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|. Datos de identificacion.

Espacio académico Facultad de Ingenieria
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Unidad Académica Profesional Tianguistenco

Licenciatura de Ingenieria Mecéanica, 2019

Unidad de aprendizaje | Turbomaquinaria
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Il. Presentacion del programa de estudios.

El mundo estd avanzando hacia la consecucion de energia asequible y no
contaminante con indicios alentadores de que la energia se esta volviendo mas
sostenible y ampliamente disponible. El acceso a la electricidad en los paises mas
pobres ha comenzado a acelerarse, la eficiencia energética continia mejorando y
la energia renovable esta logrando resultados en el sector eléctrico, aunque aun se
tiene que realizar el balance entre la transmision a kilometros de distancia o la
opcion del autoconsumo.

Las turbomaquinas son dispositivos que por lo general suministran o extraen
energia de un fluido en movimiento por medio de hélices o aspas giratorios. En esta
UA, se destaca el disefio preliminar y, mas que dar detalles, se presenta el
rendimiento general de las turbomaquinas. Ademas, se analiza cémo hacer que
correspondan los requisitos de un sistema de flujo de fluidos con las caracteristicas
de una turbomaquina.

La actividad del Ingeniero Mecénico es muy amplia debido a las exigencias del
sector productivo. De esta forma se puede encargar de la seleccion de una bomba,
determinar fuerzas debido a fluidos estaticos y en movimiento para el disefio de
sistemas de tuberias en proyectos de instalacion de nuevas plantas industriales,
emplear modelos “establecidos” para determinar las caracteristicas de sistemas con
fluidos para el disefio de diferentes sistemas térmicos, etc.

Por otro lado, es innegable que las necesidades de energia en nuestro pais y en el
mundo son cada vez mas apremiantes. De esta forma, para los préximos afios se
estima que seran necesarias mas plantas, sistemas o dispositivos para generar
energia eléctrica de una manera sustentable. El mundo actual reclama soluciones
tangibles, obteniendo energia de cualquier flujo compresible o incompresible, por
eso la importancia de la presente unidad de aprendizaje (UA), ya que, aunque se
conoce por un lado el agotamiento de combustibles fésiles, asi como las
desventajas de presas hidraulicas, debido a los cambios que genera al ecosistema,
es importante el conocimiento de dichas turbomaquinas para realizar innovaciéon
conocer las bases y antecedentes. En este contexto, el disefio, instalacion,
operacion y mantenimiento de estas es responsabilidad en gran medida del
Ingeniero Mecanico.

Uno de los principales equipos de una planta generadora de energia eléctrica, que
no utilice motores de combustién interna, es la turbomaquina, la cual es una
maquina capaz de transformar energia; dicha transformacion se lleva a cabo entre
un fluido en movimiento y un elemento rotativo debido a una accion dinamica, lo
cual procede un cambio en la presion e impulso del fluido. Por lo tanto, es
incuestionable que el disefio, seleccion, operacion y mantenimiento de
turbomaquinas es una parte esencial del Ingeniero Mecénico, y por esta razén la
unidad de aprendizaje Turbomaquinas es parte integral en la formacion de los
futuros ingenieros que demanda la sociedad.
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La UA se compone de tres unidades tematicas. La primera unidad abarca
conocimientos de flujo compresible y pardmetros para seleccion 'y
dimensionamiento de sistemas de bombeo. Parte considerable de este capitulo se
dedica a las leyes de semejanza de la tubomaquinaria y aplicacion préactica del
analisis dimensional.

La segunda unidad da a conocer turbinas hidraulicas y el intercambio de energia en
turbomaquinas con la intencion de concientizar a los estudiantes de Ingenieria
Mecénica a las necesidades sociales respecto al uso de energia eléctrica.

Por ultimo, en la tercera unidad se presentan tipos de turbomaquinas como
turbocompresores, turbinas de gas y vapor, asi como aerogeneradores, con la
intencidn de dar un panorama general debido a la transicion de fuentes renovables
y no renovables.
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lll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA MECANICA, 2019
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SIMBOLOGIA

| PARANETROS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Unidad

HT: Horas Tedricas

de  |HP: Horas Priclicas

aprendizaje | TH: Total de Horas

CR: Créditos

war 28 lincas de seiacih.

Créditos mnimos 22y méximos 54 par neriodo escolar,

*Actividad académica.
#Las horas de |2 actividad académica.

TUA optativa que debe impartirse, cursarse y acreditarse en el

idioma inglés.

Micleo basico obligatorio.
Nucleo sustantivo obligatorio.
Nucleo integral abligatario.
Mucleo intzaral optative

Ncleo basico |23
obligafcrio; cursar y %
acreditar 21 UA 1%
Ncleo sustantivo :gﬁ—
obligatorio: cursary —
sorediter 7 UA [

20

ik

[
12

Nicleo integral Nicleo integral
optativo: cursar y

acreditar SUA

obligatorio; cursary
acraditar 18UA + 2/

20
20
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Total del nicleo basico:

acreditar 21 UA para cubrir
136 créditos
TOTAL DEL PLAN DE ESTUDIOS
Total del ncleo sustantivo Hi gﬂg‘;}:gas Rk Zktimdaies acacemias
acredir 27 UA para A 3 acrediar 58+ 2 Actvidacls avacéricas
cubrir154 créditos redics 152

Toftal del nicleo integral
acreditar 20 UA + 2" para
cubrir 142 créditos
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IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de los estudios profesionales de la Licenciatura de Ingenieria
Mecanica formar profesionales con alto sentido de responsabilidad, criticos,
creativos y con vocacion de servicio para la solucion de problemas relacionados
con la conversion de energia en sus diversas formas con la finalidad de favorecer
a la sociedad para contribuir al desarrollo social, econémico, tecnolégico y
sustentable del pais.

Generales

e Ejercer el didlogo y el respeto como principios de la convivencia con sus
semejantes, y de apertura al mundo.

e Reconocer la diversidad cultural y disfrutar de sus bienes y valores.
e Adquirir los valores de cooperacion y solidaridad.

e Participar activamente en su desarrollo académico para acrecentar su
capacidad de aprendizaje y evolucionar como profesional con autonomia.

e Asumir los principios y valores universitarios, y actuar en consecuencia.

e Aprehender los modelos, teorias y ciencias que explican el objeto de
estudio de su formacion.

e Emplear habilidades linglistico-comunicativas en una segunda lengua.
e Tomar decisiones y formular soluciones racionales, éticas y estéticas.

e Comprender y aplicar los principios subyacentes a los métodos, técnicas
e instrumentos empleados en la intervencién profesional.

e Emplear las habilidades técnicas y tecnoldgicas para evolucionar en el
campo laboral.

e Desarrollar un juicio profesional basado en la responsabilidad, objetividad,
credibilidad y la justicia.

Particulares

e Disefiar sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos
eléctricos y electrénicos, maquinas eléctricas, control clasico, dinamica de
sistemas, metrologia eléctrica y electronica; y automatizacion de procesos
industriales para la automatizacién de procesos y sistemas industriales
gue contribuyan al aumento de la calidad y cantidad de la produccion.
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e Disefiar sistemas térmicos convencionales y alternativos utilizando los
conocimientos de la termodinamica, mecéanica de fluidos, termoquimica,
transferencia de calor; turbomaquinaria, disefio térmico y control ambiental
para contribuir a la disminucion de: costos de produccién, emisiones de
contaminantes al ambiente utilizando la energia de manera eficiente y
sustentable.

e Crear sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos
eléctricos y electronicos, maquinas eléctricas, control clasico, dinamica de
sistemas, metrologia eléctrica y electronica; y automatizacion de procesos
industriales para automatizar procesos y sistemas industriales que
contribuyan al aumento de la calidad y cantidad de la produccién.

e Evaluar proyectos de produccion y manufactura utilizando los principios
del valor de la inversion a través del tiempo, el tiempo de retorno de
inversién, microeconomia, investigacion de operaciones, administracion
industrial y de la produccion, asi como gestion empresarial para
seleccionar de manera 6ptima los recursos humanos, materiales, técnicos
y econdémicos de la produccion industrial.

Objetivos del nucleo de formacion:

Proveer al alumno de escenarios educativos para la integracion, aplicacion y
desarrollo de los conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan el
desempefio de funciones, tareas y resultados ligados a las dimensiones y
ambitos de intervencion profesional o campos emergentes de la misma.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Proponer soluciones a problemas de flujo de fluidos, intercambio de energia,
fallas en maquinas y procesos, asi como de control y automatizacion de sistemas
de produccién aplicando los conocimientos de control, hidraulica, neumatica,
disefio de: equipo térmico, de elementos de maquinas, de herramental y de
mecanismo para construir maguinas, procesos y sistemas que den respuesta a
las necesidades de confort humano a través de la conversion de energia.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Calcular caracteristicas de sistemas donde interviene turbomaquinaria mediante
conocimientos de flujo compresible, balance de energia y fuerzas impulsoras
para determinar los parametros de funcionamiento de turbomaquinas.
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad tematica 1. Flujo de fluido.

Objetivo: Calcular las propiedades del flujo que pasa a través de una
turbomaquina generadora o motora, mediante las ecuaciones de estado y de
momento, a fin de obtener su eficiencia y las fuerzas impulsoras.

Temas:

1.1 Generalidades, definiciones y elementos de una turbomaquina.

1.2 Clasificacion de las maquinas transformadoras de energia.

1.3 Clasificacion de las turboméaquinas de acuerdo con el fluido de trabajo (gas,
vapor, liquido).

1.4 Clasificacién de las turbomaquinas de acuerdo con el sentido de circulacion
del fluido (motoras y generadoras; de accion y de reaccion; axiales y radiales).
1.5 Campo de aplicacién de las turboméaquinas.

1.6 Ecuaciones de estado

1.7 Eficiencia

1.8 Equilibrio de momento

Unidad teméatica 2. Flujo compresible a través de toberas.

Objetivo: Evaluar la conversion de energia de vapores o gases en las toberas
y difusores, aplicando la teoria de dindmica de fluidos, para obtener los
cambios de area en flujos subsénicos, sénicos y supersonicos.

Temas:

2.1 Numero de Mach y la velocidad del sonido

2.2 Flujo isentrépico con cambio de area

2.3 Choques de onda normales

2.4 Influencia de la friccion en el flujo a través de boquillas rectas
2.5 Sobresaturacion

2.6 Expansion de Prandtl-Meyer

2.7 Flujo que sale de una tobera de turbina.
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Unidad temética 3. Principios del andlisis de turbomaquinas.

Objetivo: Formular balances de energia en turbomaquinas, mediante la
cantidad de movimiento, para obtener la potencia entregada (o absorbida) por
una turbomaquina

Temas:

3.1 Tridngulos de velocidad

3.2 Momento del balance de cantidad de movimiento
3.3 Transferencia de energia en turboméaquinas

3.4 Utilizacion

3.5 Escalamiento y semejanza

3.6 Caracteristicas de comportamiento

VII. Acervo bibliografico.
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