1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Equipos Mecanicos

Carrera :|Ingenieria Eléctrica
Clave de la asignatura ;| ELE-1010
SATCA'3-1-4

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Electricista la capacidad para planear,
disefiar, construir, operar y mantener instalaciones electromecanicas, empleando los
conocimientos sobre los principios de operacion de los equipos mecéanicos en las
actividades de mantenimiento; seleccionar, especificar y adaptar tecnologias,
equipos y materiales para mejorar los procesos industriales y seleccionar equipos y
maquinas para plantas industriales, desarrollar actividades de consultoria y asesoria
en proyectos relacionados con los sistemas industriales, aplicar normas de
seguridad y desempefio para proteger a las personas y sus bienes. Fomenta la
comunicacién con eficiencia en forma oral y escrita.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo profesional del Ingeniero
Electricista donde puede desempefiarse como supervisor de obra, ingeniero de
mantenimiento, supervisor de procesos industriales o como profesionista
independiente.

Esta asignatura sirve como enlace entre los conocimientos propios del ingeniero
electricista y su contraparte en la ingenieria mecéanica, permitiéndole una interaccion
mutua que dar4 soporte a otras disciplinas directamente vinculadas con
desemperios profesionales, tales como la Instrumentacion, el Control de Maquinas
Eléctricas, Centrales Eléctricas y algunas del MAdulo de Especialidad.

Intencion didéactica.
Se organiza el temario en seis unidades, agrupando los contenidos conceptuales de
la cada equipo mecénico al inicio de la unidad correspondiente.

Se tratan los temas relativos a los equipos mecanicos en el siguiente orden:

1. Bombas, 2. Compresores y Ventiladores, 3. Calderas, 4. Climatizacion de
Locales, 5. Alineacion, Balanceo y Lubricacion de Equipos y 6. Dispositivos
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Hidraulicos y Neumaticos.

En la primera unidad se analizan los diferentes tipos de bombas e inicia identificando
la clasificacién de las mismas. Se hacen ejercicios para el calculo de diversos tipos
de bombas y se estudia su comportamiento para definir los factores que las afectan.
También se realizan los célculos para determinar el tipo de motor eléctrico, su
capacidad, velocidad y caracteristicas mecanicas.

La segunda Unidad trata lo relativo a los compresores y ventiladores para diferentes
aplicaciones; se analizan las eficiencias de los equipos y se fomenta el cuidado del
medio ambiente. El conocimiento se refuerza realizando visitas a plantas industriales
y elaborando reportes de las observaciones. En este punto se analizan los tipos de
acoplamientos entre el motor eléctrico y el equipo mecénico.

En la Unidad 3 se estudian los tipos de calderas y sus sistemas de combustion. Se
realizan trabajos de investigacion sobre los tipos de combustibles y su control de
emisiones para proteger el medio ambiente. En este punto es necesario analizar y
comentar el Protocolo de Kyoto y los Bonos de Carbono. El estudiante debe realizar
un trabajo de investigacion para diferenciar el vapor saturado del vapor
sobrecalentado, las formas de obtenerlos y las aplicaciones de cada uno.

La Unidad 4 se refiere a la climatizacion de locales haciendo especial énfasis en las
eficiencias térmicas de los equipos y los métodos de aislamiento de edificios para
disminuir al maximo las pérdidas de calor. Se hacen ejercicios y trabajos de
investigacion para determinar las capacidades de los equipos involucrados para
diferentes atmosferas de trabajo.

En la Unidad 5 se analizan las vibraciones mecénicas y las técnicas para la
alineacion y balanceo de las maquinas. El estudiante debe utilizar el analizador de
vibraciones y elaborar un reporte respecto a las mediciones de vibracién vertical,
horizontal y axial de un conjunto motor eléctrico — equipo mecanico. Otra actividad
que debe realizar es conocer las caracteristicas de los lubricantes industriales para
la adecuada seleccion respecto al tipo de equipo, temperatura de operacion, tipo de
chumacera o rodamiento, velocidad de rotor.

La Unidad 6 se refiere a los dispositivos hidraulicos y neumaticos y sus aplicaciones
en sistemas de potencia fluida o de control. Deben realizarse trabajos de
investigacion para identificar aplicaciones hidraulicas y neuméticas y en el reporte
indicar casos reales, como el brazo de una grua hidraulica, la pala de un trascabo, el
tren de aterrizaje de un avion, actuadores, elementos de control final. Otro trabajo de
investigacion es conocer el principio de operacién de las valvulas direccionales y sus
modos de control con una aplicacion practica. En el aspecto neumético debe realizar
practicas de laboratorio con diferentes esquemas de control y diferentes




aplicaciones, entregando los reportes correspondientes.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas
promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como:
identificaciébn, manejo y control de variables y datos relevantes; planteamiento de
hipotesis, trabajo en equipo, investigacion sobre equipos mecanicos reales y
asimismo, propicien procesos intelectuales como induccién-deduccién y analisis-
sintesis con la intencién de generar una actividad intelectual compleja; por esta
razon varias de las actividades practicas se han descrito como actividades previas al
tratamiento tedrico de los temas, de manera que no sean una mera corroboracion de
lo visto previamente en clase, sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo
observado. En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el profesor
busque sdlo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la eleccién de las variables a
controlar y registrar. Para que aprendan a planificar, que no planifique el profesor
todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva. Se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden hacerse como actividad extraclase y comenzar el tratamiento en
clase a partir de la discusion de los resultados de las observaciones. Se busca partir
de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a
reconocer los fendbmenos fisicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el
aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales,
virtuales o naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas generalmente se propone la
formalizacién de los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el
alumno tenga el primer contacto con el concepto en forma concreta y sea a traves
de la observacion, la reflexion y la discusion en que se dé la formalizacion; la
resolucién de problemas se hard después de este proceso. Esta resolucién de
problemas no se especifica en la descripcién de actividades, por ser mas familiar en
el desarrollo de cualquier curso. Se sugiere que se disefien problemas con datos
faltantes o innecesarios, de manera que el estudiante se ejercite en la identificacion
de datos relevantes y elaboracion de supuestos.

Durante el desarrollo de las actividades programadas en la asignatura es muy
importante que el estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva
particularmente a cabo y entienda que esta construyendo su conocimiento, aprecie
la importancia del mismo y los habitos de trabajo; desarrolle la precision y la
curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la
autonomia y en consecuencia actue de manera profesional.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos y los
considere en el desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura.







3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Asociar los conceptos de la ingenieria
eléctrica con los correspondientes a los de
la ingenieria mecénica para integrar los
procesos e interrelaciones de la conversién
de la energia.

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales
Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos béasicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita
Habilidades béasicas de manejo de la
computadora
Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas
Solucién de problemas
Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas
Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)
Habilidad para trabajar en forma
autébnoma
Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade

Saltillo, Tlalnepantla, Valle De
Bravo y Veracruz.

2 "y Participantes Evento
elaboracién o revision
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: Reunion  Nacional de
Aguascalientes, Chetumal, | Disefic e Innovacién
Instituto Tecnologico | Chihuahua, Ciudad Guzman, | Curricular para el
Superior de Irapuato del | Ciudad Juarez, Coatzacoalcos, | Desarrollo y Formaciéon de
24 al 28 de agosto de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
20009. La Laguna, Meérida, Nuevo | Profesionales de la
Laredo, Orizaba, Pachuca, | Carrera de Ingenieria en

Eléctrica.

Veracruz.

Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria | Elaboracion del programa
en Competencias | Eléctrica de los Institutos | de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnoldgicos de: Reunion  Nacional de
Institutos  Tecnoldgicos | Cd.  Juarez, Durango v | Disefio Curricular de la
del 1 de septiembre al 15 | Mexicali Carrera de Ingenieria
de diciembre de 2009. Eléctrica.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Chetumal, | Reunién  Nacional de
Chihuahua, Ciudad Guzman, | Consolidacion de los
Instituto Tecnolégico de | Ciudad Juéarez, Coatzacoalcos, | Programas en
Mexicali del 25 al 29 de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
enero del 2010. La Laguna, Mérida, Mexicali, | Profesionales de la
Orizaba, Pachuca, Saltillo, | Carrera de Ingenieria
Tlalnepantla, Valle De Bravo y | Eléctrica.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Asociar los conceptos de la ingenieria eléctrica con los correspondientes a los de la
ingenieria mecanica para integrar los procesos e interrelaciones de la conversion de
la energia

6.- COMPETENCIAS PREVIAS
e Maneja paquetes computacionales de dibujo asistido por computadora para
elaborar planos de instalaciones industriales.
e Conoce la Norma NOM-008-SCFI-2002 para utilizar adecuadamente las
unidades de medida.
e Aplica los conocimientos basicos de Termodinamica y Mecéanica de los Fluidos
en el estudio, seleccidn y aplicacion en equipos mecanicos.

7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1 Bombas 1.1 Introduccidn y clasificacion general.

1.2 Bombas centrifugas.- Disefio,
construccion, materiales y aplicaciones.

1.3 Célculo y seleccién de bombas
centrifugas.- Curvas de operacion,
eficiencia y energia.

1.4 Bombas centrifugas.- Disefio,
construccion, materiales y aplicaciones.

1.5 Bombas centrifugas especiales, verticales y
multietapas

1.6 Seleccién de motores eléctricos para
bombas

2 Compresores 2.1 Compresores reciprocantes y centrifugos.
Principios y clasificacion

2.2 Partes y construccion de compresores para
aire y refrigeracion.

2.3 Capacidades, eficiencias y seleccion de
compresores.

2.4 Redes de aire comprimido, disefios y
regulacion de presion.

2.5 Manejo de aire a baja presion, ductos y
ventiladores centrifugos.

2.6 Caracteristicas, capacidades, eficiencias y
seleccidn de ventiladores centrifugos.

2.7 Seleccion de motores eléctricos para
compresores y ventiladores.

3.1 Generalidades de disefio de las calderas

3 Calderas :
pirotubulares y acuotubulares.




3.2 Combustibles, quemadores y accesorios de

3.3

3.4

3.5

calderas.

Produccion de vapor y eficiencias de
calderas.

Caracteristicas del vapor saturado Yy
sobrecalentado y sus aplicaciones.

Gases y emisidbn de particulas a la
atmésfera.- Nociones de carburacion,
medicién y control de emisiones.

Climatizacién
Locales

de

4.1

4.2

4.3

Sistemas de ventilacion, calefaccion y
refrigeracion. Tipos y caracteristicas
generales.

Equipos de refrigeracion.- Disefios
generales, unidades integradas, bombas
de calor, cambiadores de calor vy
refrigerantes.

Caracterizacion del local.- Aislamientos,
volumenes, fuentes de calor y eficiencias
térmicas.

4.4 Célculo y seleccion de equipos de manejo

de aire y refrigeracion. Motores eléctricos.

Alineacién, Balanceo y 5.1 Anal_ls_|§ de ylbrauone:?,y causas. .
SN 5.2 Medicion e interpretacion de la vibracion.
Lubricacion de . ) .
Equipos 5.3 Métodos de alineacion y balanceo.
5.4 Generalidades y caracteristicas de los
lubricantes.
5.5 Sistemas de lubricacion de maquinas
rotatorias.
5.6 Verificacion y mantenimiento de sistemas
de lubricacion.
Dispositivos 6.1 Tipos de dispositivos.
e 6.2 Estructura y componentes de los
Hidraulicos y dispositivos hidraulicos
Neumaticos P '

6.3 Sistemas hidraulicos.

6.4

Estructura y componentes de los
dispositivos neumaticos.

6.5 Sistemas neumaticos.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

El profesor debe ser conocedor de la disciplina que estad bajo su responsabilidad,
conocer su origen y desarrollo histérico para utilizar este conocimiento al abordar los
temas.

Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo, orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos.

e Ante la ejecucion de una actividad, sefalar o identificar el tipo de proceso
intelectual que se realiz6: una identificacidbn de patrones, un analisis, una
sintesis, la creacion de un heuristico. Al principio lo hara el profesor, luego
sera el alumno quien lo identifique. Ejemplos: seleccionar la capacidad del
motor eléctrico para una bomba centrifuga: reconocimiento de patrones;
elaboracion de un estudio de vibraciones mecanicas a partir de una serie de
mediciones: sintesis.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacion en
distintas fuentes. Ejemplo: buscar y contrastar los tipos de lubricantes para los
equipos, identificando puntos de coincidencia entre unos y otros e identificar la
aplicacion concreta de acuerdo a las condiciones de operacién del equipo.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexién, la integracién y la colaboracion de y entre
los estudiantes. Ejemplo: al socializar los resultados de las investigaciones y
las experiencias practicas solicitadas como trabajo extra clase.

e Observar y analizar problematicas propias del campo ocupacional. Ejemplo: el
analisis de vibraciones que se realizara en la unidad 5 y varias de las
actividades sugeridas para la unidad 4. Analizar en grupo los diferentes
criterios de disefio que seleccionan los alumnos para sus trabajos de
investigacion.

e Relacionar las competencias adquiridas en esta asignatura con las demas del
plan de estudios, convirtiendose en competencias previas para desarrollar una
vision interdisciplinaria en el estudiante. Ejemplo: identificar las normas de
eficiencia energética para realizar un proyecto de refrigeracion.

e Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la
lectura, la escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades
practicas a través de guias escritas, redactar reportes e informes de las
actividades de experimentacién, exponer al grupo las conclusiones obtenidas
durante las observaciones.

e Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos al llevar a cabo
actividades practicas para contribuir a la formacion de las competencias para
el trabajo experimental como: identificaciébn, manejo y control de variables y
datos relevantes, planteamiento de hipotesis, trabajo en equipo.



Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-deduccién y
analisis-sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

Proponer problemas que permitan al estudiante la integraciéon de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas para su analisis y solucién.
Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como con las préacticas de un desarrollo sustentable.

Cuando los temas lo requieran utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

Propiciar el uso de tecnologias en el desarrollo de la asignatura (procesador
de texto, hoja de célculo, base de datos, graficador, Internet, dibujo asistido
por computadora).

Efectuar visitas a empresas que utilicen calderas.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desemperio en cada una de las actividades de aprendizaje, tomando en cuenta:

e Reportes de investigaciones realizadas; considerando calidad de la
informacion, conclusiones, entre otras cosas.

e Descripcibn de otras experiencias concretas que podrian realizarse
adicionalmente.

e Exadmenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y

declarativos.

Reportes de visitas.

Elaboracién de un estudio sobre vibraciones mecanicas.

Reporte de los trabajos de simulacion por computadora.

Reporte de las practicas de laboratorio.

Desarrollo de proyectos integradores (por unidad o al término de la

asignatura), tanto de los contenidos de la asignatura como de los abordados

en el semestre.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Bombas

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

e Consultar paginas de fabricantes de
bombas para conocer las caracteristicas
fisicas y operativas para una adecuada

Competencias Especificas:

Evaluar, seleccionar, operar y seleccion.

mantener las bombas y sus|® Calcularla eficiencia de los diferentes
accionamientos eléctricos mas tipos de bombas y analizar sus curvas de
adecuados para una aplicacién comportamiento para aplicaciones
especifica de trabajo. especificas.

e Realizar calculos para seleccionar el tipo y
capacidad del motor para diferentes tipos
de bombas.

e Realizar visitas a plantas industriales e
identificar diversos tipos de bombas.
Elaborar el reporte correspondiente.

e Realizar practicas de laboratorio para
obtener la curva caracteristica de una
bomba.

e Mediante paquetes computacionales
simular el comportamiento de diferentes
tipos de bombas.

e Seleccion de un equipo comercial a partir
de un caso real.




Recopilar informacion técnica 'y
especificaciones comparativas de bombas
centrifugas y de desplazamiento positivo.

Unidad 2: Compresores y Ventiladores

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Competencias Especificas:

Evaluar, seleccionar, operar vy
mantener los compresores Yy
ventiladores méas  adecuados,
incluyendo sus accionamientos
eléctricos para resolver una

aplicacién especifica de trabajo.

Consultar paginas de fabricantes de
compresores y ventiladores para conocer
las caracteristicas fisicas y operativas para
una adecuada seleccion.

Calcular la eficiencia de los diferentes
tipos de compresores y ventiladores y
analizar sus curvas de comportamiento
para aplicaciones especificas.

Realizar calculos para seleccionar el tipo y
capacidad del motor para diferentes tipos
de compresores y ventiladores.

Realizar visitas a plantas industriales e
identificar diversos tipos de compresores y
ventiladores. Elaborar el reporte
correspondiente.

Realizar practicas de laboratorio para
obtener la curva caracteristica de un
compresor.

Mediante paquetes computacionales
simular el comportamiento de diferentes
tipos de compresores y ventiladores.

A partir de datos reales, calcular las
caracteristicas de capacidad y potencia de
compresores y ventiladores.

Recopilar informacion técnica y
especificaciones comparativas de
compresores y ventiladores centrifugos.

Unidad 3: Calderas

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Evaluar, seleccionar, operar vy
mantener las calderas y sus
equipos auxiliares para resolver
las necesidades de vapor de una
aplicacion especifica de trabajo.

Consultar paginas de fabricantes de
calderas para conocer las caracteristicas
fisicas y operativas para una adecuada
seleccion.

Calcular la eficiencia de los diferentes
tipos de calderas y analizar sus curvas de
comportamiento para aplicaciones




especificas.

Realizar visitas a plantas industriales e
identificar diversos tipos de calderas.
Elaborar el reporte correspondiente.
Mediante paquetes computacionales
simular el comportamiento de diferentes
tipos de calderas.

Investigar en que consiste el Protocolo de
Kyoto y los Bonos de Carbono. Elaborar
un reporte y analizar en grupo.

Investigar como se comportan las
emisiones de gases de combustion de
calderas para diferentes relaciones
combustible/aire con distintos
combustibles.

Investigar las caracteristicas del vapor
saturado y del vapor sobrecalentado, como
se generan y que efectos tienen sobre los
equipos que alimentan dichos vapores.

A partir de informacion real, seleccionar la
mejor caldera.

Recopilar informacion técnica y
especificaciones comparativas de equipos
para generacién de vapor

Unidad 4: Climatizacién de Locales

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Evaluar, calcular y seleccionar
el sistema de
acondicionamiento de aire mas
adecuado para aplicaciones
especificas.

Consultar paginas de fabricantes de
equipos para climatizacion para conocer
las caracteristicas fisicas y operativas para
una adecuada seleccion.

Calcular la eficiencia de los diferentes
tipos de equipos para climatizacion y
analizar sus curvas de comportamiento
para aplicaciones especificas.

Investigar sobre los diferentes tipos de
refrigerantes y sus aplicaciones. Elaborar
un reporte y comentar en grupo.

Mediante paquetes computacionales
simular el comportamiento de diferentes
tipos de equipos para climatizacion.
Elaborar un estudio de cargas térmicas de
un caso real.




Recopilar informacion técnica 'y
especificaciones comparativas de equipos
para climatizacion de locales

Unidad 5: Alineacién, Balanceo y Lubricacién de Equipos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

e Analizar y corregir problemas
de vibraciones mecénicas en
maquinas rotatorias.

e Seleccionar, operar y mantener
sistemas de lubricacién para
maquinas rotatorias.

Resolver casos practicos para correccion
de vibraciones.

Medir las vibraciones horizontal, vertical y
axial de una maquina rotatoria y presentar
por escrito el reporte con las
conclusiones.

Exponer sobre las causas que dan origen
a las vibraciones mecéanicas en las
maquinas rotatorias.

Exponer los fundamentos de alineacion y
balanceo de las maquinas rotatorias.
Investigar y exponer dos métodos para la
alineacion de acoplamientos en maquinas
rotatorias.

Investigar y exponer dos métodos para el
balanceo de maquinas rotatorias.
Investigar las propiedades de los
lubricantes, tipos, caracteristicas y
aplicaciones.

Investigar y exponer los tipos de
chumaceras y rodamientos para
maquinas rotatorias.

Exponer sobre diferentes sistemas de
lubricacion.

Unidad 6: Dispositivos Hidraulicos y Neumaticos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Seleccionar y aplicar los
componentes hidraulicos y/o
neumaticos para que resuelvan
una aplicacion especifica.

Investigar sobre los tipos de actuadores,
valvulas direccionales, interruptores de
limite, controladores y comentar en grupo.
Disefiar un sistema de control neumatico.
Disefiar un sistema de control hidraulico.

Haga clic aqui para escribir texto.







11.- FUENTES DE INFORMACION

1.

2.

3.

N

Theodore Baumeister & Eugene A. Avallone. Standard Handbook for
Mechanical Engineers. Editorial McGraw-Hill. 11" Edition. 2007.

Secretaria de Economia. Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002
Sistema General de Unidades de Medida. 24 de Octubre de 2002.

Viejo Zubicaray, Manuel. Bombas, Teoria, Disefio y Aplicaciones. Ed. Limusa.
2003

Porteiro Fresco, Jacobo-Lépez Gonzalez Luis Maria-Dominguez Tabarés
J.Luis. Combustion y Calderas de Vapor. Editores: Santo Domingo de la
Calzada (La Rioja) y Lopez & Da Vinci. 2007

IRD Mechanalysis Inc. Instruction Manual for Vibration Analyzer. Dynamic
Balancer Model 355/355M.

Balachandran. Vibraciones. Editorial Thomson Paraninfo, S.A. 12 Edicion 2006
Catélogos impresos y/o electronicos de fabricantes de equipos mecanicos.

12.- PRACTICAS PROPUESTAS
Practicas en el Laboratorio de Ingenieria Mecéanica:

Operar equipos de bombeo.

Medir pérdidas por friccion en ductos de aire acondicionado.
Medir consumos de energia en equipos de aire acondicionado.
Alineacién de dos flechas (Ejes)

Disefiar un circuito neumatico.



