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Estudio del flujo compresible e incompresible de fluidos y de las operaciones unitarias
en dicho flujo de fluidos.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

o ldentificar los diferentes tipos de fluidos y flujo de fluidos.
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Mecanica de fluidos

Clasificar reoldgicamente un fluido.

Deducir, describir y entender el significado fisico de las ecuaciones macroscopicas
de conservacion de materia total, de energia total, interna y mecéanica, y de
cantidad de movimiento.

Calcular las pérdidas de energia por rozamiento en los diferentes tipos de fluidos.
Determinar las pérdidas menores en un sistema de flujo de fluidos.
Establecer la potencia necesaria para el flujo de un fluido en una instalacion.

Resolver sistemas complejos de flujo de fluidos, redes, mediante el método
iterativo de Hardy-Cross.

Conocer y comprender los distintos tipos de flujo en canales abiertos.
Calcular los parametros caracteristicos del flujo uniforme en canales abiertos.
Aplicar las ecuaciones de conservacién macroscopicas a flujo compresible.

Comprender la relacion entre velocidad, presion y seccion en flujo isentrépico y en
flujo isotermo.

Determinar la presion de disefio en toberas convergente y ampliada.
Calcular el trabajo de compresion realizado por un compresor.
Analizar los conceptos de presion en un fluido y la forma de medirla.

Conocer los diferentes tipos de instrumentos usados para medir el flujo de un
fluido.

Conocer los diferentes tipos de bombas y criterios de seleccion.

Conocer y calcular los parametros caracteristicos de una bomba centrifuga, asi
como su punto de operacion.

Comprender el concepto de capa limite.
Analizar el flujo externo alrededor de cuerpos sumergidos.
Analizar y cuantificar el flujo a través de lechos de particulas.

Conocer las particularidades del flujo de fluidos en dispositivos de intercambio de
calor.

Conocer los distintos tipos de filtros.

Disenar filtros discontinuos y continuos.

Distinguir los distintos tipos de sedimentacion.

Dimensionar sedimentadores y centrifugas.

Conocer los elementos implicados en agitacion y mezcla de fluidos.
Calcular la potencia necesaria para la agitacion de un determinado sistema.

- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

CONOCIMIENTOS PREVIOS:
Caélculo numérico y ecuaciones diferenciales.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda haber cursado la asignatura “Fundamentos de Ingenieria Quimica” de
primer curso.
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IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Propiedades de los fluidos. Cinematica y dindmica de fluidos. Flujo de fluidos
compresibles e incompresibles por conducciones. Flujo en canales abiertos. Maquinas
hidraulicas: bombas y compresores. Circulacién por lechos porosos. Fluidizacion.
Filtracion. Movimiento relativo particula-fluido. Sedimentacién. Centrifugacion.
Agitacion de fluidos. Experimentacion en instalaciones de flujo de fluidos.

B PROGRAMA:

Temal: Introduccion

Introduccion. Fluidos y flujo de fluidos: definicion y tipos. Dindmica y cinematica de
fluidos. Clasificacién reoldgica de los fluidos.

Tema 2: Ecuaciones macroscopicas de conservacion

Ecuaciones macroscopicas de conservacion aplicadas al flujo interno de fluidos.
Materia total o de continuidad. Energia total, interna y mecénica. Cantidad de
movimiento.

Tema 3: Rozamiento sélido-fluido

Rozamiento entre sélidos y fluidos. Célculo de las pérdidas de energia por rozamiento
en flujo interno de fluidos newtonianos y no newtonianos: factores de rozamiento.
Pérdidas menores.

Tema4: Flujo interno incompresible

Flujo incompresible. Calculo de la potencia necesaria para el flujo. Ejemplos. Bombas
centrifugas.

Temab: Sistemas complejos en flujo interno

Sistemas complejos. Analisis de redes de flujo. Flujo en canales abiertos y en
conducciones parcialmente llenas.

Tema6: Flujo interno compresible

Flujo compresible. Flujo isotermo y adiabatico de gases ideales. Introduccion al disefio
de toberas y difusores. Flujo de gases reales. Trabajo de compresion. Compresion
escalonada.

Tema 7: Instrumentacion y equipos para flujo de fluidos

Instrumentacion en flujo de fluidos: medidores de presion, velocidad y caudal. Equipos
para el flujo de fluidos.

Tema 8: Introduccion al flujo externo

Flujo externo: concepto de capa limite. Flujo alrededor de cuerpos sumergidos: placas
planas, cuerpos cilindricos y redondeados.
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Tema9: Flujo externo a traves de lechos de particulas.
Lecho fijo y lecho fluidizado.

Tema 10: Flujo bifasico liquido-gas.

Patrones de flujo. Mapas de flujo. Modelos de flujo.

Tema 11: Filtracién

Filtracion discontinua a presion y a caudal constantes. Filtracion continua. Tortas
compresibles e incompresibles. Aspectos practicos de la filtracion.

Tema 12: Sedimentacion

Sedimentacion de particulas en campo gravitatorio y centrifugo. Sedimentacion libre e
impedida. Dimensionado de equipos de sedimentacion.

Tema 13: Agitacion
Agitacion y mezcla de fluidos. Equipo. Célculo de la potencia necesaria.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:
o CG1-Mll2: Utilizar los principios béasicos de la mecénica de fluidos.

B ESPECIFICAS:

o CE8-B1: Describir las propiedades de los fluidos.

o CE8-B2: Aplicar los principios del flujo de fluidos (cinematica y dinamica)
al disefio de sistemas de transporte de liquidos y gases.

o CE8-B3: Dimensionar y seleccionar los equipos y accesorios implicados en
el flujo de liquidos y gases.

o CE8-B4: Dimensionar lechos fijos y fluidizados, equipos de sedimentacion,

filtracion, centrifugacion y agitacion.

B TRANSVERSALES:

o CT2-111: Demostrar capacidad de anélisis y sintesis en la Ingenieria
Industrial.

o CT5-111: Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliograficas.

o CT5-112: Usar bibliografia y bases de datos especializadas de recursos
accesibles a través de Internet.

o CT7-11: Trabajar en equipo.

o CTI10-111: Integrar los conocimientos adquiridos y aplicarlos a la resolucion
de problemas en la Ingenieria Industrial.

o CT11-111: Aprender de forma auténoma.

o CT13-111: Demostrar iniciativa y creatividad para resolver nuevas
situaciones.
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VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial raao
Actividad autonomo  Créditos
(horas)

(horas)
Clases tedricas 45 65 4,4
Seminarios 15 22,5 1,5
Tutorias/Trabajos dirigidos 4 6 0,4
Laboratorios 30 22,5 2,1
Preparacion de trabajos y examenes 6 9 0,6

Total 100 125 9

VIl.- METODOLOGIA

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo,
el aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollaré a través
de clases tedricas, clases de seminarios, trabajos individuales o en grupo, tutorias dirigidas
y préacticas de laboratorio.

Las clases tedricas, que se desarrollaran en un solo grupo, consistiran, de forma prioritaria,
en lecciones magistrales en las que se expondra de forma ordenada el temario completo de
la asignatura con ayuda de material audiovisual.

Los seminarios, que se desarrollaran en dos grupos, consistiran en el planteamiento y
resolucion de problemas, propuestos previamente al estudiante, que impliquen la
aplicacion de los conocimientos tedricos, asi como el desarrollo de algunos temas de
caracter complementario y eminentemente practicos.

Las tutorias, que se desarrollardn en cuatro grupos, consistiran en la direccién y
supervision del progreso de los estudiantes en su trabajo personalizado, asi como en la
resolucion de las dudas planteadas.

Las practicas de laboratorio consistiran en la toma de datos experimentales y el calculo
de los diferentes pardmetros implicados en el desarrollo de la practica. La discusion critica
y el analisis de los resultados obtenidos en cada préctica constituiran la parte fundamental
de las memorias técnicas a entregar en cada caso.

Se utilizard el Campus Virtual de la UCM como instrumento para poner a disposicién de
los estudiantes el material que se utilizara en las clases teoricas, de seminario, tutorias y
laboratorios, y como medio de comunicacion entre el profesor y los estudiantes.
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IX.- EVALUACION

Para la evaluacion final es obligatoria la participacién en las diferentes actividades
propuestas. Es obligatorio asistir a todas las tutorias dirigidas asi como a todas las sesiones
de laboratorio. Para poder acceder a la evaluacion final ser& necesario que el alumno haya
participado al menos en el 70% de las actividades presenciales de aula.

El rendimiento académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se
computaran, de forma ponderada, atendiendo a los porcentajes que se muestran en cada
uno de los aspectos recogidos a continuacion.

B EXAMENES ESCRITOS 65%

La evaluacion de las competencias adquiridas en la asignatura (CG1-MII1, CE8-B1,
CE8-B2, CE8-B3, CE8-B4, CT2-111, CT10-111) se llevard a cabo mediante la
realizacion de dos examenes escritos en convocatoria ordinaria de junio y
extraordinaria de septiembre, de caracter principalmente practico, que representaran el
65% de la evaluacion global. Sera necesario obtener una puntuacion minima de 5,0
puntos sobre 10 en el examen final para acceder a la calificacion global de la asignatura
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B TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS (TRABAJOS) 10%

Se propondra un conjunto de problemas modelo de cada una de las partes de la
asignatura, que deberan entregarse obligatoriamente antes de su discusion y resolucion
en las clases de seminario. Ademas cada estudiante debera desarrollar a lo largo de la
asignatura un trabajo personalizado, cuya evolucion se contrastard en las tutorias
dirigidas. Asimismo, se llevaran a cabo pruebas formativas de caracter tedrico-practico
para una evaluacion continuada, discutiéndose los resultados para mejorar el
aprendizaje del estudiante (feedback). La evaluacién permitira conocer el grado de
consecucion de las competencias CG1-MII2, CE8-B2, CE8-B3, CE8-B4, CT2-II1,
CT5-111, CT5-112, CT10-111, CT11-111, CT13-111. Todo esto representara el 10% de la
evaluacion global. Para la convocatoria extraordinaria se mantendra la calificacion del
trabajo personal y actividades dirigidas.

B PRACTICAS DE LABORATORIO 25%

La asistencia a todas las sesiones de laboratorio es obligatoria. Una Unica falta sin
justificar implicara un SUSPENSO en la asignatura. La evaluacién en la convocatoria
ordinaria se realizara teniendo en cuenta la aptitud y actitud del alumno en las sesiones
practicas, sus respuestas a cuestiones concretas planteadas por el profesor, asi como la
calidad de la memoria técnica sobre las practicas realizada y presentada por cada
alumno. La evaluacion permitira conocer el grado de consecucion de las competencias
CG1-MlII2, CE-B3, CE-B4, CT2-111, CT5-111, CT5-112, CT7-111, CT10-111, CT11-111
y CT13-I11. En la convocatoria extraordinaria, se realizard un examen de practicas del
laboratorio para aquellos alumnos que no hubieran superado este apartado en la
convocatoria ordinaria. Las précticas de laboratorio representan el 25% de la
evaluacion global.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA ACTIVIDAD HORAS | GRUPOS INICIO FIN
1. Introduccién Teoria 2 1 123 Semana 12 Semana
) u Seminario 1 2 12 Semana
] o L Teoria 3 1 12 Semana 22 Semana
2. Ecuaciones macroscopicas de conservacion o
Seminario 1 2 22 Semana
. Ty . Teoria 3 1 22 Semana 32 Semana
3. Rozamiento sélido-fluido Seminario 1 2 3 Semana
4. Flujo interno incompresible Teoria 6 ! 3* Semana 5" Semana
) J P Seminario 2 2 42 Semana 52 Semana
5. Sistemas complejos en flujo interno Teoria 4 L 5" Semana 6" Semana
) piej J Seminario 2 2 62 Semana 72 Semana
.. . Teoria 6 1 72 Semana 82 Semana
6. Flujo interno compresible h—
Seminario 3 2 82 Semana 102 Semana
7. Instrumentacion y equipos para flujo de fluidos Teoria 2 1 9% Semana 92 Semana
8. Introduccion al flujo externo Teoria 3 1 92 Semana 10® Semana
. , , Teoria 3 1 102 Semana 112 Semana
9. Flujo externo a través de lechos de particulas Seminario 1 > 112 Semana
. e, - . Teoria 3 1 112 Semana 122 Semana
10. Flujo bifasico liquido-gas Seminario 1 > 12 Semana
. ., Teoria 3 1 122 Semana 132 Semana
11. Filtracion o
Seminario 1 2 132 Semana
. ., Teoria 3 1 132 Semana 142 Semana
12. Sedimentacion Seminario 1 2 142 Semana
13. Agitacio Teoria 4 1 142 Semana 152 Semana
- Agitacion Seminario 1 2 152 Semana
TUTORIAS Tutoria* 4 4 Semanas 5, 8, 10y 13
LABORATORIOS Précticas 30 2 32 Semana 72 Semana

* Las tutorias programadas estan sujetas a posibles modificaciones segun la planificacion conjunta del curso.
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Compgtenmas Actividad Profesor Actividad alumno Procedlmle_r]to i P NP it C
docente asociadas evaluacion al

Exposicion verbal de las

CG1-MlI2, CE-B1, Atencion y participacion activa en

Teoria CE-B2 lineas maestras de cada el desarrollo de la clase. Examenes escritos. 45 65 110 -
tema del programa.

CG1-MlI2, CE-B2, Planteamiento v resolucion Ex&menes escritos y
Seminarios CE-B3, CE-B4, de cuestiones y roblemas Discusion y resolucion de las participacién del estudiante en 15 225 375

CT2-111, CT5-111, de caracter nu?/ngrico cuestiones y problemas propuestos. | la resolucién de las cuestiones ' '

CT5-112, CT10-111 ' y problemas propuestos. 105

0

CG1-MlI2, CT2- Supervision del progreso Valoracion del trabajo
T.UJFO.rIaS/TrabaJOS 11, CTS-I1L, CT5- de los estudiantes en su Desarrollo de su trabajo personal. realizado por el estugjlante en el 4 6 10
dirigidos 112, CT10-111, ; desarrollo del trabajo personal

trabajo personal.
CT11-11, CT13-111 propuesto.
Aprender los contenidos necesarios
) i para comprender y realizar la parte

gngZ/l I(I:%r’zc?ﬁlBg’ Explicacion v subervision experimental. Toma, analisis y Valoracion del trabajo del
Practicas de CT5—II,1 CT5-II’2 delpdesarrollg depla discusion de los datos estudiante durante el desarrollo 30 225 525 250
laboratorio CT?—IIl, CT10—II]1 ractica experimentales para calcular los de la practica y de la memoria ' ' 0

CT11—II,1 CT13—IIi P ' distintos parametros. Preparacion de  técnica.

' la memoria técnica del desarrollo de
la préctica.
CG1-MII2, CE-B1, . - .
) CE-B2, CE-B3, Disefio y correccion del o .

Examenes CE-B4, CT2-11, examen. Calificacion del Realizacion del examen. Examen. 6 9 15 65%

CT10-111 alumno.

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion
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