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1. Datos Generales de la asignhatura

Nombre de la asignatura: Energiay Propulsién
Clave de la asignatura: IPF - 2103
SATCA: 3-2-5

Carrera: Ingenieria Aeronautica

2. Presentacion

Caracterizacioén de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Aeronautico la capacidad para utilizar
herramientas matematicas, computacionales y métodos experimentales para analizar y
resolver problemas relacionados con los sistemas de propulsién; debido a su caracter
especializante se incluye en los semestres finales del plan de estudios, ya que demanda
conocimientos de materias como propiedades de los materiales en aerondautica, desarrollo
sustentable, mecanica de fluidos, termodinamica, transferencia de calor, y sistemas de
propulsion.

Los sistemas de propulsién son una parte fundamental de las aeronaves, y son un factor
critico para el 6ptimo desempeno de las mismas ya que impactan directamente en la
potencia y eficiencia de las mismas. En Sonora, particularmente en el drea correspondiente
a las zonas de Hermosillo, Guaymas y Empalme se concentra gran parte de la cadena de
produccién de turbinas, motivo por el cual esta asignatura tiene pertinencia en la regién.

Los sistemas de propulsidon de aeronaves son complejos (debido a la cantidad de elementos
y funciones que llevan a cabo los mismos) y se encuentran en constante desarrollo; estudiar
y comprender las transformaciones energéticas para la propulsién es indispensable para
formar capital humano necesario en la regién; comprender el sustento tedricoy los factores
que influyen en la operacién, manufactura y disefio de las mismas es una necesidad para
el desarrollo del sector en el estado.

Estudiar las tendencias tecnoldgicas globales en cuanto a la fuente energética de las
mismas, asi como los materiales que se utilizan en las mismas fomenta el espiritu creativo
y emprendedor del alumnado, por lo mismo se debe profundizar en el estudio de los
componentes como toberas de admision y escape, tipo de compresores y turbinas, alabes
y cdmaras de combustién, proporcionando al alumno los conocimientos fundamentales
para comprender el funcionamiento de los sistemas de propulsién.

Intencién didactica

Debido a la trascendencia de esta materia en la formacién integral del estudiante,
es necesario que lafuncién del docente se encamine a dirigir al alumnado a la comprensién
de los temas incentivando métodos alternativos de analisis y solucién de problemas, se
recomienda trabajar esta materia con proyectos por equipos de trabajo que fomenten la
creatividad y la innovacién con base en las competencias transversales (como la capacidad
de resolver problemas complejos que relacionan la practica de su profesién), se recomienda
gue se lleven a cabo dindmicas de lluvia de ideas, discusiones y debates, donde la funcién
del docente es fomentar el desarrollo de las soft skKills.

La primera unidad presenta los conceptos tedricos, es recomendable correlacionarlos con
los temas vistos en asignhaturas previas con la finalidad de incentivar al alumno a
fundamentar las bases en su formacién profesional, se recomienda iniciar con un video
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documental, o una busqueda bibliografica de los sistemas de propulsién en la aeronautica
enfatizando en los avances de la propulsién moderna (que fue lo que los impulsé estos
avances, y a qué retos se enfrentaron los primeros sistemas de propulsion en
turborreactores), con la finalidad de motivar al alumno durante toda la materia, los
conceptos de esta unidad son los relacionados con la compresibilidad en un flujo de gas a
través de los distintos elementos que componen un sistema de propulsién, y como
podemos analizarlos de manera tedrica.

La segunda unidad presenta el proceso de combustidn, el tipo de cdmaras de combustién
y los principales combustibles utilizados en el transporte aéreo, en esta unidad se deben
presentar las tendencias internacionales para la propulsién, la finalidad de este apartado es
incentivar al alumnado a investigar y adquirir conocimiento de las tendencias tecnolégicas
en varios campos de la ingenieria aeronautica.

Las unidades tres y cuatro presentan dos componentes indispensables en los sistemas de
propulsidn por combustién, los compresores y las turbinas, estas unidades se
complementan mutuamente, y comparten similitudes como maquinas de fluidos
compresibles (el compresor como generadora y la turbina como motora), en ambas, el
propdsito es identificar la importancia de estos componentes en los sistemas de propulsién
asi como los elementos que los componen, su principio de operacién y clasificacién segdn
distintos criterios.

Para la ultima unidad el alumno debe ser capaz de analizar y comparar los principales
sistemas de propulsién con base en el régimen de flujo, la potencia y eficiencia.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

s - Participantes Observaciones
elaboracidon o revision

Representantes del TecNM

Campus Hermosillo,

Academia de Ingenieria

TecNM Campus Hermosillo; | Aeronautica:

del 15 al 19 de febrero 2021 ] Ing. Luis Rodolfo Ibarra
Reyna

= M.C Alfonso Aaron
Riesgo Ruiz

Desarrollo de médulo de
especialidad de Ingenieria
Aeronautica

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Analiza y resuelve problemas relacionados con los sistemas de propulsién y las
transformaciones energéticas que se dan dentro de los mismos, identificando los
componentes que integran los sistemas, asi como las tendencias internacionales
relacionadas a la eficiencia energética y sustentabilidad para el transporte aéreo.
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5. Competencias previas

* Realiza balances energéticos y resuelve problemas relacionados

* Domina la segunda ley de la termodinamica, particularmente el concepto de entropia
y su relacién con los procesos irreversibles

= Domina la mecanica de fluidos principalmente el tema de fluidos compresibles

= Conoce los ciclos mecanicos y termodinamicos relacionados con la propulsién de
aeronaves

= |dentifica los componentes que integran los motores aeronauticos
» Detecta el impacto ambiental generado por la transformacién de la energia

» Conoce las propiedades de los materiales identificando las relacionadas a los sistemas
de propulsién

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 Anilisis de flujo | 1.1. Propiedades de estancamiento

compresible en sistemas | 12 Flyjo isentrépico en toberas
de propulsion 1.3. Toberas convergentes divergentes

1.4. Ondas de choque y ondas de expansién

1.5. Flujo no isentrépico (de Rayleigh y de Fanno)

1.6. Interaccién entre las ondas de choque y las capas

limite
2 Camara de combustién y | 2.1. CAmaras de combustién.
tendencias tecnoldgicasde | 22 Tipos de camaras de combustion.
propulsion 2.3. Biocombustibles
2.4. Motores eléctricos
2.5. Fuentes de propulsidon alternativas
3 Compresores 3.1. Compresores axiales y centrifugos
3.2. Caracteristicas, rendimientos y transferencia de
energia
33. Nomenclatura de alabes y diagrama de
velocidad.
3.4. Coeficiente de flujo y coeficiente de trabajo.
3.5. NUmero de Mach, Niumero de Haller y Relacién
raiz-punta del alabe y sus efectos.
3.6. Grado de reaccién.
4 Turbinas 4.1 Turbinas axiales y centrifugas

4.2. Caracteristicas, rendimientos y transferencia de
energia.

4.3. Grado de reaccién e impulso de la turbina.
4.4, Efectos en la raizy punta.

4.5, Sistema de enfriamiento de la turbina.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas
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1: Andlisis de flujo compresible en sistemas de propulsién

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

= Comprender los fundamentos tedricos
relacionados con la compresibilidad en
un flujo de gas a través de los distintos
elementos que componen un sistema de
propulsion.

Genéricas:

* Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas

* Comunicacién oral y escrita
* Toma de decisiones
» Capacidad de trabajar en equipo

» Habilidad para trabajar en forma
auténoma

» Capacidad de
complejos

resolver problemas

Realizar una infografia (linea del tiempo,
mapa mental, o conceptual) de los
sistemas de propulsién en la
aeronautica, la actividad servird para
organizar un debate en clase

Realizar un trabajo escrito sobre ondas
de choque y ondas de expansidon
(chogues normales, choques oblicuos,
ondas de expansién de Prandtl-Meyer)

Realizar un trabajo escrito sobre Ia
importancia del estudio del flujo
isentrépico y los flujos no isentrépicos
(flujo de Rayleigh y flujo de Fanno)
Realizar un trabajo escrito sobre el
comportamiento de las toberas de
admisidn y escape con respecto al
numero de Mach

2: Camara de combustién y tendencias tecnoldgicas de propulsiéon

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

* Analizar el proceso de combustién y los
combustibles utilizados, asi como las
alternativas tecnologias para la
propulsién.

Genéricas:

* Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas

» Capacidad de andlisis y sintesis

= Comunicacién oral y escrita

*» Toma de decisiones

» Capacidad de trabajar en equipo

* Habilidad para trabajar en forma
auténoma

* Preocupacién por el medio ambiente

Realizar un mapa mental o conceptual
sobre los diferentes tipos de cdmaras de
combustion.

Realizar una presentacién por equipos
sobre las tendencias tecnoldgicas
globales de los sistemas de propulsién,
para debatir las propuestas de los
alumnos en clase.

Realizar un trabajo escrito sobre los
sistemas de propulsién eléctricos.

Resolver problemas relacionados con la
combustién en los sistemas de
propulsién (relacién de aire-
combustible, capacidad calorifica de los
distintos combustibles, emisién de gases
de escape)

3. Compresores

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
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Conocer el propésito de los compresores
en los sistemas de propulsién, asi como
su principio de operacién y clasificacion.

Genéricas:

Capacidad de abstraccién, andlisis y
sintesis.

Habilidad para buscar, procesar Yy
analizar informacién procedente de
diversas fuentes.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidad para trabajar en
auténoma.

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Capacidad critica y autocritica.

Capacidad de resolver problemas
complejos

forma

Realizar una investigacién de los
compresores en sistemas de propulsién,
reportando su clasificacién de acuerdo a
distintos criterios.

Realizar una tabla que compare las
caracteristicas, rendimientos y
mecanismo de transferencia de energia
de los distintos compresores utilizados
en aeronautica

Realizar un trabajo escrito sobre alabesy
su nomenclatura

Resolver problemas relacionados con
compresores utilizados en aeronautica
(calculo de eficiencia, potencia, grado de
reaccion, flujo masico)

4: Turbinas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Resuelve problemas relacionados con
los sistemas de propulsién, identificando
la importancia de las turbinas en
pardmetros como la eficiencia vy
potencia.

Genéricas:

Capacidad de abstraccién, andlisis y
sintesis.

Habilidad para buscar, procesar Yy
analizar informacién procedente de
diversas fuentes.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidad para trabajar en
auténoma.

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Capacidad critica y autocritica.

Capacidad de resolver problemas
complejos

forma

Realizar una investigacién acerca de las
turbinas utilizadas en sistemas de
propulsién y reportar su clasificacion
segun distintos criterios.

Realizar un trabajo escrito sobre las
distintas técnicas de enfriamiento en la
turbina y sus componentes

Realizar una tabla comparativa con los
principales sistemas de propulsidén que
incluya eficiencias y su relaciéon con el
nimero Mach, para su posterior
presentacién en clase.

Resolver problemas relacionados con
turbinas y sistemas de propulsién
utilizados en aerondutica (calculo de
eficiencia, potencia, grado de reaccién,
flujo masico)

8. Practica(s)

1.

Visita guiada a una empresa relacionada con la fabricacién de sistemas de propulsién
con la finalidad de identificar los procesos involucrados en la manufactura y disefio de
los componentes, se debe realizar un reporte detallado con las conclusiones del alumno.
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2. Generar un estudio de caso para un proceso en la fabricacién de los sistemas de
propulsién, el cual puede ir encaminado al proyecto de asignatura.

3. ldentificar y clasificar el tipo de compresor, turbina y cdmara de combustién utilizando
motores disponibles en el laboratorio de maquinas térmicas por inspeccién visual, o en
su defecto utilizando para ello la Aeronave Pilatus PC-7.

4. ldentificar en la cabina de la aeronave, los instrumentos de medicién de los diferentes
parametros de operacién del compresor, turbina y cdmara de combustién.

9. Proyecto de asighatura

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:

* Fundamentacién: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnédstico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacién objeto de estudio para
definir un proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

* Planeacién: con base en el diagndstico 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.

*» Ejecucioén: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracién que implica el desempeio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

» Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesién,
social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y
aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora
continua”, la metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempenfos
académicos de las actividades de aprendizaje. La evaluacién de la asignatura se hara con
base en el siguiente desempeno del alumno:

* Informe escrito.

* Reporte de practicas.

= Examenes escritos.

» Exposicién y memoria de calculo del Proyecto de Asignatura.
» Reporte de visitas.

* Mapas mentales, conceptuales e infografias.

* Solucién de ejercicios practicos.

* Reporte de trabajo de investigacion.
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11. Fuentes de informacion

1. Cengel.Y. A. (2010). Fluids Mechanics. U.S.A. Mc. Graw Hill
2. Bathie William “Fundamentos de turbina de gas” Limusa, México, 2007

3. Cohen H.;Rogers G.F.C.;Saravanamuttoo H.l.H “Teoria de las turbinas de gas” Marcombo,
Espana, 2003.

4. Ahmed F. El-Sayed."Aircraft Propulsion and Gas Turbine Engines”, segunda
edicién,Taylor & Francis Group, Boca ratén, Florida.

5. Cuesta Alvarez M. “Motores de reaccién” teoria y operaciéon de vuelo Paraninfo, Espafia
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