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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El flujo de fluidos se encuentra presente, muchas veces jugando un papel relevante, en innumerables dispositivos e
instalaciones del ambito industrial. Por este motivo, es necesario dotar al Ingeniero Industrial de una sélida y amplia base de
conocimientos y métodos de analisis y disefio que le permitan abordar una amplia variedad de aplicaciones, incluyendo
tanto las que suelen considerarse especificas de este campo (maquinas hidraulicas, instalaciones de transporte de fluidos?)
como muchas otras en las que los fluidos juegan un papel relevante (tecnologia térmica y energética, plantas de proceso,
automocion, edificacién? por citar algunos ejemplos).

El estudiante que cursa esta asignatura conoce ya los fundamentos de la Mecanica de Fluidos, asi como herramientas de
andlisis de flujos, sobre todo orientadas a maquinas hidraulicas e instalaciones de transporte. El objetivo de esta asignatura
es dotar al estudiante de Master de conocimientos y métodos de analisis avanzados que complementen su formacion previa
para poder ampliar sus capacidades en el campo de la ingenieria de fluidos.

Con estos objetivos, se ha disefiado un programa de contenidos orientado a ampliar tanto el nivel de complejidad como a la
gama de problemas que el estudiante debe ser capaz de abordar. Se incluyen temas avanzados sobre analisis y disefio de
instalaciones de fluidos y sus maquinas, incidiendo en aspectos de instrumentacién, regulaciéon y optimizacion o abordando
fendmenos transitorios, que no se han tratado en las materias basicas incluidas en los estudios de Grado. Por otra parte, la
asignatura aborda problemas avanzados como son los flujos con efectos de compresibilidad, acustica y flujos multifasicos,
todos ellos relevantes tanto para instalaciones de transporte de fluidos como para muchas otras aplicaciones industriales.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicion de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

® Objetivo 2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la agricultura

sostenible

© Meta 2.3 Para 2030, duplicar la productividad agricola y los ingresos de los productores de alimentos en
pequefia escala, en particular las mujeres, los pueblos indigenas, los agricultores familiares, los pastores y
los pescadores, entre otras cosas mediante un acceso seguro y equitativo a las tierras, a otros recursos de
produccién e insumos, conocimientos, servicios financieros, mercados y oportunidades para la generacién de
valor afiadido y empleos no agricolas

® Objetivo 6. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el saneamiento para todos

© Meta 6.4 De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos los
sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la
escasez de agua y reducir considerablemente el mero de personas que sufren falta de agua

® Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos



© Meta 7.3 De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

?Ingenieria de Fluidos? forma parte del conjunto de asignaturas obligatorias del Master de Ingenieria Industrial y, por tanto,
esta disefiada para desarrollar algunas de las competencias propias de la profesion de Ingeniero Industrial. En concreto, la
asignatura incluye contenidos relativos tanto al Médulo de Tecnologias Industriales como al de Instalaciones, Plantas y
Construcciones Complementarias.

Por otra parte, el programa de la asignatura se ha disefiado con el objetivo de que el estudiante adquiera una formacion
sélida y amplia en el campo de la ingenieria de fluidos que le permita abordar con garantias multitud de aplicaciones
tecnoldgicas relacionadas. También se pretende con esta asignatura que el estudiante posea los conocimientos necesarios
para acceder a una formacion mas especializada en este campo, bien mediante asignaturas optativas del propio Master
(Materia Optativa ?Energia y Tecnologia de Calor y Fluidos?) o bien a través de otros estudios de posgrado.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Los contenidos de la asignatura se basan en los conceptos y métodos propios de la Mecénica de Fluidos, incluyendo sus
aplicaciones a maquinas hidraulicas e instalaciones de transporte de fluidos. Para los alumnos que hayan adquirido estos
conocimientos en sus estudios de Grado o equivalentes no existen requisitos adicionales acerca de formacion previa. En
caso contrario, los alumnos deberan haber cursado la asignatura de homogeneizacion ?Maquinas e instalaciones de
fluidos?, incluida en el programa del propio Méster, antes de cursar esta asignatura. Es importante remarcar, en cualquier
caso, la importancia de que el alumno cuente con un dominio suficiente de estas asignaturas previas, si fuera necesario
revisando los conceptos y métodos aprendidos en sus estudios de Grado.

El estudio y trabajo continuado son fundamentales para la adquisicion estructurada del conocimiento y superacion de esta
asignatura. Para orientarle en el aprendizaje y ayudarle a resolver sus dudas, el estudiante cuenta con la asesoria del
profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria especificamente destinadas a ello.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias genéricas:

® Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de: métodos matematicos, analiticos y
numeéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica,
mecénica de medios continuos, electronica industrial, automatica, fabricacion, materiales, métodos cuantitativos de
gestion, informatica industrial, urbanismo, infraestructuras, etc (CG1).

® Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas (CG2).
Gestionar técnica y econémicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y centros tecnoldgicos (CG6).

® Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos mas amplios y multidisciplinares (CG8).

® Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion
que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios (CG9).

® Saber comunicar las conclusiones ?y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan? a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtedades (CG10).

® Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o auténomo
(CG11).

® Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de la profesion de
Ingeniero Industrial (CG12).

Competencias especificas:

® Conocimientos y capacidades para el disefio y analisis de maquinas y motores térmicos, maquinas hidraulicas e
instalaciones de calor y frio industrial (CM5).

® Conocimientos y capacidades para proyectar y disefiar instalaciones eléctricas y de fluidos, iluminacion,
climatizacion y ventilacion, ahorro y eficiencia energética, acustica, comunicaciones, domética y edificios
inteligentes e instalaciones de seguridad (CM20).
2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Conoce vy es capaz de aplicar los métodos de analisis y disefio de maquinas hidraulicas e instalaciones de bombeo y



ventilacion.

Conoce los sistemas de instrumentacion y regulacion de instalaciones y maquinas de fluidos y es capaz de disefiar y
seleccionar los sistemas méas adecuados para cada aplicacion.

Conoce los fendmenos transitorios en instalaciones de fluidos y es capaz de aplicar los métodos de calculo asociados

Conoce las particularidades de los flujos con efectos de compresibilidad y es capaz de analizar flujos compresibles
relevantes en méaquinas de fluidos e instalaciones.

Comprende los fendmenos acusticos en instalaciones y maquinas de fluidos y tiene la capacidad de aplicar métodos de
diseno y andlisis relativos a la generacién y control de ruido.

Conoce los fundamentos de flujos multifasicos y ha adquirido capacidades de andlisis y disefio de aplicaciones, incluyendo
entre otros transporte neumatico y separacion de particulas.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El campo de la ingenieria de fluidos incluye multitud de aplicaciones. Entre ellas cabe destacar las relacionadas con los
sistemas de transporte y distribucion de fluidos en la industria o la edificacion, asi como las maquinas de fluidos utilizadas
para impulsién o generacion de energia. Pero el rango de aplicaciones es mucho mas amplio, incluyendo numerosos
procesos y equipos pertenecientes a muy diversos ambitos tecnolégicos (p.ej. ingenieria civil o plantas de proceso, ademas
de muchos otros propios de la ingenieria industrial). Por estos motivos, es importante dotar al estudiante de Master de
Ingenieria Industrial de los conocimientos y herramientas que le permitan enfrentar con garantias problemas de analisis y
disefio propios de la ingenieria de fluidos en cualquier de estos ambitos de aplicacién.

3. Evaluacioén

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Opcioén 1: Evaluacion Continua

La evaluacion de la asignatura se realizara mediante pruebas parciales que se programaran a lo largo del cuatrimestre. Se
realizaran en torno a 2 pruebas parciales (el nimero se concretara a principio de curso), que consistiran en pruebas escritas
sobre los contenidos desarrollados en teoria y en las sesiones de problemas y practicas. La nota final se calculard como
promedio de estas pruebas parciales junto con los informes de practicas y trabajos de asignatura.

Opcidn 2: Evaluacion Global

Una prueba final global escrita sobre los contenidos desarrollados en las clases de teoria y en las sesiones de problemas y
practicas que supondra el 100% de la nota final y que se realizara en el lugar y fecha indicado por el Centro, una vez
acabado el periodo de clases.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

1. Actividad de tipo I: Clases magistrales (aproximadamente 22 horas con el grupo completo de alumnos), en las que
el profesor explicara los contenidos basicos de la asignatura. Su seguimiento es fundamental para la consolidacion
y el buen desarrollo del aprendizaje programado.

2. Actividades de tipo II: Clases de problemas, casos y lecturas (aproximadamente 15 horas con el grupo completo de
alumnos). En estas clases se presentaran ejemplos de aplicacion numérica de los conceptos estudiados mediante
la resolucion de problemas. Se procurara potenciar la participacion de los alumnos en estas actividades, a través de
discusiones abiertas en el aula acerca de ciertos conceptos y sus consecuencias practicas y, muy especialmente,
promoviendo la intervencion de los estudiantes en los procesos de razonamiento y estrategias de solucion de los
problemas planteados.

3. Actividad de tipo IlI: Clases précticas de laboratorio y con ordenador (8,5 horas divididas en 5 practicas con grupos
reducidos de alumnos: 2 de laboratorio de 2h y 3 practicas de simulacién de 1,5 cada una), en las que los
estudiantes deben poner en juego los conceptos aprendidos para desarrollar labores de analisis y disefio sobre
casos de ingenieria de fluidos, bien utilizando instalaciones experimentales o bien mediante simulaciones por
ordenador.

4. Actividad de tipo VII: Estudio personal efectivo (aproximadamente 60 horas de trabajo no presencial), necesario
para estudiar la materia y aplicar los conceptos aprendidos a la resolucion de ejercicios y a los casos practicos
propuestos por el profesor. Esta actividad es fundamental en el proceso de aprendizaje del alumno y para la



5.
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superacion de las actividades de evaluacion. Para esta asignatura se considera particularmente importante la
resolucion de problemas de manera auténoma por parte del alumno. Para ello se entregara una amplia coleccion de
enunciados y se procurara guiar al alumno proponiendo algunos problemas seleccionados.

Actividad de tipo VIII: Prueba de evaluacion final (aproximadamente 4 horas).

Tutorias (aproximadamente 4 horas). Las horas reservadas por el profesor para atencién a los estudiantes
constituyen una excelente oportunidad para resolver dudas acerca de los conceptos teéricos y de los
procedimientos de resolucién de problemas.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Los contenidos de la asignatura y las actividades de aprendizaje programadas se estructuraran en torno al siguiente

temario:

Maquinas hidraulicas e instalaciones de bombeo y ventilacion. Andlisis, disefio y optimizacion.
Instrumentacion y regulacion de instalaciones y maquinas de fluidos.

Fendmenos transitorios en maquinas e instalaciones. Arranque y parada de turbomaquinas hidraulicas.
Flujo compresible en maquinas e instalaciones de fluidos.

Acustica, generacion y control de ruido en maquinas e instalaciones de fluidos.

Flujos multifasicos. Transporte neumatico, equipos de separacién de particulas.

4.3. Programa

Moédulo 1: Instrumentacién en instalaciones de fluidos

Conceptos generales
Medida de presion
Medida de velocidad y caudal

Mddulo 2: Flujos Multifasicos

Din&mica de particulas en flujos
Equipos de separacion y limpieza
Instalaciones de transporte neumatico

Médulo 3: Flujo Compresible

Propiedades del flujo de gases
Flujo en régimen isentrépico, isotermo y adiabatico. Adicion de calor
Lineas de gas. Vélvulas y elementos en flujo compresible

Modulo 4: Transitorios en Instalaciones

Tiempos caracteristicos en instalaciones de fluidos
Inercia de liquidos. Oscilaciones en masa
Fluidos y medios elasticos. Golpe de ariete

Modulo 5: Acustica

Medidad de la intensidad sonora

Generacion de ruido en instalaciones de fluidos

Ondas planas. Reflexién y transmision de ondas sonoras
Propagacion y atenuacion de ruido en instalaciones de fluidos

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones y presentacion de trabajos

Las clases magistrales de teoria y problemas se imparten en el horario establecido por el centro. Las sesiones practicas se
programaran dentro de las bandas horarias asignadas por el centro, de acuerdo con la distribucion de horas y grupos que se
concretara en los primeros dias de imparticion de la asignatura. El profesor hara publico a principio de curso su horario de
atencién a los estudiantes.

Las fechas y horas de imparticién se encontraran en la pagina web del Centro:



http://eina.unizar.es

Asimismo los alumnos dispondran al principio de curso de las fechas y lugares de los examenes necesarios para superar
esta materia, asi como los plazos establecidos para la entrega de trabajos e informes de practicas.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

La bibliografia recomendada puede consultarse en:
http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=60802&year=2019



