
En un mundo de evolución tecnológica imparable y
con una industria cada vez más internacional, el TALENTO
para INNOVAR y potenciar  la  COMPETITIVIDAD
se está convirtiendo en la actualidad en el bien más preciado
de toda empresa. La tendencia actual del mercado sugiere
que las empresas que buscan el factor diferencial respecto
a la  competenc ia ,  apor tando mayor  va lor  añadido a
sus productos y serv ic ios,  son aquel las que aseguran
su supervivencia respecto a los mercados emergentes.
MASA Ingeniería part icipa activamente  en la intensa
transformación tecnológica que está atravesando nuestro
p a í s ,  a p o r t a n d o  n u e v o s  i n s t r u m e n t o s  p a r a  c a p t a r
TALENTO, INNOVAR y potenciar la COMPETITIVIDAD.

La nueva era del Talento

El puente entre industria y universidad



PRESENTACIÓN

Nuestro servicio se centra en suplir la
demanda de proyectos de una duración
relativamente corta y que surgen con mayor
frecuencia en la mediana empresa o en
determinados departamentos de I+D que
sufren puntas de saturación.

Trabajamos en cuatro ramas de actuación,
adpatándonos en la medida de lo posible a
las necesidades de los clientes:

Qué ofrecemosQuiénes somos
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Bolsa de
estudiantes

Bolsa de
tutores El trabajo en MASA se caracteriza por un

s e r v i c i o  d e  p l e n o  c o m p r o m i s o  y
profesionalidad con nuestros clientes, con los
que mantenemos una estrecha relación
p ro fes i ona l  du ran te  l os  p royec tos .

Procesos

Aplicaciones Informáticas

Asistencia en I+D

Product Management

MASA es un modelo de consultoría innovador
en el campo de la ingeniería industrial, cuyo
principal objetivo es satisfacer la creciente
demanda de soluciones tecnológicas de
mediana envergadura. Nuestros proyectos se
llevan  a  cabo  mediante  una  estrecha
colaboración con  estudiantes  e  ingenieros
noveles. Por esta razón nos caracterizamos
como el puente entre industria y universidad.
La estructura interna de MASA se basa en
una red flexible de colaboradores externos
que dan forma a nuestra idea de empresa.
Por un lado contamos con capital humano
constituido por estudiantes de ingeniería
industrial y por otro lado contamos con una
bolsa de tutores formada por expertos en
distintos sectores de la industria.

Esta combinación de talento, experiencia y
creatividad  crea  las  sinergias  necesarias
para satisfacer  las  exigencias  de  cada
proyecto.

Los integrantes de MASA se caracterizan por
un gran interés y motivación por el mundo
tecnológico. La formación de sus integrantes
como  ingenieros  industriales  ha  sido
complementada  con  experiencias  en  el
extranjero y Masters postgrado.



NUESTROS SERVICIOS
Procesos
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Aplicaciones informáticas

En la actualidad cada vez se cumple más que el
saber es poder, por ello es importante una buena
gestión de la información para su posterior
interpretación y toma de decisiones. MASA ofrece
el desarrollo de rutinas informáticas en lenguaje C,
Java, Visual Basic y Matlab, para gestionar y evaluar
grandes bases de datos en procedimientos que se
repiten periódicamente.

Product Management

El desarrollo de productos es un pilar del éxito
empresarial y una inversión imprescindible
para cualquier industria competitiva. A lo largo
de la evolución tecnológica de un producto
se  cubren múl t ip les  d isc ip l inas  muy
diferenciadas. Es por ello que en esta área se
dividen los proyectos en tres grupos según el
estado de desarrollo del producto: gestación,
análisis y optimización, documentación.

Asistencia en I+D

Gestación: Diseño de prototipo, estudios
funcionales, benchmarking,...

Análisis y Optimización: Estudios de eficiencia,
generación de versiones, modelizaciones
mecánicas,...

Documentación: Aplicación de normativa,
creación de fichas de producto,
especificaciones,...

Esta rama va dir ig ida a empresas con
actividad I+D, que precisen una externalización
parcial de servicios para apoyar sus proyectos
de I+D. En esta área se desarrollan proyectos
puramente ingenieriles de carácter teórico.
En este sentido se efectúan simulaciones
numéricas, model izaciones mecánicas,
balances energét icos o másicos,  etc .

Una buena gestión de los procesos internos es un
elemento imprescindible para mantener una ventaja
competitiva en un mercado cada vez más exigente.
La implementación de sistemas de calidad para
garantizar la mayor cal idad desde el primer
momento, eximen de costes de compensación y una
degradación de la imagen corporativa difícilmente
cuantificable. En MASA se abordan este tipo de
proyectos  e laborando una representac ión
esquemática de los elementos que intervienen en
el proceso. Sobre las relaciones identificadas en el
esquema se establecen estándares de procedimiento
para  me jo ra r  l os  p rocesos  en  cues t i ón .

En esta área de actuación se engloban proyectos
para el desarrollo de sistemas de calidad, así como
el diseño de nuevos procesos de fabricación.



ESTRUCTURA DE LOS PROYECTOS
I. Adquisición

II. Ejecución

III. Presentación

I. Se definen los objetivos y el marco en el cual se tiene que ubicar el proyecto. En función de los requisitos
que debe satisfacer el estudio, se estructura el proyecto en fases de ejecución (normalmente 3) y se prevén
los recursos necesarios según los requisitos del proyecto. De esta manera se establece una planificación
temporal con fechas de revisiones y "deadlines" para las fases de ejecución.

II. Los proyectos suelen ejecutarse en las siguientes fases:

- Información: recopilación de la información necesaria para abordar el problema. Esta 
  fase suele requerir el mayor tiempo de la ejecución. La calidad de las informaciones 
  recopiladas afecta directamente al resultado del proyecto.

- Solución: según la fase anterior, se aplican los criterios, principios o métodos para 
  resolver el problema en cuestión.

- Redacción: se redacta un informe técnico de los resultados obtenidos durante la solución
  del problema y la interpretación de los mismos.

Para organizar la participación de colaboradores externos en los proyectos, se entrega al inicio la siguiente
información: planning temporal incluyendo "deadlines" con el cliente y "deadlines" de entregas internas
en MASA, información de contacto de todos los colaboradores y las referencias necesarias para la ejecución
de su parte del proyecto.

III. En la presentación del proyecto se incluye: síntesis de la ejecución del proyecto y sus participantes,
resultados obtenidos y seguimiento previsto para la cuestión abordada. El informe técnico se entrega en
papel y en formato digital.

En el caso de que parte del proyecto se implemente por personal de la empresa, se incluyen los manuales
y material didáctico necesario para formar al personal. Esto puede implicar la ejecución de un breve
seminario informativo.
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ESTRUCTURA INTERNA

iv

Equipo fundador

El equipo directivo y fundador de MASA tiene un carácter de pleno compromiso y profesionalidad con el
cliente. En nuestra empresa, la curiosidad por el mundo tecnológico de sus integrantes y su formación
como ingenieros industriales, complementada con experiencias en el extranjero y Másters postgrado, se
ponen al servicio del cliente.

Una red flexible de colaboradores

MASA se caracteriza por poseer una estructura flexible que permite la plena adaptación al volumen y
exigencias de los proyectos.

Por un lado, la bolsa de estudiantes aporta el capital humano necesario para llevar a cabo gran parte de
los proyectos. En sus primeros proyectos, la función del estudiante es la de ejectutar partes muy concretas
dirigidos por el Project Manager responsable y por el cuerpo directivo.

Para que el estudiante tenga la posibilidad de ejerecer de Project Manager, se le exige un mínimo de
participación en tres proyectos y la aprobación del cuerpo directivo.

Por otro lado, la bolsa de expertos permite hacer frente a las elevadas exigencias conceptuales que pueden
surgir a lo largo del desarrollo del proyecto. Está formada tanto por expertos de diferentes sectores de
la industria como por profesorado universitario.

Dirección Bolsa de
expertosCliente

Project
Manager

Bolsa de
estudiantes



En las siguientes páginas se muestra de manera sintetizada el desarrollo de varios
proyectos que se han efectuado en las d i ferentes ramas de serv ic io .

I: Diseño de la carcasa exterior de una bomba de agua: creación de una nueva línea de
producto de bombas de agua. Se debe variar el diseño exterior de la carcasa respetando
las especificaciones dimensionales, hidráulicas y mecánicas.

II: Diseño del aspecto exterior y modificación del sistema de fijación de una ventosa:
variación de la carcasa exterior de una ventosa que se utiliza para sujetarse a superficies
lisas. El sistema de sujeción actual por palanca debe ser sustituido por otro que mejore
el impacto visual.

Procesos

Product Management

Asistencia en I+D

Aplicaciones informáticas

I: Desarrollo de un sistema de calidad mediante fichas de producto: para algunos artículos
en concreto se estudian las partes que deben ser comprobadas para minimizar los
problemas post-venta de los productos. Para ello se  crean unas fichas de producto y
un sistema de control de calidad.

I: Asistente virtual para guiar al consumidor en la búsqueda de un producto que se
adecue a sus necesidades. La aplicación se diseña de manera "user friendly" mediante
un entorno gráfico e intuitivo.

II: Gestión de una cuenta de clientes mediante una rutina informática: se diseña un
programa en VisualBasic para gestionar una base de datos mediante Excel. El programa
tiene una estructura modular que facilita actualizaciones y variar las funciones según
las necesidades del cliente.

I: Estudio del comportamiento fluido-dinámico de un flujo de aire que se desplaza a
velocidad constante sobre un conjunto de esferas: mediante una simulación numérica
se estudia la influencia de la altura y de la disposición de las esferas sobre la turbulencia
de un flujo que las atraviesa.
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MUESTRA DE PROYECTOS
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Enunciado del proyecto: "Desarrollo de un sistema de
calidad mediante fichas de producto"

Objetivos: El sistema de calidad debe garantizar el buen
funcionamiento de los productos y evitar determinados
problemas de post-venta. Dicho sistema se debe
implementar mediante un "checklist" de comprobación
para cada producto.

Planificación y estructura del proyecto:

Primera fase: confección de un esquema
problema-causa entre los problemas de
func ionamiento en la  post-venta y  las
componentes del producto. Esta parte se efectúa
centrándose en los problemas técnicos más
f re c u e n tes  a n a l i za n d o  l o s  p ro d u c to s
defectuosos. Estos se despiezan para comprobar
los defectos de fabricación responsables de la
inef ic iencia durante e l  funcionamiento.

Segunda fase: Confección de un sistema de
comprobación de los componentes del producto
para evitar dichos malfuncionamientos. Para
cada artículo se crea una ficha de producto que
reúne toda la información del producto:
Componentes, especif icaciones técnicas,
controles de calidad necesarios, datos del
fabricante, etc.

Tercera fase: Manual esquemático e ilustrativo
para cada producto para implementar el sistema
de comprobación de calidad. La información en
las fichas de producto creadas anteriormente
se sintetizan de forma abreviada e ilustrativa
para posibilitar la implementación del sistema
de calidad por los responsables de calidad de
la empresa cliente.

Primera fase: esquema causal tipo para una bomba de
agua sumergible.

En el recuadro se observan las dificultades técnicas que
generan los defectos de fabricación considerados. Las
complicaciones técnicas interactúan entre ellas e
influencian en diferente grado la uti l ización del
producto.  Esta representación causal  ayuda a
comprender e identificar el origen de los problemas
que surgen durante la uti l ización del producto.

Tercera Fase: Diseño de la implementación del sistema
de calidad. Se  sintetiza la información de las fichas de
productos en "checklists" para que se apliquen  por los
encargados de calidad en la empresa. Este debe resaltar
las cuestiones más importantes a comprobar y agilizar
el proceso de comprobación.

Segunda fase: Creación de la Ficha de Producto. Aquí
se describen las dificultades técnicas que generan los
problemas durante la uti l ización. Se estudian las
estrategias para evitar estos defectos y las partes que
se tienen que controlar. De esta manera se diseña un
sistema de control de calidad para minimizar al máximo
las dificultades de post-venta.

I l us t rac ión  1 :  Esquema causa l  ap l i cado a  bombas de  agua
s u m e r g i b l e s .  S e  e s t r u c t u r a  e n  t r e s  p a s o s :  d e f e c t o  d e
fabr i cac ión ,  comp l i cac iones  técn icas  y  p rob lemas  de  uso . I lustración 2: Captura de pantal la de un "checkl ist"  t ipo para

la implementación del  control  de cal idad.

Proyecto tipo - Procesos
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Título del proyecto: “Diseño de una carcasa exterior de
una bomba de agua”

Objetivo: Diseñar la apariencia exterior de una nueva
línea de producto de bombas de agua sumergibles. El
diseño debe efectuarse satisfaciendo las siguientes
especificaciones: respetar toda la hidráulica de la bomba
actua l ,  mantener  las  d imens iones abso lu tas ,
minimización de la inversión necesaria en moldes para
el nuevo diseño.

Primera fase: desarrollo de las líneas de diseño para
elegir el aspecto general del nuevo producto. En este
caso se contemplan cuatro posibilidades inspiradas en
las siguientes formas: I Mando de propulsión, II Perfil
de vela, III Candelabro, IV Media elipse con base plana.
La posibilidad I, además del factor estético, contempla
la mejora de la usabilidad de la bomba permitiendo
enrollar el cable eléctrico alrededor del mango de la
bomba.

Segunda fase: aplicación de las cotas necesarias para
de f i n i r  comp le tamen te  l a  fo rma  deseada .

Tercera fase: diseño de los nuevos moldes, así como
determinación del proceso de fabricación y montaje.
La descripción de este se incluye en el informe técnico
junto con los planos de fabricación.

Planif icación y estructura general del proyecto:

Primera fase: Propuesta de nuevos diseños
respetando las especificaciones indicadas.
Juntamente con la  empresa c l iente se
determinan las líneas de diseño que puede
adoptar el producto. Se desarrollan varias
versiones de cada línea de diseño, teniendo en
cuenta el impacto estético. Los significados
subyacentes en cada diseño son acordes a la
imagen corporativa de la empresa y al público
objetivo. También se estudia las necesidades
que debe cubrir el producto durante su
uti l ización y la posible incorporación de
funciones adicionales. Al final de esta fase queda
determinado el aspecto y forma exterior del
producto en términos generales, es decir sin
entrar en detalle en cotas y tolerancias de
fabricación.

Segunda fase: Concretar todas las cotas del
diseño y elección del material adecuado. Se
añaden todas las cotas necesarias para definir
completamente el nuevo diseño. En esta fase
se incluyen todos los elementos de fijación y
montaje de las componentes del producto. En
este caso se tienen en cuenta los factores que
precisa una pieza fabricada por inyección de
p l á s t i co  ( g ro s o res ,  co n i c i d ad ,  e t c . ) .

Tercera fase: Diseño de los moldes y proceso
de fabricación de la nueva línea de producto.
En esta fase se estudia si es posible aprovechar
los moldes actuales de fabricación, modificando
partes concretas de la forma. Esto reduce
notablemente la inversión necesaria,  al
disminuir el tiempo de fresado de las piezas del
molde. Por otra parte se diseña y describe el
procedimiento completo de fabricación y
montaje de la nueva línea de producto, el cual
no debe diferir en términos generales del
proceso de la anterior línea de producto.

I lustración I :  De izquierda a derecha y de arr iba a abajo, las
l íneas de diseño del  I  a l  IV.

Ilustración II: Aplicación de las cotas de diseño y tolerancias
requer idas para la fabr icación del  producto

Proyecto tipo - Product Management I
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Título del proyecto: "Diseño del aspecto exterior y
modificación del sistema de fijación de la ventosa" 

Primera fase: Generación de ideas para la mejora del
sistema de accionamiento y del aspecto exterior.

Objetivo: Rediseñar tanto el aspecto exterior como el
sistema de creación de vacío bajo los siguientes criterios:

Restricciones mecánicas - Cambiar el sistema de palanca
por otro de aspecto más atractivo manteniendo los
distintos parámetros mecánicos que aseguren que haya
una depresión suficiente.

Restricciones de diseño – Como en el caso anterior,
variación del diseño de manera que la inversión para la
fabr icación de los nuevos moldes sea mínima.

Planif icación y estructura general del proyecto:

P r i m e r a  f a s e:  S e  es t u d i a n  d i s t i n tas
configuraciones mecánicas para aplicar la fuerza
necesaria para crear el vacío en la ventosa. El
sistema implementado ha de adaptarse al diseño
y ha de resultar atractivo ya que es un elemento
utilizado tanto en interiores como exteriores.
Por otro lado, se realiza un estudio de la
adaptabilidad de cada una de las configuraciones
en la ventosa ciñéndose a los criterios arriba
especificados. Por último, en esta fase se
proponen una serie de ideas para mejorar la
usabilidad (ventosas desechables, disminución
de peso mediante otros materiales, sistema de
lectura de depresión, etc…) a part i r  de
estrategias "role playing" y "shadowing" que
estudian el producto en su escenario de uso.
En esta fase se mantiene una estrecha relación
con el cliente.

Segunda fase: Implementación en el diseño de
la solución mecánica y modelar una propuesta
del aspecto exterior. Se simula y optimiza  el
diseño del mecanismo de leva. Alrededor de
dicho mecanismo se desarrolla el diseño de la
carcasa exterior bajo las restricciones de diseño
comentadas y se le presenta al cliente un diseño
conceptual del sistema completo. Una vez
aceptada la línea de diseño, como en el proyecto
anterior,  se procede a definir las cotas que
definen completamente el diseño del producto.
El  d iseño def in i t ivo t iene en cuenta la
implementación del diseño en el proceso de
fabricación y facilitar el montaje.

Tercera fase: Diseño de los moldes y proceso
de fabricación de la nueva ventosa. Se procede
de la misma manera que en el proyecto anterior
para diseñar los moldes, teniendo en cuenta la
contracción que experimenta el plástico durante
el enfriamiento después de la inyección. En esta
fase se estudia si es posible aprovechar los
moldes actuales de fabricación, rebajando
algunas partes en concreto. Así mismo se
descr ibe el  procedimiento completo de
fabricación y montaje de la nueva ventosa y se
le entrega al cliente un informe completo del
proyecto realizado.

Segunda fase: diseño y simulaciones mecánicas del
s istema de acc ionamiento,  pr imeros d iseños
conceptuales y diseño definitivo.

mejora de la rigidez

de la leva

I lust rac ión 2:  S imulac ión numér ica en dos d iseños de leva
d i s t n to s  e n  l o s  q u e  s e  ca l c u l a  l a  t e n s i ó n  e q u i v a l e n te .

I l u s t r a c i ó n  3 :  E v o l u c i ó n  d e l  d i s e ñ o  d e  l a  c a r c a s a

I l u s t r a c i ó n  4 :  D i s e ñ o  d e f i n i t i v o

Tercera fase: diseño de los moldes necesarios, así como
determinación del proceso de fabricación y montaje.

I l u s t r a c i ó n  1 :  C o n f i g u r a c i ó n  o r i g i n a l  d e  l a  v e n t o s a

Proyecto tipo - Product Management II



Proyecto tipo - Aplicaciones Informáticas I

Enunciado: “Aplicación para la búsqueda guiada e
interactiva de productos”

Objetivos: Diseñar una aplicación visual, interactiva e
intuitiva para realizar la búsqueda de una serie de
productos cuyas características están listadas en una
base de datos.

Se pretende además hacer dos versiones con enfoques
distintos: Una primera versión con un aspecto muy
visual e intuitivo de cara al consumidor ("user friendly")
y otra con carácter más técnico destinada al vendedor.

En las dos versiones, tras una pequeña subdivisión de
opciones a escoger, se accede a nuevas pantallas que
derivan finalmente en un sencillo formulario que el
usuario debe completar para encontrar definitivamente
el o los productos que más se ajustan a sus necesidades.
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Planificación y estructura general del proyecto:

Primera fase: Se recopi la y organiza la
información de los productos y características
que el cliente desea incluir en la aplicación.
Por otro lado se realiza un estudio de las
d is t in tas  a l te rnat ivas  de  lengua je  de
programación para diseñar dicha aplicación
(html, Javascript, Flash, php,...).

Segunda fase:  Se elabora una pr imera
propuesta de ambas versiones sobre las cuales
el cliente decide cuáles son las modificaciones
que se deben realizar.  Con la línea de diseño
clara, se procede a la implementación de la
solución escogida y se desarrollan tanto los
contenidos como el formato de la aplicación.

Tercera fase: Se entrega un conjunto de
instrucciones para facilitar la instalación de la
aplicación.

Primera fase: Recopilación de información
Se elabora una base de datos con los distintos productos
que configuran el catálogo.

Algunas de las propiedades técnicas de los productos
se comportan atendiendo a una curva característica (por
ejemplo caudal vs altura). La búsqueda del producto
que efectúa la aplicación según los valores introducidos
por el usuario, indica qué productos del catálogo
cumplen las especificaciones mínimas requeridas por el
usuario, atendiendo a la curva característica de cada
modelo.

I lustración 1:  Puntos discretos de la curva característ ica de
t r a b a j o  d e  u n o  d e  l o s  p r o d u c t o s  d e l  c a t á l o g o .

Segunda fase: Implementación del diseño
Se diseña un programa que a partir de las propiedades
de los productos incluidas en la base de datos y de los
parámetros de búsqueda que el cliente introduce en la
apliación, seleccione un conjunto de productos que
responda a las necesidades del cliente.

Como se comenta anteriormente, el aspecto de las
pantallas de la aplicación se diseñan según el público
objetivo al que va dirigida.

Las características de la aplicación determinan la
tecnología de programación que se deberá usar. En este
caso, una elaborada combinación de html, Flash y
Javascr ipt  es necesar ia  para poder  d iseñar la .

I lust rac ión 2:  Vers ión or ientada a l  c l iente,  "user  f r iend ly" .

I lustración 3:  Versión or ientada al  vendedor

A parte se diseña un sencillo asistente para el cálculo
de las necesidades técnicas del cliente, que facilita la
i n t roducc i ón  de  da tos  en  l os  fo rmu la r i os .

Tercera fase: Implementación de la aplicación
Se elabora un informe técnico para que el cliente tenga
el completo conocimiento de cómo gestionar e instalar
el asistente interactivo.

I lust rac ión 4:  Formular io  de int roducc ión de datos para e l
cálculo de los requis i tos técnicos.



Enunciado: “Programa en Visual Basic para gestionar
una base de datos de una cuenta de cl ientes”

Objetivos: Implementación de una rutina informática
que gestione, mediante las funciones deseadas, una
cuenta de clientes. En este caso se han programado las
siguientes tareas:

Ordenar los clientes en hojas según el sector.

Dar formato a la descripción del cliente según
el estado del contacto.

Ordenar en una hoja los cl ientes según
ubicación.

Resumen en una hoja con las últimas visitas
realizadas.

Contactos que precisen atención urgente
reunidos en una misma hoja.

Planificación y estructura general del proyecto: A partir
de las tareas que se deben realizar, se determinan las
funciones, las codificaciones y las variables que requiere
el programa.

Características de la base de datos: Para cada cuenta
de cliente se archiva la última fecha de contacto, el
sector de la empresa, situación por código postal (CP),
persona de contacto y la descripción del estado del
contacto con el cliente.

Funcionamiento general del programa: La estructura se
diseña de manera modular mediante funciones. Es decir,
cada tarea se realiza por una función en específico que
es independiente de las demás. De esta manera se
mantiene una estructura muy transparente del programa
que facilita la comprensión de su funcionamiento. Esta
est ruc tura  permi te  ag i l i zar  la  rea l izac ión de
actualizaciones y modificaciones.

Codificaciones previstas: De cara a modificar el formato
de las celdas en función del estado, el usuario debe
añadir una columna extra llamada “Estado” en la cual
se especifique el estado del contacto con el cliente: "p"
para pendiente,"no" para no interesa, "si" para sí
interesa. Para señalizar cuestiones urgentes, se deberá
introducir el estado del contacto en un color de formato
específico. En este caso si está escrito en  rojo, se pasa
el cliente a una hoja de urgencia.

Estructura general del programa: se alistan el orden de
tareas que se ejecutan. Cada una de ellas se efectúa
por una función.

I n i c i a l i za r  l a  tab la  de  ac tua l i zac ión

Contar longitud de la tabla

Ordenar por fecha de contacto por correo

Local ización de las columnas “Estado”,
“Sector ”, "Fecha", "Ubicación" y "V isita"

Modificar el formato de la casilla "Descripción"
en  func ión  de l  es tado  de l  con tac to

Copiar la fila a la hoja "Sector" ordenado por
fecha de contacto por correo

Generar la hoja "Ubicación" ordenando los
clientes por polígonos

Generar una hoja con la síntesis de las últimas
visitas

x

I lust rac ión  1 :  Captura  de la  tab la  de  cuentas  de c l iente .  Se observan las  bar ras  de in t roducc ión  de datos  (verde)  y  las  de
not i f icaciones (naranja).

I l u s t r ac i ón  2 :  Cap tu ra  de l  cód igo  de  p rog ramac ión .  Se
d i fe renc ian  l as  t r es  pa r tes  de l  p rog rama :  de f i n i c i ón  de
variables, inicial ización y funciones. Los comentarios en verde
s e  i n t r o d u c e n  p a r a  f a c i l i t a r  e l  m a n e j o  d e l  p r o g r a m a .

Proyecto tipo - Aplicaciones Informáticas II



Enunciado: “Estudio del comportamiento f luido-
dinámico de un f lujo de aire que se desplaza a
velocidad constante sobre un conjunto de esferas”

Objetivo: El estudio viene motivado por un flujo de
aire que circula en un espacio cerrado desde el techo
hacia el suelo atravesando un conjunto de esferas
colocadas a cierta distancia del suelo. Dicho flujo se
utiliza para asegurar un barrido óptimo de las motas
de polvo que puedan aparecer. Se quiere comprobar
cuál es la configuración que deben adoptar las esferas
(de diámetro dado) para que la turbulencia provocada
por éstas no provoque, por ejemplo, que se levanten
motas de polvo y puedan afectar la higiene del lugar
en cuestión.

Planif icación y estructura general del proyecto:

Primera fase: Establecimiento de las hipótesis
de trabajo y def inic ión de geometrías,
condiciones de contorno y características del
fluido. Con estas hipótesis se tendrá que
estudiar en primer lugar, los efectos de la
interacción entre esferas adyacentes para
definir una distancia mínima entre ellas. Para
tal estudio podrá realizarse una simualción
bidimensional. Posteriormente se realiza la
simulación para estudiar la altura mínima a la
que deberán i r  colocadas las esferas.

Segunda fase: Resolución del problema
mediante s imulac iones numér icas con
programas CFD.

Tercera fase: Recopilación de la información
más relevante e interpretación y validación de
resultados. El comportamiento del un fluido a
través de cuerpos romos, como la esfera, es
un problema áltamente estudiado y cuya
validación podrá ser comparada con resultados
analíticos y experimentales.

Primera fase: Establecimiento de las hipótesis

xi

- La viscosidad dinámica y densidad se consideran constantes.

- Se conoce además, que el aire se comporta como fluido
newtoniano.

- Las condiciones de frontera son de no deslizamiento en la pared
de la esfera y no existencia de flujo perpendicular a la frontera
lateral. Además, las paredes de la sala están suficientemente alejadas
como para poder considerar contorno abierto en las fronteras
laterales (flujo externo).

Definición de geometrías, características del fluido y
condiciones de contorno.

Estudio bidimensional

de la interacción entre esferas

Estudio tridimensional

de la altura mínima

Segunda fase: SImulaciones numéricas con las diversas
configuraciones.

Tercera fase: Recopilación, interpretación y validación
de los resultados. En esta fase se comprueba que los
resultados sean coherntes y se interpretan sus valores.

- Flujo laminar de aire que desciende a velocidad constante de
0.2m/s.

- Temperatura de la sala constante a 22ºC

- Dimensiones de la sala muy grandes en comparación con el
diámetro de las esferas, por lo cual las paredes del recinto no
afectan al comportamiento dinámico del fluido.

I lust rac ión 2:  Mal lados para la  s imulac ión b id imensional  y
tridimensional (en este caso con un cuarto de esfera aplicando
doble s imetr ía)

I l us t rac ión  3 :  A  l a  i zqu ie rda  s imu lac ión  de  es fe ras  con
s e pa r a c i ó n  e n t r e  e l l a s  d e  0 . 5 m ,  a  l a  d e r e c h a  co n  1 m .

I lustración 4:  Simulación 3D de una única esfera (apl icando
nuévamente doble s imetr ía) .

Proyecto tipo - Asistencia en I+D

I lust rac ión 1 :  Descr ip ic ión  de l  escenar io  de la  s imulac ión
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