Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Ingenieria

Licenciatura de Ingenieria en Sistemas
Energéticos Sustentables

INGENIERIA

VIODONHAID

o
~
=
=
=
o

Programa de Estudios

Trigeneracion y ciclos avanzados

Dr. Eduardo Armando Rincén Mejia Agosto 2016

Elaboro: Fecha:

Dr. Armando Sansén Ortega

H. Consejo Académico H. Consejo de Gobierno
Fecha de
aprobacion




Universidad Autéonoma del Estado de México

FACULTAD DE INGENIERIA

Licenciatura de Ingenieria en Sistemas
Energéticos Sustentables

indice

Pag.
l. Datos de identificacion 3
Il. Presentacion 4
Il. Ubicacion de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular 5
IV.  Obijetivos de la formacion profesional 6
V. Objetivos de la unidad de aprendizaje 6
VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacion 7
VII.  Acervo bibliografico 10




FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad Auténoma del Estado de México

Licenciatura de Ingenieria en Sistemas
Energéticos Sustentables

PROGRAMA DE ESTUDIOS

|. Datos de identificacion

Espacio educativo donde se imparte \

Licenciatura

Facultad de Ingenieria |

| Ingenieria en Sistemas Energéticos Sustentables |

Unidad de . ., .
aprendizaje Trigeneracion y Ciclos Avanzados Clave L43945
Carga académica | 2 | 2 | 4 || 6 |
Horas tedricas  Horas practicas Total de horas Créditos
Periodo escolar en que se ubica (1] 2[3[4]5]6]7]8 HEN10]
Seriacion | | | |
UA Antecedente UA Consecuente
Curso [ ] curso taller ]
Tipode  Seminario Taller ]
UA Laboratorio || Préactica profesional ]

Otro tipo (especificar) \

Modalidad educativa

Escolarizada. Sistema rigido
Escolarizada. Sistema flexible
No escolarizada. Sistema abierto

Formaciéon académica comin
Ingenieria Civil 2004
Ingenieria en Computacién 2004

Ingenieria en Electrénica 2004
Ingenieria Mecanica 2004

Formacion académica equivalente
Ingenieria Civil 2004

Ingenieria en Computacién 2004

Ingenieria en Electrénica 2004
Ingenieria Mecénica 2004

[ | No escolarizada. Sistema virtual

[ ]
No escolarizada. Sistema a distancia [ |
|

[ ] Mixta (especificar). |

1NN

Unidad de Aprendizaje
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Il. Presentacién

De acuerdo con el articulo 84 del Reglamento de Estudios Profesionales de la Universidad
Auténoma del Estado de México, se establece que el Programa de Estudios es un documento
de caracter oficial que estructura y detalla los objetivos de aprendizaje y los contenidos
establecidos en el plan de estudios, y que son esenciales para el logro de los objetivos del
programa educativo y el desarrollo de las competencias profesionales que sefiala el perfil de
egreso. Este es un documento normativo respecto a los principios y objetivos de los estudios
profesionales, asi como en relacion con el modelo curricular y el plan de estudios de la carrera.
Serd de observancia obligatoria para autoridades, alumnos, y personal académico y
administrativo.

El deterioro ambiental ocasionado por el irracional consumo de energia s6lo puede ser revertido
si: 1) se reduce drasticamente este consumo, 2) se abandonan los combustibles fésiles y
nucleares y se les sustituye por energéticos de origen renovable o calor de desecho de otros
procesos, y 3) se hipereficientiza el uso de los energéticos. Es en estas dos Ultimas medidas
gue la trigeneracion, que es basicamente la generacion simultdnea de potencia mecanica y
térmica, ademas de la refrigeracion, a partir de la misma fuente energética, de preferencia
renovable y con el mismo sistema mecanico, que incluye la parte de potencia y una bomba de
calor, juega un papel determinante. En vez de emplear sistemas independientes (y
consecuentemente caros e ineficientes) para la generacion de electricidad, para obtener calor
para procesos, y para el acondicionamiento de aire y/o refrigeracion, es mucho mas rendidor,
menos contaminante y mas econémico emplear un solo sistema que realice todas estas tareas.
Esto puede implicar la combinacion de varios ciclos, y el empleo de ciclos avanzados mas
eficientes que los ciclos béasicos desarrollados en el siglo XIX, que aun se ensefian en las
escuelas de ingenieria.

Esta asignatura estd planeada para proporcionar al estudiante las bases teoricas y practicas
para disefiar este tipo de sistemas, muchos de los cuales ni siquiera han sido construidos, ni
guiza hayan sido concebidos.

La UA es optativa y pertenece a la linea de acentuacion Bioenergética y Solar. Esta UA esta
estructurada en 4 Unidades Tematicas que requieren conocimientos previos de Termodinamica,
Ingenieria térmica, Termoquimica, Mecanica del medio continuo, Mecanica de fluidos,
Transferencia de Calor y Calculo diferencial e integral.

Conforme al modelo institucional, basado en la teoria constructivista, que involucra el
aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias, se debe centrar la actividad de
aprendizaje del alumno en tareas disefiadas por el docente, quien debe realizar el disefio
didactico, tanto de actividades individuales como de equipo, dando preferencia a trabajar sobre
problemas, estudios de caso y proyectos a fin de que los alumnos apliquen conocimientos no
soOlo de la UA en cuestion sino también de otras.

Es muy importante tomar en cuenta que, en la medida de lo posible, toda la informacién
proporcionada a los alumnos sea contextualizada y relacionada con la vida real, de tal forma
gue ayude al entendimiento de los conceptos y analisis de los mismos.
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lll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nucleo de formacion: | Integral

Area Curricular: | Termofluidos

Caracter de la UA: | Optativa. Linea de acentuacion Bioenergética y/o Solar.

Al final del documento se anexa el mapa curricular de la Licenciatura de Ingenieria en
Sistemas Energéticos Sustentables, para ubicar de manera visual esta unidad de
aprendizaje.

*Las materias optativas pertenecientes a cualquiera de las tres lineas de acentuacion
pueden tomarse en cualquier momento una vez que se ha cubierto el 50% de los créditos
de la carrera.

IV. Objetivos de la formacion profesional.

Objetivos del programa educativo:

Proyectar, disefiar, analizar, instalar, programar, controlar, operar y mantener sistemas
relacionados con el aprovechamiento sustentable de la energia; dando prioridad a la no
dependencia de los combustibles fésiles, al uso responsable y eficiente de las mejores
tecnologias disponibles, y a la conveniencia de la utilizacion de las fuentes renovables de
energia.

Aplicar técnicas y tecnologias, con responsabilidad y Etica para el desarrollo sustentable, para
el aprovechamiento de la energia y la preservacion del medio ambiente.

Apoyar en el disefio de edificaciones sustentables y con bajo consumo energético.

Desarrollar aplicaciones que empleen la biomasa obtenida de residuos agricolas y
agroindustriales para generar energia directa.

Elaborar programas de ahorro y uso eficiente de la energia en el sector energético, social, e
industrial.

Investigar sobre la problematica energética y plantear soluciones que contribuyan al desarrollo
sustentable.

Proyectar, disefiar, analizar, instalar, programar, controlar, operar y mantener sistemas y
aplicaciones tecnolbégicas fotovoltaicas y foto térmicas, edlicas, y geotérmicas.

Objetivos del nacleo de formacion:

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

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Aplicar los conocimientos del area en el disefio de maquinas y sistemas térmicos, y en el
aprovechamiento y transformacion de la energia con base en criterios costo-beneficio,
prevencion y control de contaminacion e impacto social.
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V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Analizar y disefiar sistemas para la generacion simultdnea de potencia mecanica, potencia
térmica y refrigeracion, de manera eficiente y sustentable, disefiando ciclos avanzados y la
combinacion 6ptima de éstos, con base en andlisis energéticos y exergéticos de los procesos
y los ciclos bésicos involucrados.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacion.

Unidad 1. Conceptos Bésicos.

Objetivo: Evaluar los principios basicos involucrados en los procesos de trigeneracion y
ciclos termodinamicos con el fin de ampliar el panorama de aplicacion de la Ingenieria
Termodinamica para el aprovechamiento de las fuentes renovables de energia.

Introduccién. ¢,Qué es la cogeneracion, la trigeneracion y la poligeneracion?.
Termostatica, Termodinamica, Transferencia de Calor, Ingenieria Térmica.
Leyes de la termodindmica. Repaso.

Ciclos Termodinamicos de Potencia e Invertidos. Rendimiento térmico, Coeficientes de
Operacion, Rendimiento de un refrigerador, Capacidad de Enfriamiento, Refrigeracion
con absorcion o adsorcion del refrigerante, Calentamiento volumétrico especifico,
Rendimiento conforme a la Segunda Ley de la Termodinamica.

Ciclos Termodinamicos con sustancias no compresibles.
o Sustancias magnéticas,
o Sustancias Polarizables (dieléctricos).

Conversioén directa de energia.
o Efecto Fotovoltaico.

Efecto Peltier-Seebek (termoeléctrico).

Celdas fotovoltaicas.

Celdas termoeléctricas.

©c O O O

Celdas de combustible.
Sistemas PV T.

Sustentabilidad Energética.
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Unidad 2. Analisis energéticos y exergéticos de ciclos termodinamicos.

Objetivo: Conocer los principales parametros de funcionamiento y caracteristicas de los
principales ciclos termodinamicos para realizar su analisis energético y exergético con el fin
de establecer valores de rendimiento segun la primera y segunda ley de la termodindmica.

¢ Andlisis de los ciclos bésicos y sus modificaciones:
o Ciclos de Carnot.

o Stirling.
o Ericsson.
o Lorentz.

o Clausius-Rankine.

o Brayton.
o Otto.

o Diesel.
o Dual.

¢ Ciclos avanzados:
o Ciclo de Kalina (1983).
o Ciclo de Rogdakis y Antonopoulos (1991).
o Ciclo de Goswami 1998).
e Combinacién de Ciclos:
o Refrigeracion en cascada.
o Combinacion Rankine-Brayton.
o Otras combinaciones de ciclos de potencia.
o Combinacion de ciclos de potencia con ciclos invertidos.

e El ciclo de Vuilleumier.
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Unidad 3. Descripcion de las bombas de calor Stirling-Stirling y Vuilleumier.

Objetivo: Conocer las principales caracteristicas y funcionamiento de las bombas de calor.

e Labomba de calor de Vuilleumier tradicional.

e La bomba de calor de Vuilleumier con intercambiadores de calor internos.
e La bomba de calor Stirling duplex.

e La bomba de calor compuesta y balanceada de Stirling.

e La bomba de calor compuesta y balanceada de Vuilleumier.

e La bomba de calor Ericsson-Ericsson.

Unidad 4. Poligeneracién Sustentable.

Objetivo: Estudiar los procesos de poligeneracion con enfoque eficiente y sustentable.

e Generacion simultanea de potencia mecénica, calorifica y refrigeracion para diversas
aplicaciones, bajo la premisa de la sustentabilidad.

e Propuesta de ciclos y sus combinaciones que satisfagan los requerimientos de
poligeneracion de manera eficiente y sustentable.
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MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN SISTEMAS ENERGETICOS SUSTENTABLES

[ PERIODO 1 ] PERIODO 2 | PERIODO 3 PERIODO 4 ] PERIODO 5 ] PERIODO 6 ] PERIODO 7 ] PERIODO 8 ] 1 PERIODO 9 ] PERIODO 10
1
1 0| 4 v [ 3 | 13 i 2:5) {2
Dibuio técni 3 Mecanica de 1 Métodos 2 Geometria solar y 1 Sist i 2] Seminari 2 ninario de
foujo tecnico 3 materiales 5 experimentales 5 g solarimetria 4 talemas, |4 itulacion:| 4] itulacion 1t
3 9 8 7 6
= e 4 Sistemas para el 3 L3
Mecéanica del medio | 0 Mecénicade 1 Tranferencia de 1 P 1 C de |1
b N . almacenamiento de
continuo 4 fluidos 5 calor 5 energia 4 fluidos 4
8 9 9 d 7 7
I
4] 3] 2] [3] 3] (4]
T dinami 0 eria térmi 1 T P 1 Ding desi 0 RN . RORY [0
ermodinamica 2 Ingenieria térmica [~ ermoquimica 3 inamica de 3 as geoter st T
A 8 7 A 5 6 B
L - o L
3 3 3 3 2
Programacion 1 Circuitos eléctricos | 1 Maquinas eléctricas | 1 Maguinas eléctricas I 1 e 1
bésica 4 y electrénicos 4 q 4 q 4 eléctricas 3
7 7 7 7 5
ntroducciénala | ——] Métodos . s [4] _ [3] 4] s e A 1al
Ingenierfade los | 2| i i L3 | Ciencia de [ 1] Ingenieria 0 e ; : 110 0
sistemas energeéticos| 4 | g ala 4 materiales [ 5 | econdémica [ 3 | conamia ecologica ] bt I
sustentables 5 ingenieria 5 A 9 6 8 ot
J
L2 L2 2 [ 4 | 13 | i3
2 Tecnologia 0 Disefio de equipo 1 Etica rollo
ci = Inglés D1 o Inglés [ . — - =
B ecolégica 4 térmico 4
6 6 8 7 6
B 3]
PR 0 0
Criti €l H Optativa 1
tent
8 6:
HT |18 HT | 16 HT [ 21 HT 18 HT 20 HT 22 HT 21 HT 20 HT 14 HT
HP 3 HP 8 HP 3 HP 9 HP 7 HP 5 HP 6 HP 6 HP 9 HP
TH |21 TH | 24 TH TH 27 TH 27 TH 27 TH 27 TH 26 TH 23 TH
CR |39 CR | 40 CR CR 45 CR 47 CR 49 CR 48 CR 46 CR 37 CR
| PARAMETROS DEL PLAN DE ESTUDIOS
SIMBOLOGIA
Toras woricas Total del Nicleo Basico:
acrediar 15 UA para
aprendizaje  [Total de horas cubnir créditos
Creditos TOTAL DEL PLAN DE ESTUDIOS
Niicleo S . 68 Total del Nticleo i}
Obligatorio, Niicleo Basico b;!‘: e:’ Sustantivo 24 Sustantivo: acreditar 23 UA Obligatorias 52 + 1 ACTVIDAD ACADEMICA
Obligatorio, Nicleo Sustantivo ° ag:;:':"zc;rfj:' y 92 UA para cubrir UA Optativas 6
Obligatorio, Nticleo Integral 160 160 créditos UA a Acreditar 58 + 1 ACTIVIDAD ACADEMICA
Optativo, Nicleo Integral Créditos 432
39 5
. d o Nicleo Integral c = s Total del Niicleo Integral:
*' :t::llil:/li?.‘l:adsac:\dsg:vlﬁg:n cursaryacreditar 14 U£ -% ditar 6.U; acreditar 20 UA + 1*
sary {6/ . -
Sl ara cubrir 159 créditos
**x UA Seriada con Microbiologia : 123 para cuonr redi
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