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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Maquinas de Fluidos Incompresibles

Clave de la asignatura: | MEF-1018

SATCA!: | 3-2-4

Carrera: | Ingenieria Mecanica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero el disefiar e implementar sistemas y dispositivos
hidraulicos, referentes a la instalacion y seleccion de bombas centrifugas, bombas rotodinamicas,
bombas de desplazamiento positivo, ventiladores, turbinas hidraulicas y centrales hidroeléctricas
para aplicarse en los sectores productivos y de servicios conforme a las normas nacionales e
internacionales vigentes, bajo un enfoque de desarrollo sustentable.

La Asignatura de Maquinas de Fluidos Incompresibles tiene una relacion muy estrecha con la de
Mecanica de Fluidos; esta materia aporta las bases para instalar, y seleccionar bombas centrifugas,
bombas de desplazamiento positivo, turbinas y ventiladores.

La asignatura de Méquinas de Fluidos Incompresibles es la base para poder entender, estudiar y
cursar las asignaturas posteriores como son: Automatizacién industrial, Refrigeracion y aire
acondicionado, Maquinas de fluidos compresibles, Sistemas de generacion de energia y Gestion de
proyectos.

En esta asignatura se da un gran énfasis para que el futuro ingeniero mecanico tenga interés en
el buen manejo de los fluidos incompresibles a ser transportados o bien utilizados para transmitir
potencia, contemplando el uso racional de las fuentes diversas de energia. Esta asignatura es de vital
importancia en la formacion del estudiante y es necesario hacerlo reflexionar al inicio del curso, ya
que a través de ella puede elaborar proyectos de aprovechamiento hidraulico que permitan forjar un
modo de vida al ejercer su profesion.

Es conveniente que el ingeniero mecanico analice sistemas hidraulicos a través de los métodos
convencionales, pero también por medio de tecnologias avanzadas (software).

De manera particular, lo trabajado en esta asignatura se aplica en el estudio de los temas de:
acondicionamiento de aire y refrigeradores, sistemas de generacion de energia con turbinas de gasy
de vapor, sistemas no convencionales de energia, entre otros.

Intencion didactica

Se contemplan los siguientes temas: Definicion, clasificacion e importancia de las maquinas de
fluidos incompresibles, principio y funcionamiento de las bombas rotodinamicas, Bombas de
desplazamiento positivo, Ventiladores, concluyendo con las turbinas hidraulicas y centrales
hidroeléctricas.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El temario de esta asignatura se organiza en seis temas las cuales deberan tratarse bajo un enfoque
donde el alumno desarrolle sus habilidades, destrezas y aptitudes; esto es, cada tema debe ser
orientado hacia la aplicacion de distintas formas donde el estudiante sepa con claridad donde los
va a utilizar y darles un uso adecuado en el campo laboral. El profesor debera aplicar las
estrategias pertinentes para llevar al alumno a su formacion bajo esta didactica.

En el primer tema se aborda lo siguiente: Definicion y clasificacion de las méaquinas de fluidos
incompresibles, definicion y clasificacion de bombas turbinas y ventiladores, importancia de las
maquinas de fluidos incompresibles.

En el segundo tema se abordan subtemas relacionados con la primera y segunda forma de la ecuacion
de Euler, grado de reaccion, velocidad especifica y el método de los triangulos de velocidades. Con
estos conocimientos, el alumno adquirird la capacidad de seleccionar, proyectar e implementara un
equipo de bombeo.

En el tercer tema se estudian las bombas rotodindmicas, sus caracteristicas generales desde su
principio de operacion hasta el calculo y seleccion. Se propone abordar también el calculo de la altura
util, pérdidas, potencias y rendimientos, cavitacion y altura de succion, y ademas la aplicacion de las
leyes de semejanza desde un punto de vista tedrico y practico o su seleccion por catdlogo de
fabricante para su aplicacion en el campo laboral industrial.

El tema cuatro contempla la clasificacion, seleccion y aplicacion de las bombas de desplazamiento
positivo.

En el quinto tema se estudian los ventiladores, su clasificacion, caracteristicas generales y principio
de operacion. Asimismo se aborda la metodologia de calculo de la caida de presion, criterios de
seleccion y principios para su instalacion. También se contempla el andlisis de las leyes de
semejanza aplicables a ventiladores.

El programa finaliza con el tema seis que trata sobre las Turbinas Hidraulicas y Centrales
Hidroeléctricas: Caracteristicas generales y funcionamiento, turbinas de accion y de reaccion,
triangulo de velocidades, altura neta, pérdidas potencias y rendimientos, tubo de aspiracion,
cavitacion y centrales hidroeléctricas.

En esta asignatura se pretende que el estudiante desarrolle competencias para comprender los
principios de funcionamiento de las maquinas de fluidos incompresibles. En esta asignatura el
estudiante utilizard las competencias adquiridas previamente en los cursos de mecénica de fluidos y
sistemas e instalaciones hidraulicas. A su vez, las que adquiera en este curso, le permitiran adquirir
otras competencias en cursos posteriores tales como: sistemas de generacion de energia y
refrigeracion y aire acondicionado.

Al cursar esta asignatura es necesario que las actividades del estudiante sean orientadas a la relacion
de la teoria con la practica donde desarrolle sus habilidades, destreza, aptitudes y valores como
compromiso de trabajo individual y por equipo que propicien procesos intelectuales tales como:
habilidades para trabajar en un ambiente laboral, apreciacion de la diversidad y multiculturalidad,
trabajo en equipo, capacidad critica y autocritica, habilidades interpersonales, capacidad de trabajar
en equipo interdisciplinario, capacidad de comunicarse con profesionales de otras dareas y
compromiso ético; donde el profesor sea un asesor, guia o instructor de los alumnos a su cargo
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(grupo) para que ellos desarrollen y lleven a cabo el curso. El aprendizaje debe ser significativo y
colaborativo donde, para el alumno cada uno de los temas tenga un significado y un por que es
necesario estudiarlo dentro de un contexto para su formacion en ingenieria.

Todo el desarrollo de este programa es bajo un enfoque por competencias: donde el alumno tenga
interaccion reflexiva y funcional de saberes cognitivos, procedimentales, actitudinales e
metacognitivos, enmarcada en principios de valores, que genere evidencias y actuaciones
transferibles a distintos contextos y transformadoras de la realidad interna y externa de la persona.

Ademéas los estudiantes deben resaltar actividades para que desarrollen competencias genéricas y se
proponen las siguientes: resolver problemas del tema, asistir continuamente a clases, resolver las
practicas de laboratorio. Realizar investigaciones en Internet, bibliograficas o visitas a empresas,
estas ultimas por medio de entrevistas y encuestas. Investigar por distintas fuentes y discutir en
grupo el tema. Asistir a visitas industriales de estudio esto es para que el alumno desarrolle sus
competencias genéricas debera realizar las siguientes actividades, tales como: desarrollar
investigacion, resolver problemas, ser emprendedor, generar nuevas ideas, disefar y gestionar
proyectos, adaptarse a nuevas situaciones, trabajar en equipo, preocuparse por la calidad y buscar el
logro.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de elaboracion o

. o s Participantes Evento
revision
Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Aguascalientes, Superior de
Alvarado, Boca del Rio,
Camp e’che, Qelaya, Cu,ldad Reunién Nacional de Disefio e
Guzman, Ciudad Juarez, Innovaciéon Curricular para el
Instituto Tecnologico de Superior de Ciudad Serdén, P
. s ) C . Desarrollo 'y Formacion de
Estudios Superiores de Ecatepec | Ciudad Victoria, Superior de . .
. ., | Competencias Profesionales de
del 9 al 13 de noviembre de Coatzacoalcos, Culiacan, .
. . las Carreras de Ingenieria en
2009. Durango, Estudios Superiores de . . .
. Materiales, Ingenieria Mecanica
Ecatepec, Hermosillo, La

Laguna, Meérida, Superior de e Ingenieria Industrial.

Monclova, Orizaba, Pachuca,
Saltillo, San Luis Potosi,
Superior de  Tepexi  de
Rodriguez y Tuxtla Gutiérrez.
Representantes de los Institutos
Tecnologicos de: Reunion Nacional de
Aguascalientes, Superior de | Consolidacién de los Programas
Alvarado, Boca del Rio, | en Competencias Profesionales
Campeche, Celaya, Ciudad | de las Carreras de Ingenieria en
Guzman, Ciudad Juarez, | Materiales, Ingenieria Mecanica
Superior de Ciudad Serdén, | e Ingenieria Industrial.

Ciudad Victoria, Superior de

Instituto Tecnologico de
Zacatecas del 12 al 16 de abril
de 2010.
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Coatzacoalcos, Culiacan,
Durango Estudios Superiores de
Ecatepec, Hermosillo, La
Laguna, La Piedad, M¢érida,
Superior de Monclova, Orizaba,
Pachuca, Saltillo, San Luis
Potosi, Superior de Tepexi de
Rodriguez y Tuxtla Gutiérrez.

Instituto Tecnoldgico de la
Laguna, del 26 al 29 de
noviembre de 2012.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Alvarado, Boca
del Rio, Cajeme, Cd. Serdan,
Cd. Victoria, Chihuahua,
Culiacan, La Laguna, Pachuca,
Querétaro, Tldhuac II vy
Veracruz.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias

Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Electromecanica, Ingenieria
Electronica, Ingenieria Mecénica
e Ingenieria Mecatronica.

Instituto Tecnoldgico de Toluca,
del 10 al 13 de febrero de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Boca del Rio,
Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto
Vallarta y Veracruz.

Reunion de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos  de  Ingenierias,
Licenciaturas 'y  Asignaturas
Comunes del SNIT.

Tecnoldgico Nacional de
Meéxico, del 25 al 26 de agosto
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La Laguna,
Lerdo, Matamoros, Mz¢érida,
Mexicali, Motul, Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza Rica,

Progreso, Reynosa, Saltillo,
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca, Tlalnepantla, Toluca,
Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.

Representantes de  Petrdleos
Mexicanos (PEMEX).

Reunién de trabajo para la
actualizacion de los planes de
estudio del sector energético,
con la participacion de PEMEX.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Aplica y distingue los principios del funcionamiento de las maquinas de fluidos incompresibles para la
solucion de problemas y seleccion de equipos relacionados
desplazamiento positivo, turbinas hidraulicas y ventiladores.

con: bombas centrifugas y de
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5. Competencias previas

e Conoce y aplica las operaciones algebraicas fundamentales en la solucion de problemas
e Conoce y aplica los métodos de solucion para el calculo diferencial e integral.
e Conoce las funciones basicas del calculo vectorial y su aplicaciéon a problemas de
ingenieria.
e (Conoce las propiedades de los fluidos y las aplica en la solucion de problemas.
e Realiza analisis de la primera ley de la termodinamica.
e Realiza interpretacion de graficas, nomogramas, tablas y planos de instalaciones
hidraulicas, asi como utilizacion de manuales relacionados.
e Desarrolla y aplica las ecuaciones fundamentales del movimiento de fluidos: continuidad,
cantidad de movimiento y energia. Ecuacion de Bernoulli.
e Conoce los métodos de medicion volumétrica y de presion.
e Conoce el principio de funcionamiento de motores eléctricos en relacion a las bombas.
6. Temario
No. Temas Subtemas
1 Importanciay clasificacion de las 1.1. Definicion y clasificacion.
maquinas de fluidos incompresibles 1.2. Importancia.

2 2.1. Primera forma de la ecuacion de Euler.
Fundamentos de 2.2. Triangulos de velocidades.
turbomaquinaria 2.3. Segunda forma de la ecuacion de Euler.

2.4. Grado de reaccion.
2.5. Velocidad especifica.

3 3.1. Caracteristicas generales y funcionamiento.
3.2. Altura util.
3.3. Pérdidas, potencias y rendimientos.

Bombas rotodindmicas 3.4. Cavitacion y altura de succion.

3.5. Leyes de semejanza.
3.6. Seleccion y problemas de aplicacion.

4 4.1. Caracteristicas generales y funcionamiento.
4.2. Bombas alternativas.

Bombas de desplazamiento 4.3. Bombas rotoestaticas.
positivo 4.4. Deduccion de las ecuaciones de caudal.

4.5. Seleccién y problemas de aplicacion.

5 5.1. Caracteristicas generales y funcionamiento.
5.2. Célculo de caida de presion en ventiladores.
5.3. Ventiladores centrifugos.

Ventiladores 5.4. Ventiladores axiales.

5.5. Seleccion y problemas de aplicacion.

6 6.1. Caracteristicas generales y funcionamiento.
6.2. Turbinas de accion y de reaccion.
6.3. Triangulo de velocidades.

Turbinas hidraulicas y centrales 6.4. Altura neta. Pérdidas, potencias y
hidroeléctricas rendimientos.
©TecNM mayo 2016 Pégina | 5
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6.5. Tubo de aspiracion. Cavitacion.
6.6. Centrales Hidroeléctricas.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

I.Importancia y clasificacion de las maquinas de fluidos incompresibles

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Comprende 'y  explica las e Realizar investigacion bibliografica
definiciones,  criterios de  clasificacion e para conocer diferentes criterios de
importancia de las maquinas de fluidos clasificacion y definicion de las
incompresibles maquinas de fluidos incompresibles;
discutirlos en grupo y arribar a
. conclusiones.

Genéricas: . e
. . . . e Investigar la manera de utilizacion de

* CapaC}dad de ana11's1sy s1ntes1s. las maquinas de fluidos incompresibles

* Capacidad de planificar y organizar. en diferentes lugares como gasolineras,

* Analizar informacion procedente de embotelladoras, sistemas de distribucion
fuentes diversas. de agua potable, sistemas de fluidos en

 Capacidad de trabajo en equipo vehiculos, fabricas y demas lugares con

e Capacidad para trabajar en equipos manejo de fluidos, con el propdsito de
interdisciplinarios exponer en grupos en sesion plenaria el

e Capacidad de aplicar los conocimientos en uso e importancia de las maquinas
la practica citadas.

e Habilidad para trabajar en forma autonoma e Realizar visitas a empresas e
Capacidad para disefiar y gestionar instalaciones donde se wusen las
proyectos. maquinas de fluidos incompresibles.

I1.Fundamentos de Turbomaquinaria
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Desarrollar de forma individual la
Aplica la Ecuacion fundamental de las primera y segunda formas de la ecuacion

turbomaquinas (Ec. de Euler en todas sus formas)
para la solucién de problemas de turbomaquinaria.
Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis

e Capacidad de planificar y organizar.

e Analizar informaciéon procedente de

fuentes diversas.
e (apacidad de trabajo en equipo

e C(Capacidad para trabajar en equipos
interdisciplinarios

e Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

e Habilidad para trabajar en forma autdnoma
e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

de Euler.

e Investigar la nomenclatura y significado
fisico de cada elemento de los triangulos
de velocidades para el andlisis de
turbomaquinaria

e Elaborar un trabajo escrito acerca del
significado fisico del grado de reaccion
y la ecuacion aplicable.

e Explicar el concepto de
especifica y su importancia en
clasificacion de turbomaquinaria.

e Identificar los parametros que influyen
en el movimiento de un fluido a través
de un impulsor de alabes.

e Resolver problemas teoérico - practicos
de aplicacion de la ecuacién de

velocidad
la
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Euler
individual.

en grupos y de manera

III.Bombas Rotodinamicas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los principios de rendimiento y Seleccion en
instalaciones hidraulicas para la soluciéon de
sistemas de bombas rotodinamicas.

Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de planificar y organizar.
Analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Capacidad de trabajo en equipo

Capacidad para trabajar

interdisciplinarios

Capacidad de aplicar los conocimientos en

la practica

Habilidad para trabajar en forma autonoma
Capacidad para disefiar y gestionar proyectos

en equipos

Desarrollar las expresiones de
Rendimiento en sistemas de bombas
rotodinamicas, tomando en cuenta las
normas para tal efecto.

Aplicar las ecuaciones y conceptos de
rendimiento en la solucion de problemas

de bombeo.
e Plantear y discutir la validez de las leyes
de semejanza, aplicindolas en Ia

solucion de problemas reales.

Discutir en sesion plenaria las diferentes
maneras de seleccionar bombas y
obtener el procedimiento que el grupo
usard, aplicandolo en situaciones reales.
Visitar fabricas de bombas y solicitar
manuales para la seleccion de equipo de
bombeo.Elaborar instrumentos de
analisis de resortes.

Proponer, elaborar y presentar métodos o
instrumentos de andlisis y disefio de
resortes.

IV.Bombas de desplazamiento positivo

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Comprende y aplica las ecuaciones de las bombas
de desplazamiento positivo en la solucion de
problemas.
Selecciona bombas de desplazamiento positivo para
una aplicacion industrial especifica.
Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de planificar y organizar.
Analizar informacion procedente de
fuentes diversas.
Capacidad de trabajo en equipo
Capacidad para trabajar
interdisciplinarios
Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

en  equipos

e Investigar acerca del principio de
desplazamiento positivo, asi como las
ecuaciones aplicables en la solucion de
problemas de bombas de
desplazamiento positivo.

Organizar una discusion grupal.
Clasificar las bombas de acuerdo a las
normas que apliquen.

Observar y analizar fenémenos y
problematicas propias de las bombas
de desplazamiento positivo asi como sus
instalaciones hidraulicas, y normas de
instalacion

Seleccionar en base al catalogo
fabricante, las bombas
desplazamiento positivo, tomando

de
de
en
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e Habilidad para trabajar en forma autonoma cuenta el cuidado del medio ambiente,
Capacidad para disefiar y gestionar los fluidos a manejar, y contemplando
proyectos. aspectos de seguridad.

e Resolver problemas de bombas de
desplazamiento positivo

8. Practica(s)

Realizar practicas de medicion de caudal, presiones, velocidades, potencias y graficar curvas de
comportamiento a velocidad constante y a velocidad variable.
Realizar practicas de laboratorio en el banco de pruebas de bombas de desplazamiento positivo,
donde se determine: carga manométrica, potencia al freno, potencia hidraulica y eficiencia, a
velocidad constante y variable con la finalidad de elaborar curvas caracteristicas.

= Conocimiento de las partes y funcionamiento de las maquinas de fluidos incompresibles.

= Trazar la curva de operacion de una bomba centrifuga.

= Trazar la curva de operacion de un Ventilador axial.

= Trazar la curva de operacion de un ventilador radial.

= Trazar la curva de operacion de una turbina Pelton.

= Trazar la curva de operaciéon de una turbina Francis.

= Trazar la curva de operacion de una bomba de piston o embolo.

= Trazar la curva de operacion de una bomba de membrana.

= Trazar la curva de operaciéon de una bomba de engranes

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencién empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervenciéon (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias
Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
La evaluacion de la asignatura se hara con base en el siguiente desempefio del alumno.

e Participa y organiza foros de discusion con sus compafieros sobre turbomaquinaria
hidraulica, ventiladores y bombas en general, presentando un informe escrito.

e Presentar un informe escrito de la comparacion entre las normas aplicables de la NOM, HI,
API std 610, a través de un foro de discusion.

e Presentar reportes de los resultados obtenidos de las demostraciones y practicas realizadas
en clase con sus comentarios y conclusiones.

e Presentar un informe escrito de su participacion en una mesa redonda acerca de la
importancia de las maquinas de fluidos incompresibles en el desarrollo socioeconémico de la
region, pais y su impacto mundial.

e Presenta examenes escritos para solucionar problemas de bombas, turbinas y ventiladores.
Presenta ante el grupo y en exposicion el modelo didactico construido junto con su
memoria de calculo.

Realiza una presentacion y discusion del reporte de visitas a empresas y organizaciones.
Realiza mapas conceptuales y mentales con temas afines a la asignatura.

Participa en la realizacion de ejercicios practicos.

Desarrolla un proyecto en equipo sobre una instalacion hidraulica, presentando por escrito
calculos, planos y referencias bibliograficas.

Herramientas de evaluacion:
e Rubricas
e Guia de observacion
e Listas de cotejo
e Matriz de valoracion

11. Fuentes de informacion

1. American Petroleum Institute. (2101). Centrifugal Pumps for General Refinery Services. API
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