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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La finalidad de esta unidad de aprendizaje es establecer la configuracion, realizar adecuadamente la instalacion y mantener el
funcionamiento de instalaciones hidraulicas industriales donde se requieran bombas centrifugas, ventiladores y turbinas. Su utilidad
radica en que le permitira estudiar instalaciones hidraulicas y dar solucion a los problemas industriales desde el punto de vista de
eficiencia energeética.

Se ubica en la etapa terminal, con caracter obligatorio y pertenece al area de conocimiento de Térmica y Fluidos.

Ill. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Evaluar sistemas de bombas, ventiladores y turbinas, mediante la aplicaciéon de las normas establecidas en instalaciones, para
seleccionar equipos hidraulicos adecuados en instalaciones que garantice una eficiente transferencia de energia entre fluido y el
impulsor, con una actitud analitica y trabajo en equipo.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Elabora y entrega una memoria de céalculo de manera digital e impreso que contenga informacion de las curvas caracteristicas
caudal-altura, eficiencias y rendimientos de sistemas hidraulicos que involucren bombas, ventiladores o turbinas. EI documento debe
contener, portada, indice, introduccidn, justificacion, desarrollo informacion técnica, conclusiones y referencias.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Definicién y clasificacion de maquinas hidraulicas

Competencia:
Analizar las caracteristicas que integran las méaquinas hidraulicas, mediante la comparacion del funcionamiento y componentes
constituyentes de cada equipo, para identificar potenciales aplicaciones en la industria, con una actitud de responsabilidad y respeto.

Contenido: Duracién: 6 horas

1.1 Concepto de Maquinas Hidraulicas.

1.2 Clasificacion de maquinas hidraulicas: bombas, ventiladores y turbinas.
1.2.1 Elementos constituyentes.
1.2.2 Simbologia.

1.3 Funcionamiento.

1.4 Grado de reaccién

1.5 Coeficiente de Velocidad

1.6 Fendmeno de cavitacion




UNIDAD Il. Bombas de desplazamiento positivo y roto estéaticas

Competencia:
Seleccionar bombas de desplazamiento positivo y rotoestaticas, mediante el célculo teérico del flujo y potencia requeridos, para

bombear liquidos de baja y alta viscosidad en sectores farmacéuticos de alimentacidon y petroquimico, con actitud critica y
responsable.

Contenido: Duracién: 6 horas

2.1 Bomba de embolo
2.1.1 Principio del desplazamiento positivo
2.1.2 Clasificaciéon de las bombas de desplazamiento positivo
2.1.3 Caudal de las Bombas de Desplazamiento Positivo
2.1.4 Potencia de las bombas de Desplazamiento Positivo
2.1.5 Altura de elevacion

2.2 Bombas Rotoestaticas
2.2.1 Clasificacion
2.2.2 Descripcién
2.2.3 Teoria de las bombas rotoestaticas
2.2.4 Determinacién de gasto en bombas rotoestaticas
2.2.5 Altura de elevacion




UNIDAD lll. Bombas centrifugas

Competencia:

Calcular las pérdidas de energia, potencia, rendimiento y NPSH de conexiones en serie, paralelo y mixta, mediante el analisis
teorico de la altura de Euler, la suma de curvas caracteristicas y las tablas técnicas correspondiente al modelo de la bomba, para la
seleccidon e implementacion de equipos de bombeo en lineas de suministro de agua, asumiendo una actitud de responsabilidad.

Contenido: Duracién: 12 horas

3.1 Ecuaciones generales de las bombas centrifugas.
3.2 Ecuacion de Euler.
3.3 Triangulo de velocidades.
3.3.1 Aplicacion del triangulo de velocidades
3.4 Curva motriz tedrica H-Q.
3.4.1 Curvas caracteristicas reales H-Q
3.4.2 Curva motriz real H-Q.
3.5 Curva de potencias y rendimiento global.
3.5.1 Rendimiento de las bombas segun su velocidad especifica y su tamafio.
3.6 Cavitacion en bombas.
3.7 Altura neta positiva NPSH.
3.8 Acoplamiento de bombas a la red.
3.8.1 Bombas en paralelo.
3.8.2 Bombas en serie.




UNIDAD IV. Ventiladores

Competencia:
Seleccionar ventiladores, con base en los principios de operacion y calculo del comportamiento del fluido, para la solucion de
probleméticas industriales de ventilacion, con una actitud de responsabilidad y respeto.

Contenido: Duracién: 9 horas

4.1 Definicion de ventiladores.
4.2 Clasificacion de los ventiladores.
4.2.1 Clasificacion segun la presion total desarrollada.
4.2.2 Clasificacion segun la direccion del flujo.
4.3 Variacion de la densidad del gas en el comportamiento de los ventiladores.
4.4 Ecuaciones para ventiladores.
4.5 Calculo de ventiladores.
4.6 Seleccién de ventiladores.




UNIDAD V. Turbinas Hidraulicas y Edlicas

Competencia:

Determinar el rendimiento hidraulico en las turbinas hidraulicas, para la seleccion y aplicacion en distintos ambitos industriales,
basados en el calculo tedrico de ecuaciones que representan el comportamiento del fluido al pasar por la turbomaquina, con una
actitud analitica y responsable.

Contenido: Duracién: 15 horas

5.1 Clasificacion de las turbinas hidraulicas.
5.2 Turbinas Hidraulicas de impulso
5.2.1 Turbina Pelton
5.2.2 Partes constitutivas de la turbina Pelton
5.2.3 Forma y dimensiones de los alabes
5.2.4 Balance de Energia
5.2.5 Numero de chorro por rueda en funcion de la descarga
5.3 Turbinas Hidraulicas de reaccion de flujo axial
5.3.1 Turbina Kaplan
5.3.2 Balance de Energia
5.3.3 Diagrama de velocidades de entrada y salida del rotor
5.4 La turbina Francis
5.4.1 Partes constitutivas de la turbina Francis
5.4.2 Balance de Energia
5.4.3 Grados de reaccion
5.4.4 Andlisis de los diagramas de entrada y salida del rotor
5.4.5 Dimensiones de una turbina Francis en funcion de la velocidad
5.5 Turbinas Edlicas
5.5.1 Turbinas de eje vertical.
5.5.1.1 Savonius y Darrieus.
5.5.1.2 Ventajas y desventajas de las turbinas verticales.
5.5.2 Turbinas de eje horizontal.
5.5.2.1 Molino de viento y Aerogenerador.
5.5.2.2 Ventajas y desventajas de las turbinas horizontales




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,)' qle Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Estudiar las caracteristicas de las | EI docente expone informacion | Computadora, internet. 2 horas
magquinas hidraulicas, a través de | general de las caracteristicas de
una investigacion documental, | las maquinas hidraulicas, entrega
para identificar el tipo de trabajo | material impreso a los estudiantes
gue desarrollan, ventajas y | con informacion detallada del
aplicaciones de las bombas, | tema, indica el uso de los
ventiladores y turbinas con una | conectores empleados en los
actitud analitica y proactiva. mapas conceptuales.
Los alumnos realizan la lectura del
material impreso sobre las
caracteristicas de las maquinas
hidraulicas.
El alumno elabora y entrega al
docente un mapa conceptual con
la clasificacién, caracteristicas y
aplicaciones de las maquinas
hidraulicas.
UNIDAD
I
2 Analizar el comportamiento de | El docente explica el desarrollo de | Zapatos de seguridad, bata de | 2 horas
bombas de desplazamiento || la practica, aclara dudas y verifica || laboratorio, libreta, banco de
positivo, mediante el estudio | el uso correcto de las bombas de | bomba de desplazamiento
experimental del caudal y presion, | desplazamiento positivo. positivo.
para  determinar su  curva | El alumno analiza el
caracteristca H vs Q y poder | comportamiento del fluido en un
seleccionar la bomba mas | banco de bombas de

adecuada de acuerdo con la
densidad del fluido, con una
actitud de trabajo en equipo.

desplazamiento positivo y realiza
la medicion de presion, atura y
caudal.

El estudiante realiza un reporte




gue contiene evidencia de cada
una de las etapas de la practica,
también realiza el andlisis de los
resultados obtenidos del caudal,
presibn y altura, finalmente
entrega un reporte digital y/o
impreso.

UNIDAD
Il

3

Estudiar la configuracion
geométrica de los componentes
de una bomba centrifuga,
aplicando la teoria de tridngulos
de velocidades en la entrada y
salida  del impulsor, para
determinar la altura util y tedrica,
con una actitud analitica.

El maestro guia al estudiante en el
procedimiento de desarmado Yy
armado de una bomba centrifuga.
El alumno desarma una bomba
centrifuga, identifican los
componentes internos y realiza la
medicion de parametros
geomeétricos del impulsor.

El estudiante da mantenimiento a
los componentes de la bomba,
realiza el ensamble de la bomba y
la ponen en funcionamiento.

El estudiante entrega un reporte
digital y/o impreso que contiene el
procedimiento del mantenimiento
e identificacibn geométrica del
impulsor.

Zapatos de seguridad, bata de
laboratorio, libreta, banco de
bomba centrifuga, juego de llaves
espafiolas, vernier, escuadra,
transportador y juego de llaves
allen.

2 horas

Analizar el comportamiento de la
altura util en sistemas acoplados
de bombas, realizando conexiones
en serie paralelas y mixtas, para
determinar las curvas
caracteristicas de caudal vs altura
de cada configuracién, con una
actitud analitica y trabajo en
equipo.

El docente explica las ventajas y
caracteristicas de la conexion de
bombas en serie, también define
el procedimiento para la
configuracion de la practica en el
banco de pruebas.

El estudiante configura la apertura
y cierre de las valvulas en el
banco de pruebas y determina la
curva  caracteristica  de la
configuracion de bombas en serie.
El alumno elabora y entregan un

Zapatos de seguridad, bata de
laboratorio, libreta, banco de para
configuracion de bombas vy
calculadora cientifica.

2 horas




reporte de forma electronica o
impresa del procedimiento, analiza
los resultados de altura vs caudal.

El docente explica las ventajas y
caracteristicas de la conexion de
bombas en paralelo, también
define el procedimiento para la
configuracion de la practica en el
banco de pruebas.

El estudiante configura la apertura
y cierre de las valvulas en el
banco de pruebas y determina la

curva  caracteristica de la
configuracion de bombas en
paralelo.

El alumno elabora y entregan un
reporte de forma electronica o
impresa del procedimiento, analiza
los resultados de altura vs caudal.

Zapatos de seguridad, bata de
laboratorio, libreta, banco de para
configuracion de bombas vy
calculadora cientifica.

2 horas

El docente explica las ventajas y
caracteristicas de la conexion de
bombas en serie-paralelo “mixtas”,
también define el procedimiento
para la configuracibn de la
practica.

El estudiante configura la apertura
y cierre de las valvulas en el
banco de pruebas y determina la
curva  caracteristica de la
configuracion de bombas serie-
paralelo “mixtas”

El alumno elabora y entrega un
reporte de forma electronica o
impresa del procedimiento de la
practica, analiza los resultados de
altura vs caudal de bombas en
serie-paralelo “mixtas”.

Zapatos de seguridad

Bata de laboratorio

Libreta

Banco de para configuracion de
bombas.

Calculadora cientifica

2 horas




UNIDAD

IV
7 Determinar la presion estéatica y | El docente explica las || Zapatos de seguridad, bata de | 2 horas
dinamica del ventilador de manera | caracteristicas y comportamiento | laboratorio, libreta, ventilador axial
experimental, con calculos || del aire al pasar por los alabes del || y/o centrifugo, anemdmetro digital
analiticos, para clasificarlo de | ventilador. Y calculadora cientifica.
acuerdo con la presion | ElI estudiante realiza la medicion
desarrollada, con una actitud | de velocidad del aire en los ductos
responsable. aspiracion e impulsiéon acoplados
a un ventilador centrifugo y/o axial.
El alumno realiza y entrega un
reporte de practica de forma digital
o impresa donde contenga el
procedimiento, las mediciones y
las conclusiones que se
encontraron.
UNIDAD
v
8 Determinar las caracteristicas de | El docente explica el | Zapatos de seguridad, bata de | 2 horas
trabajo de wuna turbina de || funcionamiento del banco de | laboratorio, libreta, banco de

accion/reaccion, mediante la
medicién y calculo analitico del
torque, velocidad y presion, para
estimar la eficiencia hidraulica y
mecénica, con una actitud
propositiva y analitica.

pruebas de turbinas de
accion/reaccion.

El alumno manipula y controla el
banco de pruebas, determina el
torque, velocidad y presion en la
entrada y salida de la turbina de
reaccion/reaccion.

El estudiante elabora y entrega de
forma electrénica o impresa el
procedimiento de la préactica y el
andlisis de resultados.

turbinas de reaccion, calculadora
cientifica.




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)

Exposicion de los temas por parte del docente, resolucidén de problemas en conjunto con los alumnos promoviendo su participacion.
Ejemplifica situaciones de aplicacion de la vida diaria referentes a ventiladores, turbinas y bombas hidraulicas. En las sesiones de
practica funge como guia y facilitador del aprendizaje resolviendo las dudas de los estudiantes.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

El alumno se preparard para exposicion individual o grupal de temas especificos para lo cual debe de investigar y preparar el
material de forma conveniente de acuerdo con el tema a exponer. Resolucion de problemas en forma individual o colectiva. Cumplir
con las tareas asignadas en clase.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
— Calificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion
-Evaluaciones parciales.................... 45%
-Evidencia de desempefio................ 55%
(Memoria de Calculo)




IX. REFERENCIAS

Basicas Complementarias
Claudio M. (2006). Mecanica de fluidos y maquinas | Mesia, |. (1987). Instalacibn de bombas centrifugas. México:
hidraulicas. Mexico: Castillo. [clasica] CECSA. [clésica]

Hernandez, J., Gémez del Pino, P., Zanzi, C. (2016). | Lazaro, A. (1997). Manual de Hidraulicas. Espafa: Universidad de

Maquinas Hidraulicas problemas y soluciones. Espafia: Alicante. [clasica]

UNED.
Jianzhong X. Yulin Wu. (2009). Fluid Machinery and Fluid
Manish, G. (2015). Fluid Mechanics and Hydraulic Machines. Mechanics. 4th International Symposium. [clasica]

India: PHI Learning.

Subramanya, K. (2013). Hydraulic Machines. Estados Unidos.
McGraw-Hill. [clasica]

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe contar con un titulo de Ingeniero Mecanico, Energias Renovables o ingenieria afin,
contar con un afio de experiencia como docente, al menos un afio de experiencia en la industria trabajando con bombas centrifugas,
ventiladores, es deseable contar con experiencia en dar mantenimiento a turbinas. De preferencia contar con maestria o doctorado
en el area de Ingenieria Mecéanica, tener conocimiento de turbo maquinaria, dinamica de fluidos, dinamica de fluidos computacional.
Con capacidad de motivar y fomentar el trabajo en equipo, paciente e innovador.




