]. New York: McGraw-Hill, 1980 [Consulta: 30/06/2025].
Dis p onible a:

uhas-gatanka ISBN 0891165223.
- Sagaut, Pierre. Large eddy simulation for incompressible flows : an introduction [en linea]. 3rd ed. Berlin [etc.]: Springer, cop. 2006
[Consulta: 19/06/2025] D|spon|ble a:

65. ISBN 3540263446.

Complementaria:

- Saad, Yousef. Iterative methods for sparse linear systems. 2nd ed. Philadelphia: SIAM, cop. 2003. ISBN 0898715342.

- Foias, Ciprian [et al.]. Navier-Stokes equations and turbulence [en linea]. Cambridge: Cambridge University Press, 2001 [Consulta:
12/09/2025] Dlsponlble a:

B36224698F22 ISBN 9780521064606

- Frisch, Uriel. Turbulence : the legacy of A.N. Kolmogérov. Cambridge: Cambridge University Press, cop. 1995. ISBN 0521457130.

- Wendt, John F. (ed.) ; Anderson, John D., Jr. ... [et al.]. Computational fluid dynamics : an introduction. 3rd ed. Berlin: Springer,
cop. 2009. ISBN 9783540850557.

RECURSOS

Material audiovisual:
- Transparencies, proposed problems to be used in class. Recurso
- Notes made by the professor of the course. Recurso
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https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b137408
https://www-taylorfrancis-com.recursos.biblioteca.upc.edu/books/mono/10.1201/9781482234213/numerical-heat-transfer-fluid-flow-suhas-patankar
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https://www-cambridge-org.recursos.biblioteca.upc.edu/core/books/navierstokes-equations-and-turbulence/F183F2E2116DF34CE771B3622469BF22
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