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RESUMEN

Esta asignatura constituye la base para el disefio de aguellas Operaciones Basi cas controladas por €l
transporte de cantidad de movimiento y con ella se pretende mostrar como pueden aplicarse, de una
forma organizaday sistemética, |os principios fundamental es que marcan el comportamiento de los
fluidos en movimiento para resolver problemas practicos de ingenieria.

El objetivo de esta asignatura es que el/la estudiante adquiera conocimientos sobre el comportamiento de
los fluidos en movimiento y los sepa aplicar en el disefio de los aparatos que o originan (bombas,
compresores y agitadores). Concretamente se pretende que adquieralos conocimientos para el calculo de
conducciones, canalesy sistemas de fluidos, y que conozca el funcionamiento de las méaquinas
hidraulicas.

El tratamiento de la asignatura siempre se hard desde el punto de vista del ingeniero de procesos, € cual
esta interesado en la operacion del equipo, su funcionamiento, tamafio y seleccidn, en contraposicion alos
detalles del modelo de flujo.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

Se trata de una asignatura eminentemente préctica en la cual, después de laintroduccion de los conceptos
tedricos, log/las estudiantes realizardn numerosos g ercicios practicos en los cual es se producen pérdidas
de energia mecanica como consecuencia de la circulacién de fluidos.

L os contenidos de la asignatura son: Cineméatica y dinamica de fluidos. Flujo de fluidos. Maquinas
hidraulicas. Bombas. Compresor es, |0s cuales se estructuran en las unidades tematicas que aparecen en
el apartado 6.

L os objetivos generales de la asignatura son:

» Ampliar, en un contexto préactico, lavision que e estudiante tiene del comportamiento de los
fluidos en el estudio de asignaturas previas como la Fisica o los Fenémenos de Transporte.

» Presentar la energia mecanica como energia Util, asi como la capacidad de interconversion de sus
componentes.

» Desarrollar en el/la estudiante la capacidad para plantear y resolver problemas numeéricos en los
cuales se producen pérdidas de energia mecanicay de presion, asi como parainterpretar [os
resultados obtenidos.

» Potenciar las habilidades del estudiante para el razonamiento y €l trabajo sistematico.

» Suscitar y fomentar en el/la estudiante aquellos valores y actitudes que tienen que ser inherentes a
un/aingeniero/a.

L as clases de teoria se impartiran en valenciano y las clases practicas y de laboratorio segin constaen la
ficha de la asignatura disponible en laweb del grado.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relaciéon con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Para abordar con éxito la asignatura es recomendable que el/la estudiante posea una serie de
conocimientos previos correspondientes al nivel exigido en asignaturas cursadas anteriormente. Estos
conocimientos comprenden:

Sistema internacional de unidades. Cambio de unidades.

Conocimientos de fluidos.

Balances de propiedad.

Fendmenos de transporte.

COMPETENCIAS

1401 - Grado de Ingenieria Quimica

- G3 - Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
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- G4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la
Ingenieria Industrial.

- G5 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

- G6 - Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

- G11 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de
la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

- R2 - Conocimientos de los principios basicos de la mecéanica de fluidos y su aplicacién a la resolucion
de problemas en el campo de la ingenieria. Célculo de tuberias, canales y sistemas de fluidos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Comprender |os principios basicos de la mecanica de fluidos y ser capaz de utilizarlos para
identificar, formular y resolver problemas de su ambito de trabgjo. (G3, G4, R2)

2. Ser capaz de planificar y llevar a cabo estudios experimental es sobre mecanica de fluidos, y de
realizar experimental mente la medida de |os parametros técnicos de sistemas fluidos y méquinas
hidraulicas, y de explicar y realizar informes sobre sus resultados. (G5, R2)

3. Conocer lostipos de conducciones, vavulas, accesorios, agitadores, bombasy compresores
existentes en el mercado, y saber elegir el mas adecuado para cada operacion. (G3, R2)

4. Ser capaz de calcular las dimensiones y la potencia de un agitador, bomba o compresor, con arreglo
anormasy especificaciones. (G6, R2)

5. Ser capaz de disefiar instalaciones por las cuales circulan fluidos, de acuerdo a normasy
especificaciones. (G3, G4, G6, G11, R2)

6. Ser capaz de hacer funcionar equipos de impulsion, agitacion y circulacion de fluidos en
instalaciones de laindustria de proceso, con arreglo anormasy especificaciones. (G4, G6, R2)

7. Ser capaz de analizar procesos, equiposy instalaciones de circulacion, agitacion eimpulsion de
fluidos, de valorar su adecuacion y de proponer aternativas. (G3, G5, R2)

8. Conocer y saber utilizar herramientas informaticas especificas parael andlisisy disefio de
conducciones por las cuales circulan fluidos, de las bombas y compresores que los impulsan 'y de
procesos en |os que se necesitan agitadores. (G3, G4, R2)

Al acabar el curso, el/la estudiante sera capaz de:

» Plantear las ecuaciones fundamentales para el flujo de fluidos.

» Obtener el balance de energia mecanica en un volumen de control a partir de un balance de energia.

» Cdcular lafuerza que soportan las conducciones cuando se producen cambios de didmetro o de
direccion.

» Obtener las pérdidas de energia mecanica en unainstalacion por la cual circulaun liquido.
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Resolver problemas donde hay gque calcular la energia suministrada por una bomba o la obtenida en
unaturbina

Calcular las pérdidas de energia mecanica en conducciones.

Definir el concepto de diametro equivalente de una conduccién de seccidn no circular.
Calcular el caudal de liquido que circula por una conduccion.

Disefiar el diametro de una conduccién para que circule € caudal de un fluido.

Calcular ladistribucion de caudales en redes de conducciones.

Calcular € caudal que proporciona una bomba en unainstalacion.

Aplicar las leyes de afinidad para determinar como se modificael caudal que circula por una
instalacién cuando se cambialavelocidad de giro o el rodete de la bomba.

Calcular cudl tiene que ser el cambio en el diametro del rodete o de lavelocidad de giro de una
bomba para que el caudal que proporciona en unainstalacion quede modificado en la cantidad
deseada.

Indicar las condiciones de cavitacion de una bomba.

Obtener las curvas caracteristicas de asociaciones de bombas.

Explicar laregulacion de caudal con vavulasy cuando se modificalavelocidad de giro de la
bomba.

Calcular coeficientes de pérdida de una vavula a partir de los coeficientes de caudal.

Calcular las pérdidas de energia mecanica en una conduccion por la cual circula un gas.
Calcular €l caudal de gas que pasa por unainstalacion.

Calcular la potencia necesaria parala compresion de un gas'y su temperatura de salida del
compresor.

Describir los diferentes tipos de flujo en canales abiertos.

Calcular ladescarga normal de un canal abierto.

Disefiar un canal abierto para producir una descarga dada con flujo uniforme.

Describir €l término Salto Hidraulico.

Calcular la energia disipada en un salto hidréaulico.

Calcular los cambios de profundidad en |as transiciones rapidas de canal es abiertos de diferentes
geometrias.

Elegir el procedimiento y equipo més adecuado para una operacion de mezcla.

Calcular la potencia consumida por un agitador.

Ademas de lo que se ha dicho antes, durante el curso se fomentara el desarrollo de varias habilidades
socialesy técnicas, entre las cuales hay que destacar:

Capacidad de andlisisy de sintesis.

Capacidad para argumentar desde criterios racionalesy |6gicos.

Capacidad para expresarse de forma correctay organizada.

Capacidad para desarrollar un problema de forma sisteméticay organizada.
Capacidad para €l trabgjo personal y ladistribucion del tiempo.

Capacidad para el trabajo en grupo.
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. CONCEPTOS GENERALES

Objetivo de la Mecanica de Fluidos. Concepto de presion: fluido en reposo y fluido en movimiento.
Velocidad de circulacion de un fluido.

2. ECUACIONES FUNDAMENTALES PARA LA CIRCULACION DE FLUIDOS

Balance de materia. Balance de energia. Balance de energia mecanica. Balance de cantidad de
movimiento. Ecuacién de transporte para la pérdida de energia mecéanica.

3. CIRCULACION DE FLUIDOS POR EIl INTERIOR DE CONDUCCIONES

Perfil de velocidad en una conduccion de seccion circular: Regimenes laminar y turbulento. Perfil
universal de velocidades para tubos lisos. Perfil de velocidades para tubos rugosos. Estimacion del
coeficiente de friccion en conducciones de seccion circular.

4. CIRCULACION DE LiQUIDOS POR EL INTERIOR DE CONDUCCIONES

Ecuaciones de disefio: - Balance de energia mecanica; - Célculo de las pérdidas de energia mecanica.
Casos practicos en el disefio de conducciones para liquidos: - Calculo de la potencia de la bomba; -
Célculo del caudal; - Calculo del diametro de la conduccion. Redes de conducciones: Resolucion de
problemas.

5. APARATOS PARA LA IMPULSION DE LIQUIDOS

El sistema. La bomba: Tipos de bombas. Turbobombas: - Velocidad especifica de una turbobomba; -
Leyes de afinidad; - Agrupacion de turbobombas. Interaccion bomba-sistema: - Punto de instalaciéon de
una bomba; - Caudal y carga suministrada por una bomba; - Regulacién de caudal.

6. CIRCULACION DE GASES POR EI INTERIOR DE CONDUCCIONES. COMPRESORES

Ecuaciones de disefio. Combinacién del balance de energia mecanica y la ecuacién de velocidad: -
Circulacion isoterma; - Circulacion adiabatica; - Circulacion politrépica. Equipo para el movimiento de
gases. Potencia necesaria para la impulsion y la compresién. Compresion escalonada.

7. FLUJO EN CANALES ABIERTOS

Circulacion en canales abiertos: - Clasificacidon del flujo en canales abiertos; - Tipos de flujo en canales
abiertos. Flujo uniforme: - Geometria de canal; - Ecuaciones; - Seccién mas eficiente. Balance de
energia mecanica: - Carga especifica; - Utilizacion del balance de energia mecénica en transiciones; -
Medicion de caudal. Cantidad de movimiento en el flujo por canales abiertos: Salto hidraulico.
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8. SISTEMAS DE MEZCLADOS DE FLUIDOS. AGITADORES

Tipos de mezcla. Mecanismos de mezcla. Tipos de agitadores para la mezcla de liquidos.
Homogeneizacién de liquidos miscibles en tanques agitados: - Potencia consumida en un tanque
agitado; - Capacidad de bombeo de un agitador; - Tiempo de mezcla.

9. LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS
Simulacién de instalaciones hidraulicas con EPANET2

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Practicas en aula 35,00 100
Clases de teoria 20,00 100
Précticas en laboratorio 5,00 100
Elaboracion de trabajos en grupo 5,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 20,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 15,00 0
Preparacion de clases de teoria 18,50 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 20,00 0
Resolucion de casos practicos 10,00 0
Resolucion de cuestionarios on-line 1,50 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura alrededor de las clases de teoria, actividades practicasy
sesiones de laboratorio. Algunas de estas actividades seran evaluadas y contribuirén ala notafinal.

En las clases de teoria se utilizara el modelo de leccion magistral para explicar 1os conceptos mas
complegjos 0 mas dificiles de entender y siempre durante periodos inferiores alos 30 minutos. Una gran
parte de los conceptos tedricos seran consolidados con el material de trabajo que se suministre alos
estudiantes. (G3, G11, R2)

L os problemas se desarrollaran en sesiones de clases précticas siguiendo dos model os. Algunos
problemas serén resueltos por el profesor para que log/las estudiantes vean la forma de abordarlos,
mientras que otros seran resueltos por log/las estudiantes, individual mente o en grupos bajo la supervision
del profesor. Unavez concluido el trabajo, los problemas seran recogidos, analizados y corregidos por €l
propio profesor o log/las estudiantes. (G3, G4, G5, R2)
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El trabajo propuesto al estudiante sera de varios tipos: Cuestiones o gercicios cortos, Problemas
completos de complejidad similar ala de las pruebasy Tests Autocorrectivos, arealizar en Aula Virtual y
se haré constar su contribucion alanota final. Después de su correccion, log/las estudiantes recibiran
informacion de sus resultados y un resumen de |os aspectos més consolidados y de |os errores mas
frecuentes. Estas actividades serén no recuperables(G4, G5, G6, R2)

Para |as sesiones de précticas de laboratorio, |og/las estudiantes dispondran de guiones de practicas, y la
experimentacion sera llevada a cabo integramente por ellos bagjo la supervision del profesor (R2, G6). La
asistencia al laboratorio es una actividad no recuperable y obligatoria para superar la asignatura.

EVALUACION

En primera convocatoria, la evaluacion del aprendizaje de log/las estudiantes se llevara a cabo siguiendo
dos model os:

1. Mediante evaluacion continua donde se valoraran las actividades realizadas por |os estudiantes y las
notas obtenidas en 2 pruebas individuales (Modalidad A).

2. A partir de lanota de un examen final que serealizard en lafecha planificaday las actividades que
se hayan entregado atiempo alo largo del curso (Modalidad B).

Laevaluacion por lamodalidad A) se llevara a cabo considerando dos bloques: Blogue I: temas 1 a 5;
Blogue ll: temas 6 a 8. La prueba del blogue | se realizara a finalizar la materia de este bloque; ladel
bloque Il seraen lafecha oficial dela primera convocatoria.

Losrequisitos para poder ser calificado por lamodalidad A) son: entregar mas del 75% de las actividades
planificadas, tener en ellas una nota mediaigual o superior a5y obtener en cada una de las pruebas
individuales una notaigual o superior a4.5. Lanotafina por esta modalidad se calculara siguiendo el
siguiente criterio:

5% Por participacion (G3, G4, R2)

5% Por entregas atiempo (G3, G4, G6, G11, R2)

30% De las entregas calificables y laboratorio (G3, G4, G5, G6, G11, R2)
60% De las pruebas individuales (G3, G4, R2)

Para superar la asignatura con esta modalidad se tiene que obtener una nota final igual o superior a5.
Todo aquel estudiante que no cumpla con alguno de los requisitos indicados tendra que aprobar |a
asignatura en primera convocatoria por lamodalidad B), o S no obtiene una notaigual o superior a4.5 en
laprueba del bloque Il ir a segunda convocatoria.

En lamodalidad B) el/la estudiante tendra que hacer un examen final de toda la asignatura en lafecha
oficia que solo contard hasta un 75% de lanotafina (G3, G4, R2), mientras que €l 25% restante se
obtendra de las actividades calificables y de lanota del laboratorio (G3, G4, G5, G6, G11, R2). En €l
examen final se tiene que obtener una notaigual o superior a4.5y para superar la asignatura la nota final
tiene que ser igual o superior a 5.
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Los/L as estudiantes que no hayan superado la asignatura en primera convocatoria dispondrén de una
segunda convocatoria en laque el examen contara un 85% Y |as actividades no recuperables un 15%. El
examen permitird evaluar la adquisicion de los resultados de aprendizaje y de las actividades
recuperables. Para aquellas actividades no recuperabl es (entregas a tiempo, actividades calificables
realizadas en €l aula e informe de laboratorio) se mantendra la nota obtenida en la primera convocatoria.
En el examen final se tiene que obtener una notaigual o superior a4.5y para superar la asignaturala nota
final tiene que ser igual o superior ab.

Esta asignatura no permite realizar un adelanto de convocatoriasi no se haasistido a laboratorio en un
Curso anterior, ni tampoco superarse si No se ha asistido al laboratorio.

En cualquier caso, € sistema de evaluacion se regira por aguello establecido en el Reglamento de
Evaluacion y Calificacion de la Universitat de Vaenciapara Gradosy Mésteres
(http://links.uv.es/7S40pjF)

REFERENCIAS

Béasicas

- Mecanica de Fluids A. V. Orchillés, M. Sanchotello (Publicacions Universitat de Valencia, 2007).
ebook en UV

- Mecanica de Fluidos. 32 Ed. M. C. Potter, D. C. Wiggert (Thomson, 2002)

- Fluid Flow for Chemical Engineers. 2nd Ed. F. A. Holland, R. Bragg (Edward Arnold, 1995). ebook en
uv

Complementarias
- Mecanica de Fluidos R. L. Mott (Pearson, 2006)
Chemical Engineering Fluid Mechanics. 2nd Ed. R. Darby (Marcel Dekker, 2001)

Pipeline Rules of Thumb Handbook : A manual of quick, accurate solutions to everyday pipeline
engineering problems 8th Ed, E.W. McAllister (Gulf Professional Publishing, 2014). ebook en UV

Ingenieria Quimica. Tomos | y Il J. M. Coulson, J. F. Richardson (Reverté, 1979)

Flujo de fluidos e intercambio de calor O. Levenspiel (Reverté, 1993)

Flujo estacionario de fluidos incompresibles en tuberias R. Pérez y otros (Universidad Politécnica de
Valencia, 2005)

Mixing in the Process Industries. 2nd Ed. N. Harby y otros (Butterworth, 1992)
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ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

1. Contenidos

Se reducen |os contenidos inicialmente recogidos en la guia docente sel eccionando |os conceptos
indispensables para adquirir las competencias. Concretamente se eliminan los contenidos del tema 7 ya
gue son los que menos utiliza un ingeniero quimico en el gercicio de su profesion.

2. Volumen detrabajoy planificacion temporal dela docencia

En la guia docente se preveian 20 horas de clase de teoriay 35 de préacticas en €l aulade las que yase
habian g ecutado 30 en el momento de comienzo de la docencia no presencial.

Se reducen en 25 horas las clases de teoriay practicasy se aumenta en 8 horas la preparacion de las
clases deteoria, en 12 la preparacion de las clases practicas y de problemasy en 5 horas €l trabajo
auténomo. Se ha dado libertad a estudiantado con los horarios ya que disponen de todo el material on-
line que pueden visualizar en cualquier momento y de las tareas propuestas a su disposicion en Aula
Virtual.

3. Metodologia docente

Ademas del material que ya se encontrabaen el Aula Virtual, se sustituye la clase presencial por
transparencias con locucién paralas clases de teoriay por videos explicativos de problemas resueltos para
las précticas de problemas, localizadas en la plataforma mmedia de la UV con enlaces desde el Aula
Virtual. Los problemas se explican con lahojade cllculo Excel y de forma opcional se propone a cada
estudiante la generacion y envio via AulaVirtual de esas hojas de célculo para que cuenten en el apartado
de Participacion. Las actividades arealizar presencialmente en clase se sustituyen por “Tareas’ de Aula
Virtual cuya propuestay € ecucion podra realizarse durante un periodo de tiempo prolongado, o durante
un tiempo acotado de unas 2 horas. Se mantienen |os cuestionarios que se realizan por AulaVirtual.

Se mantienen las practicas de laboratorio que se hicieron antes de la entrada en vigor del estado de
alarma.

Sistema de tutorias: Los dos profesores participan en el programa de tutorias electronicas. Se contestaran
las dudas que vengan por correo electrénico o via Aula Virtual (maximo 48 horas laborables).

4. Evaluacion
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Primera convocatoria

Mantenimiento de | as notas resultantes de la evaluacion continua obtenidas antes de la entrada en vigor
del estado de alarma aunque su peso cambia.

Laevauacion se llevard a cabo mediante las actividades de evaluacion continuay un examen final. La
aportacion de cada parte ala calificacion se detalla a continuacion.

Incremento del peso de la evaluacién continua del 40% en la guia docente al 60%. Se mantienen las
actividades eval uables de manera continua de la guia original: resolucién de problemas, cuestionarios y
laboratorio.

Reduccion del peso del examen final del 60 al 40%. Se elimina el minimo en la nota del examen para
superar la asignatura.

No obstante, se aplicara a cada estudiante |os porcentajes de ponderacion que aparecen en todas las
modalidades contempladas en la guia docente y se mantendré la calificacion que resulte més favorable.

Prueba de evaluacién final: Se basara en un examen con una parte de teoriay otra de problemas con una
duracion total de 3 horas. La parte de teoria sera un cuestionario tipo test arealizar en aulavirtual ala
fechay horaoficial previstaparael inicio del examen. Trasfinalizar el cuestionario, se resolverén dos
problemas, uno a continuacion del otro, que se subirdn a aulavirtual como “Tarea” (resoluciony hojade
céculo). Se generaran multiples versiones distintas de los problemas. Serdlahoraque figure en la
actividad “ Tarea’ del aula virtual como hora de entrega la que se tenga en cuenta para entender que se ha
entregado en plazo. En su momento se darén instrucciones por si cada estudiante tiene que estar
conectado mediante videoconferencia BBC con la camara activada'y € microfono silenciado.

Si una persona no dispone de los medios para establecer esta conexién y acceder al aulavirtual, debera
contactar con €l profesorado por correo electronico en el momento de publicacion de este anexo alaguia
docente

Segunda convocatoria

Laevauacion globa de la asignatura se cuantificard mediante una media ponderada de dos partes, con un
peso relativo del 15% de las actividades no recuperablesy del 85% del examen.

Laestructura del examen serd idéntica ala especificada en la primera evaluacion. Se elimina el minimo
en lanotadel examen para superar la asignatura.

5. Bibliografia

No hay cambios en la bibliografia. Aungue no toda es accesible, con lague si o esy € material de apoyo
en aulavirtual es suficiente para preparar la asignatura.
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