METODO Y ANALISIS SOLUCIONES ALUMNI

El puente entre industria y universidad

La nueva era del Talento

En un mundo de evolucién tecnoldgica imparable y
con una industria cada vez mas internacional, el TALENTO
para INNOVAR y potenciar la COMPETITIVIDAD
se esta convirtiendo en la actualidad en el bien méas preciado
de toda empresa. La tendencia actual del mercado sugiere
que las empresas que buscan el factor diferencial respecto
a la competencia, aportando mayor valor afiadido a
sus productos y servicios, son aquellas que aseguran
Su supervivencia respecto a los mercados emergentes.
MASA Ingenieria participa activamente en la intensa
transformacién tecnoldgica que estd atravesando nuestro
pais, aportando nuevos instrumentos para captar
TALENTO, INNOVAR y potenciar la COMPETITIVIDAD.



PRESENTACION

Quiénes somos

es un modelo de consultoria innovador
en el campo de la ingenieria industrial, cuyo
principal objetivo es satisfacer la creciente
demanda de soluciones tecnolégicas de
mediana envergadura. Nuestros proyectos se
[levan a cabo mediante una estrecha
colaboracion con estudiantes e ingenieros
noveles. Por esta razén nos caracterizamos
como el puente entre industria y universidad.

La estructura interna dé se basa en
una red flexible de colaboradores externos
gue dan forma a nuestra idea de empresa.
Por un lado contamos con capital humano
constituido por estudiantes de ingenieria
industrial y por otro lado contamos con una
bolsa de tutores formada por expertos en
distintos sectores de la industria.
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Esta combinacién de talento, experiencia y
creatividad crea las sinergias necesarias
para satisfacer las exigencias de cada
proyecto.

Los integrantes dé se caracterizan por
un gran interés y motivacion por el mundo
tecnoldégico. La formacion de sus integrantes
como ingenieros industriales ha sido
complementada con experiencias en el
extranjero y Masters postgrado.

Qué ofrecemos

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

Trabajamos ercuatro ramas de actuacion

adpatandonos en la medida de lo posible a
las necesidades de los clientes:

Procesos
Product Management
Aplicaciones Informéticas
Asistencia en |1+D
El trabajo en se caracteriza por un
servicio de pleno compromiso vy
profesionalidad con nuestros clientes, con los

que mantenemos una estrecha relacion
profesional durante los proyectos.



Procesos

Aplicaciones informaticas A

NUESTROS SERVICIOS

viv
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Una buena gestion de los procesos internos es un
elemento imprescindible para mantener una ventaja
competitiva en un mercado cada vez més exigente.
La implementacién de sistemas de calidad para
garantizar la mayor calidad desde el primer
momento, eximen de costes de compensacion y una
degradacién de la imagen corporativa dificilmente
cuantificable. En se abordan este tipo de
proyectos elaborando una representacién
esquemaética de los elementos que intervienen en
el proceso. Sobre las relaciones identificadas en el
esquema se establecen estandares de procedimiento
para mejorar los procesos en cuestion.

En esta area de actuacion se engloban proyectos
para el desarrollo dsistemas de calidadasi como
el disefio denuevos procesos de fabricacion

En la actualidad cada vez se cumple mas gle
saber es poderpor ello es importante una buena
gestion de la informaciéon para su posterior
interpretacion y toma de decisioneb/ ofrece

el desarrollo de rutinas informaticas éenguajeC,
Java Visual Basiy Matlab, para gestionar y evaluar
grandes bases de datos en procedimientos que se
repiten peridédicamente.

Product Management *

El desarrollo de productos es un pilar del éxito
empresarial y una inversion imprescindible
para cualquier industria competitiva. A lo largo
de la evolucién tecnoldgica de un producto
se cubren mualtiples disciplinas muy
diferenciadas. Es por ello que en esta area se
dividen los proyectos en tres grupos segun el
estado de desarrollo del productgestacion
analisis y optimizaciondocumentacion

GestacionDisefio de prototipq estudios
funcionales benchmarking...

Analisis y OptimizacioiEstudios de eficiencia
generacion de versiongsnodelizaciones
mecanicas...

DocumentacionAplicacion de normativa
creacion de fichas de producto
especificaciones..

Asistencia en |1+D

Esta rama va dirigida a empresas con
actividad I+D, que precisen una externalizacion
parcial de servicios para apoyar sus proyectos
de 1+D. En esta area se desarrollan proyectos
puramente ingenieriles de caracter tedrico.
En este sentido se efectlUasimulaciones
numeéricas modelizaciones mecanicas
balances energéticos o masicpsetc.



ESTRUCTURA DE LOS PROYECTOS

l. Adquisicién

. Ejecucion
I1. Presentacion

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

Il. Los proyectos suelen ejecutarse en las siguientes fases:

- Informacion recopilaciéon de la informacion necesaria para abordar el problema. Esta
fase suele requerir el mayor tiempo de la ejecucién. La calidad de las informaciones
recopiladas afecta directamente al resultado del proyecto.

- Solucién segun la fase anterior, se aplican los criterios, principios 0 métodos para
resolver el problema en cuestion.

- Redaccionse redacta un informe técnico de los resultados obtenidos durante la solucién
del problema y la interpretacion de los mismos.

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

I1l. En la presentacién del proyecto se incluye: sintesis de la ejecucion del proyecto y sus participantes,
resultados obtenidos y seguimiento previsto para la cuestién 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 didactico necesario para formar al personal. Esto puede implicar la ejecucién de un breve
seminario informativo.



ESTRUCTURA INTERNA

Equipo fundador

El equipo directivo y fundador dé tiene un caracter de pleno compromiso y profesionalidad con el
cliente. En nuestra empresa, la curiosidad por el mundo tecnolégico de sus integrantes y su formacion
como ingenieros industriales, complementada con experiencias en el extranjero y Masters postgrado, se
ponen al servicio del cliente.

Una red flexible de colaboradores

se caracteriza por poseer una estructura flexible que permite la plena adaptaciéon 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 funcién 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 minimo de
participacion en tres proyectos y la aprobacién 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. Esta formada tanto por expertos de diferentes sectores de
la industria como por profesorado universitario.

Cliente <« Direccion < BoOlsade
expertos
Project |
Manager
Bolsa de

iV estudiantes



MUESTRA DE PROYECTOS

En las siguientes paginas se muestra de manera sintetizada el desarrollo de varios
proyectos que se han efectuado en las diferentes ramas de servicio.

Procesos

viv
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I: Desarrollo de un sistema de calidad mediante fichas de producto: para algunos articulos
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.

Product Management *

I: Disefio de la carcasa exterior de una bomba de agua: creacién de una nueva linea de
producto de bombas de agua. Se debe variar el disefio exterior de la carcasa respetando
las especificaciones dimensionales, hidraulicas y mecanicas.

II: Disefio del aspecto exterior y modificacion del sistema de fijacion de una ventosa:
variacion de la carcasa exterior de una ventosa que se utiliza para sujetarse a superficies

lisas. El sistema de sujecién actual por palanca debe ser sustituido por otro que mejore
el impacto visual.

Aplicaciones informaticas A

I: Asistente virtual para guiar al consumidor en la busqueda de un producto que se
adecue a sus necesidades. La aplicacion se disefia de manera "user friendly" mediante
un entorno grafico e intuitivo.

II: Gestion de una cuenta de clientes mediante una rutina informatica: se disefia 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 segun
las necesidades del cliente.

Asistencia en |+D -

I: Estudio del comportamiento fluido-dinamico de un flujo de aire que se desplaza a
velocidad constante sobre un conjunto de esferas: mediante una simulacién numérica
se estudia la influencia de la altura y de la disposicion de las esferas sobre la turbulencia
de un flujo que las atraviesa.




Proyecto tipo - Procesos

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 comprobacién
para cada producto.

Planificacion y estructura del proyecto:

Primera fase confeccion de un esquema
problema-causa entre los problemas de
funcionamiento en la post-venta y las
componentes del producto. Esta parte se efectla
centrandose en los problemas técnicos mas
frecuentes analizando los productos
defectuosos. Estos se despiezan para comprobar
los defectos de fabricacion responsables de la
ineficiencia durante el funcionamiento.

Segunda faseConfeccién de un sistema de
comprobacién de los componentes del producto
para evitar dichos malfuncionamientos. Para
cada articulo se crea una ficha de producto que
relune toda la informacién del producto:

Componentes, especificaciones técnicas,
controles de calidad necesarios, datos del
fabricante, etc.

Tercera faseManual esquematico e ilustrativo
para cada producto para implementar el sistema
de comprobacion de calidad. La informacion en
las fichas de producto creadas anteriormente
se sintetizan de forma abreviada e ilustrativa
para posibilitar la implementacion del sistema
de calidad por los responsables de calidad de
la empresa cliente.

Primera faseesquema causalipo para una bomba de
agua sumergible.

llustracion 1: Esquema causal aplicado a bombas de agua
sumergibles. Se estructura en tres pasos: defecto de
fabricacion, complicaciones técnicas y problemas de uso.

En el recuadro se observan las dificultades técnicas que
generan los defectos de fabricacion considerados. Las
complicaciones técnicas interactian entre ellas e
influencian en diferente grado la utilizacién del
producto. Esta representacién causal ayuda a
comprender e identificar el origen de los problemas
gue surgen durante la utilizacion del producto.

Segunda faseCreacién de la Ficha de Producto. Aqui
se describen las dificultades técnicas que generan los
problemas durante la utilizaciéon. Se estudian las
estrategias para evitar estos defectos y las partes que
se tienen que controlar. De esta manera se disefia un
sistema de control de calidad para minimizar al maximo
las dificultades de post-venta.

Tercera FaseDisefio de la implementacion del sistema
de calidad. Se sintetiza la informacion de las fichas de
productos en "checklists" para que se apliquen por los
encargados de calidad en la empresa. Este debe resaltar
las cuestiones mas importantes a comprobar y agilizar
el proceso de comprobacion.

llustracion 2: Captura de pantalla de un "checklist" tipo para
la implementacion del control de calidad.

Vi



Proyecto tipo - Product Management |

Titulo del proyecto: “Disefio de una carcasa exterior de
una bomba de agua”

Objetivo: Disefar la apariencia exterior de una nueva

linea de producto de bombas de agua sumergibles. El

disefio debe efectuarse satisfaciendo las siguientes
especificaciones: respetar toda la hidraulica de la bomba
actual, mantener las dimensiones absolutas,
minimizacién de la inversién necesaria en moldes para
el nuevo disefio.

Planificacion y estructura general del proyecto:

Primera fase Propuesta de nuevos disefios
respetando las especificaciones indicadas.
Juntamente con la empresa cliente se
determinan las lineas de disefio que puede
adoptar el producto. Se desarrollan varias
versiones de cada linea de disefio, teniendo en
cuenta el impacto estético. Los significados
subyacentes en cada disefio son acordes a la
imagen corporativa de la empresa y al publico
objetivo. También se estudia las necesidades
que debe cubrir el producto durante su
utilizacion y la posible incorporacion 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
fabricacion.

Segunda faseConcretar todas las cotas del

disefio y eleccion del material adecuado. Se
afiaden todas las cotas necesarias para definir
completamente el nuevo disefio. En esta fase
se incluyen todos los elementos de fijacién y
montaje de las componentes del producto. En
este caso se tienen en cuenta los factores que
precisa una pieza fabricada por inyeccién de
plastico (grosores, conicidad, etc.).

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

Primera fase desarrollo de las lineas de disefio para
elegir el aspecto general del nuevo producto. En este
caso se contemplan cuatro posibilidades inspiradas en
las siguientes formas: | Mando de propulsién, Il Perfil
de vela, Ill Candelabro, IV Media elipse con base plana.
La posibilidad |, ademas del factor estético, contempla
la mejora de la usabilidad de la bomba permitiendo
enrollar el cable eléctrico alrededor del mango de la
bomba.

Vii

llustracién |: De izquierda a derecha y de arriba a abajo, las
lineas de disefio del | al IV.

Segunda faseaplicacion de las cotas necesarias para
definir completamente la forma deseada.

llustracion II: Aplicacion de las cotas de disefio y tolerancias
requeridas para la fabricacion del producto

Tercera fasedisefio de los nuevos moldes, asi como
determinacion del proceso de fabricacion y montaje.

La descripcién de este se incluye en el informe técnico
junto con los planos de fabricacion.



Proyecto tipo - Product Management ||

Titulo del proyecto: "Disefio del aspecto exterior y
modificacion del sistema de fijacién de la ventosa"

Objetivo: Redisefar tanto el aspecto exterior como el

sistema de creacion de vacio bajo los siguientes criterios:

Restricciones mecanicasCambiar el sistema de palanca
por otro de aspecto mas atractivo manteniendo los
distintos parametros mecanicos que aseguren que haya
una depresion suficiente.

Restricciones de disefiee Como en el caso anterior,
variacion del disefio de manera que la inversién para la
fabricacién de los nuevos moldes sea minima.

Planificacion y estructura general del proyecto:

Primera fase Se estudian distintas
configuraciones mecanicas para aplicar la fuerza
necesaria para crear el vacio en la ventosa. El
sistema implementado ha de adaptarse al disefio
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 cifiéndose a los criterios arriba
especificados. Por ultimo, en esta fase se
proponen una serie de ideas para mejorar la
usabilidad (ventosas desechables, disminucion
de peso mediante otros materiales, sistema de
lectura de depresién, etc...) a partir de
estrategias "role playing" y "shadowing" que
estudian el producto en su escenario de uso.
En esta fase se mantiene una estrecha relacion
con el cliente.

Segunda faselmplementacion en el disefio de
la solucibn mecanica y modelar una propuesta
del aspecto exterior. Se simula y optimiza el
disefio del mecanismo de leva. Alrededor de
dicho mecanismo se desarrolla el disefio de la
carcasa exterior bajo las restricciones de disefio
comentadas y se le presenta al cliente un disefio
conceptual del sistema completo. Una vez
aceptada la linea de disefio, como en el proyecto
anterior, se procede a definir las cotas que
definen completamente el disefio del producto.
El disefio definitivo tiene en cuenta la
implementacién del disefio en el proceso de
fabricacion y facilitar el montaje.

Tercera faseDisefio de los moldes y proceso
de fabricacién de la nueva ventosa. Se procede
de la misma manera que en el proyecto anterior
para disefar los moldes, teniendo en cuenta la
contraccién que experimenta el plastico durante
el enfriamiento después de la inyeccion. En esta
fase se estudia si es posible aprovechar los
moldes actuales de fabricacién, rebajando
algunas partes en concreto. Asi mismo se
describe el procedimiento completo de
fabricacién y montaje de la nueva ventosa y se
le entrega al cliente un informe completo del
proyecto realizado.

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

Ilustracién 1: Configuracién original de la ventosa

Segunda fasedisefio y simulaciones mecénicas del
sistema de accionamiento, primeros disefos
conceptuales y disefio definitivo.

mejora de la rigidez
de la leva

-

llustracion 2: Simulacion numérica en dos disefios de leva
distntos en los que se calcula la tension equivalente.

Ilustracién 3: Evolucién del disefio de la carcasa

Ilustracién 4: Disefio definitivo

Tercera fasedisefio de los moldes necesarios, asi como
determinacion del proceso de fabricacién y montaje.
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Proyecto tipo - Aplicaciones Informaticas

Enunciado: “Aplicacién para la blsqueda guiada e
interactiva de productos”

Objetivos: Disefiar una aplicacion visual, interactiva e
intuitiva para realizar la busqueda de una serie de
productos cuyas caracteristicas estan listadas en una
base de datos.

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

Planificacion y estructura general del proyecto:

Primera fase Se recopila y organiza la
informacion de los productos y caracteristicas
que el cliente desea incluir en la aplicacion.
Por otro lado se realiza un estudio de las
distintas alternativas de lenguaje de
programacién para disefiar dicha aplicacion
(html, Javascript, Flash, php,...).

Segunda fase Se elabora una primera

propuesta de ambas versiones sobre las cuales
el cliente decide cuales son las modificaciones
gue se deben realizar. Con la linea de disefio
clara, se procede a la implementacién de la
solucion escogida y se desarrollan tanto los
contenidos como el formato de la aplicacion.

Tercera fase Se entrega un conjunto de
instrucciones para facilitar la instalacion de la
aplicacion.

Primera faseRecopilacion de informacién

Se elabora una base de datos con los distintos productos
que configuran el catalogo.

Algunas de las propiedades técnicas de los productos
se comportan atendiendo a una curva caracteristica (por
ejemplo caudal vs altura). La busqueda del producto
qgue efectla la aplicacién segun los valores introducidos
por el usuario, indica qué productos del catalogo

cumplen las especificaciones minimas requeridas por el
usuario, atendiendo a la curva caracteristica de cada
modelo.

llustracién 1: Puntos discretos de la curva caracteristica de
trabajo de uno de los productos del catalogo.

Las caracteristicas de la aplicacion determinan la
tecnologia de programacién que se debera usar. En este
caso, una elaborada combinacion de html, Flash vy
Javascript es necesaria para poder disefarla.

Segunda faselmplementacién del disefio

Se disefia un programa que a partir de las propiedades
de los productos incluidas en la base de datos y de los
parametros de busqueda que el cliente introduce en la

apliacién, seleccione un conjunto de productos que

responda a las necesidades del cliente.

Como se comenta anteriormente, el aspecto de las

pantallas de la aplicacion se disefian segun el publico
objetivo al que va dirigida.

X

Ilustracion 2: Versién orientada al cliente, "user friendly".

llustracién 3: Version orientada al vendedor

En las dos versiones, tras una pequefia subdivision 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 mas se ajustan a sus necesidades.

llustraciéon 4: Formulario de introduccion de datos para el
céalculo de los requisitos técnicos.

A parte se disefia un sencillo asistente para el calculo
de las necesidades técnicas del cliente, que facilita la
introduccién de datos en los formularios.

Tercera faselmplementacion de la aplicaciéon

Se elabora un informe técnico para que el cliente tenga
el completo conocimiento de como gestionar e instalar
el asistente interactivo.



Proyecto tipo - Aplicaciones Informaticas

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

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

Ordenar los clientes en hojas segun el sector.

Dar formato a la descripcién del cliente segun
el estado del contacto.

Ordenar en una hoja los clientes segun
ubicacion.

Resumen en una hoja con las ultimas visitas
realizadas.

Contactos que precisen atencién urgente
reunidos en una misma hoja.

Planificacion 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.

Caracteristicas de la base de datos: Para cada cuenta
de cliente se archiva la ultima fecha de contacto, el
sector de la empresa, situacién por codigo postal (CP),
persona de contacto y la descripcién del estado del
contacto con el cliente.

Funcionamiento general del programa: La estructura se
disefia de manera modular mediante funciones. Es decir,
cada tarea se realiza por una funcion en especifico que
es independiente de las demas. De esta manera se
mantiene una estructura muy transparente del programa
gue facilita la comprension de su funcionamiento. Esta
estructura permite agilizar la realizacion de
actualizaciones y modificaciones.

Codificaciones previstas: De cara a modificar el formato
de las celdas en funcion del estado, el usuario debe
afiadir una columna extra llamada “Estado” en la cual
se especifique el estado del contacto con el cliente: "p"
para pendiente,"no" para no interesd'si" para si
interesa. Para sefializar cuestiones urgentes, se debera
introducir el estado del contacto en un color de formato
especifico. En este caso si esta escrito en rojo, se pasa
el cliente a una hoja de urgencia.

llustracién 1: Captura de la tabla de cuentas de cliente. Se observan las barras de introducciéon de datos (verde) y las d

notificaciones (naranja).

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

Inicializar la tabla de actualizacién

Contar longitud de la tabla
Ordenar por fecha de contacto por correo

Localizacion de las columnas “Estado”,
“Sector”, "Fecha", "Ubicacion" y "Visita"

Modificar el formato de la casilla "Descripcion”
en funcién del estado del contacto

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

Generar la hoja "Ubicacion" ordenando los
clientes por poligonos

Generar una hoja con la sintesis de las Gltimas
visitas

llustracion 2: Captura del cédigo de programacion. Se
diferencian las tres partes del programa: definicion de
variables, inicializaciéon y funciones. Los comentarios en verde
se introducen para facilitar el manejo del programa.



Proyecto tipo - Asistencia en |+D

Enunciado: Estudio del comportamiento fluido-
dinamico de un flujo de aire que se desplaza a
velocidad constante sobre un conjunto de esféras

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 6éptimo de las motas
de polvo que puedan aparecer. Se quiere comprobar
cual es la configuracién que deben adoptar las esferas
(de diametro 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 cuestion.

llustracién 1: Descripicion del escenario de la simulacion
Planificacién y estructura general del proyecto:

Primera fase Establecimiento de las hipotesis
de trabajo y definicién de geometrias,

condiciones de contorno y caracteristicas del
fluido. Con estas hipdtesis se tendrad que
estudiar en primer lugar, los efectos de la
interaccion entre esferas adyacentes para
definir una distancia minima entre ellas. Para
tal estudio podra realizarse una simualcién
bidimensional. Posteriormente se realiza la
simulacion para estudiar la altura minima a la
gque deberan ir colocadas las esferas.

Segunda fase Resolucion del problema
mediante simulaciones numéricas con
programas CFD.

Tercera faseRecopilacion de la informacién
mas relevante e interpretacién y validacién de
resultados. El comportamiento del un fluido a
través de cuerpos romos, como la esfera, es
un problema altamente estudiado y cuya
validacion podra ser comparada con resultados
analiticos y experimentales.

Primera fase: Establecimiento de las hipoétesis

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

- Temperatura de la sala constante a 22°C

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

- La viscosidad dinamica y densidad se consideran constantes.

- Se conoce ademas, 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. Ademas, las paredes de la sala estan suficientemente alejadas
como para poder considerar contorno abierto en las fronteras
laterales (flujo externo).

Definiciobn de geometrias, caracteristicas del fluido y
condiciones de contorno

Estudio bidimensional
de la interaccién entre esferas

<=

Estudio tridimensional

de la altura minima

->

llustracién 2: Mallados para la simulacion bidimensional y
tridimensional (en este caso con un cuarto de esfera aplicando
doble simetria)

Segunda faseSImulaciones numéricas con las diversas
configuraciones.

llustracion 3: A la izquierda simulacién de esferas con
separaciéon entre ellas de 0.5m, a la derecha con 1m.

llustracion 4: Simulacién 3D de una Unica esfera (aplicando
nuévamente doble simetria).

Tercera faseRecopilacién, interpretaciéon y validacion
de los resultados. En esta fase se comprueba que los
resultados sean coherntes y se interpretan sus valores.
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