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Resumen 

 

El objetivo del artículo es el de mostrar los procesos de 

diseño de una microturbina de 10 kw de potencia en un 

campo de colectores solares cilíndrico parabólicos con 

vapor saturado, tomando en cuenta que la radiación 

promedio en la Ciudad de Nezahualcoyotl estado de 

México es de 650 w/m2 el área mínima requerida es de 

15.3 m2, requiriendo cuatro concentradores, cada 

concentrador cilíndrico parabólico (CCP) tiene 2 m de 

largo y 1,50 m de ancho, con un ángulo de apertura de 

90 ° y una razón de concentración de 5, con aluminio 

súper pulido y una reflexión de 0,8 el cual se utilizó 

como material reflectante. El cual proporcionó el vapor 

de agua como fluido de trabajo. Esta investigación 

engloba el diseño y manufactura de la microturbina a 

través de programas CAD, CAM, para poder fabricarla 

y simular un proceso completo de fabricación, y así 

optimizar y corregir cada detalle y problema que este 

prototipo presente. 

 

Lente Fresnel, Energía solar, termómetro analógico 

 

Abstract 

 

The objective of this article is to show the design 

process of a microturbine of 10 kw, it feeded  with a 

field of cylindrical solar parabolic with saturated 

steam, taking into account that the average radiation in 

the City of Nezahualcoyotl state of Mexico is 650 w / 

m2, the minimum area required is 15.3 m2, requiring 

four concentrators each cylindrical parabolic 

concentrator (CPC) is 2 m long and 1.50 m wide, with 

an opening angle of 90 ° and concentration ratio of 5, 

constructed with super polished aluminum and a 

reflection of 0.8 which was used as a reflective 

material. It will provide steam as the working fluid. 

This research includes the design and manufactures of 

the microturbine through programs CAD, CAM, to 

manufacture it and simulate a complete manufacturing 

process, and optimize and fix every detail and problem 

that this prototype present. 

 
Artificial Neural Networks, Robocup, classifier, 

mobile robotics 
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Introducción 

 

Dentro de la industria el uso de programas de 

computadora es indispensable, las compañías 

dedicadas al diseño y a la manufactura han 

invertido y apostado al uso de estas 

herramientas de trabajo al grado de 

considerarlas básicas a la hora de seleccionar 

y evaluar el conocimiento de su personal de 

trabajo. 

 

El software de ingeniería y diseño 

SolidWorks 2014 permite modelar piezas y 

conjuntos y extraer de ellos tanto planos 

técnicos como otro tipo de información 

necesaria para la producción. Es un programa 

que funciona con base en las nuevas técnicas 

de modelado con sistemas CAD. El proceso 

consiste en trasvasar la idea mental del 

diseñador al sistema CAD, "construyendo 

virtualmente" la pieza o conjunto. 

Posteriormente todas las extracciones (planos 

y ficheros de intercambio) se realizan de 

manera bastante automatizada.  

 

Actualmente SolidWorks lidera el 

mercado de software de ingeniería de tipo 

CAD-CAE, el 10% de las ventas globales de 

SolidWorks se llevan a cabo en México, esto 

nos da una idea de que más del 40% de las 

compañías dedicadas al diseño y a la 

manufactura emplean como software primario 

a SolidWorks. 

 

Con esta información a la mano y 

teniendo en cuenta que este paquete de 

ingeniería es altamente completo decidimos 

emplearlo en la construcción de la 

microturbina de vapor, pues también ya se 

tenía el antecedente del prototipo de la 

microturbina. 

 

Cada componente de la microturbina 

(carcasas, eje, turbina, tubos de desagüe) fue 

elaborado virtualmente con este programa 

obteniendo resultados óptimos, ya que los 

formatos son compatibles con otros 

programas de tipo CAM que utilizaremos 

posteriormente. 

Para el caso de nuestra Microturbina 

de Vapor Saturado experimental la definimos 

como parte de un ciclo Rankine simple, pues 

el vapor será reutilizado e introducido en 

forma de agua al colector solar para 

completar dicho ciclo; la clasificamos como 

una turbina térmica pues el fluido de trabajo 

es vapor, esto quiere decir que la energía 

térmica del vapor será transformada en 

energía mecánica que se verá reflejada en el 

eje; la dirección del fluido es de dos tipos: 

Radial ya que el paso de vapor se realiza 

siguiendo todas las direcciones 

perpendiculares al eje de la turbina y se 

podría definir como tangencial debido a que 

los chorros están dirigidos al punto tangente 

del impulsor y del eje; y por último la 

clasificamos como una microturbina 

monoetapa de reacción ya que su potencia y 

capacidad es pequeña y el salto entálpico o 

expansión de vapor se lleva a cabo solo en el 

impulsor (rotor). 

 

Dentro del proceso de evaluación se 

siguió la siguiente metodología: 

 

1) Características de la microturbina de 

evaluación. 

 

2) Armado del sistema. Colocación de 

los sistemas de toma de mediciones de 

presión, temperatura y flujo. 

 

3) Toma de mediciones y cálculos de 

balance de energía utilizando la 

primera y segunda ley de la 

Termodinámica. 

 

4) Análisis de resultados, Generación de 

recomendaciones para el diseño de la 

nueva microturbina. 

 

Dentro del presente artículo se dará a 

conocer los procedimientos experimentales y 

analíticos por los cuales se llego al diseño de 

una nueva microturbina de vapor saturado. 
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Características de la microturbina de 

evaluación 

 

La microturbina experimental fue obtenida a 

partir de un modelo de impulsor de una 

bomba centrifuga radial y después se 

procedió o obtener un modelo en plástico par 

a poder realizar la fundición con aluminio en 

un horno de arena; la configuración es de 6 

alabes separados en 360°, esta disposición 

permite que el caudal de vapor sea constante 

en la cara frontal de los alabes y así haya un 

mayor aprovechamiento de la energía 

potencial. Las dimensiones principales de la 

turbina son: 61.520 mm de diámetro y 5.80 

mm de espesor, solo en el disco principal el 

cual está en azul (figura 1). 

 

 
Figura  1  Diseño de microturbina de vapor en 

solidworks 

 

El diseño de la microturbina consta de 

varias partes:  

 

Carcasas. Son un conjunto de dos 

carcasas gemelas las cuales acorazan al 

impulsor y en ellas se genera la mayor 

presion del mecanismo, estas carcasas son 

sujetadas entre sí mediante sujecion mecanica 

(tornillo y tuerca), entre el acoplamiento 

existe una junta metalica con una 

configuracion macho-hembra la cual evita 

perdidas de presion, en la carcasa inferior se 

localiza la junta macho y en la carcasa 

superior se localiza la junta hembra. Tambien 

los agujeros donde se introduce el vapor, es 

decir, donde van conectadas las toberas se 

localizan en la carcasa superior. 

 

 

 

 

Eje. Esta acoplado directamente al 

impulsor y es el que trasmite la energia 

rotativa al generador de electricidad, consta 

de una arillo que actua como tope donde 

descansa el impulsor y este a su vez esta 

sujetado mediante rosca izquierda para que no 

pierda torque y sufra un aflojamiento al 

momento de incidir los chorros de vapor 

sobre el impulsor, a la distancia total de las 

carcasas existen dos ranuras donde iran 

colocadas dos arandelas de reguridad para 

evitar las salida de los rodamientos. 

Tubos de desague. Su finalidad es actuar 

como purgas de presion y salidas del caudal 

de vapor, son acoplados a las carcasas 

mediante rosca tipo BSPT (rosca conica para 

tubería). Una vez el vapor salga de la turbina 

este puede ser reutilizado mediante un ciclo 

Rankine. 

 

Aditamentos mecanicos. El 

mecanismo completo de la Microturbina de 

Vapor Saturado cuenta con dos rodamientos 

de doble hilera, seis conjuntos de tornillo-

tuerca cabeza Hexagonal, seis rondanas de 

seguridad, dos arandelas de seguridad y dos 

sellos mecanicos rotativos. 

 

Cabe señalar que el rotor se construyó 

en forma empírica como un experimento de 

ver que capacidades se tenía y se podrían 

desarrollar dentro de la ES Aragón  para un 

diseño mas riguroso de una nueva 

microturbina, para las demás partes de la 

microturbina se generaron planos y se mando 

a maquinar. Una vez terminado el trabajo de 

diseño y maquinado el prototipo desarrollado 

quedo com se muestra en la figura 3. 

 

 
Figura 2 Prototipo de Microturbina de Vapor 

Saturado. Primeras dos fotos turbina terminada con 

todos sus elementos y tercera foto rotor fundido en 

alumninio. 
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Toma de mediciones y cálculos de  energía 

utilizando la primera y segunda ley de la 

Termodinámica. 

 

Con respecto de los datos del prototipo de la 

microturbina de vapor y el análisis 

termodinámico realizado, se obtuvieron los 

datos de presión, temperatura y revoluciones 

por minuto medidas al ser acoplada al CP, 

tabla 1. 

 
Fluido de trabajo Vapor saturado  

Presión de caudal de 

vapor  

6 bares  

Presión de salida  3.5 bares   

Revoluciones por minuto 

(rpm)  

1800-rpm mínima. - 

2000-rpm máxima.  

Caudal de vapor  0.375 lt/min  

Tabla 1 Mediciones del desempeño de la microturbina. 

Aplicación de la Primera y segunda ley de 

la Termodinámica 

 

El diagrama representa una turbina a través de 

la cual pasa una unidad de masa de fluido en 

condiciones de flujo estacionarias. La presión, 

entalpía específica y velocidad del fluido, 

varían a su paso por la máquina. al tiempo 

que fluye la unidad de masa fluida, tiene lugar 

una transferencia de trabajo y calor. 

 

 
Figura 3 Ciclo de Carnot de la microturbina 

experimental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

De 3 a 4  tenemos el trabajo de la 

microturbina de una presión de 6 bar a 3.5 

bar, de 4 a 1 el proceso de condensado 

alrededor de los 45°C, de 1 a  2 existe el 

efecto termosifón por la diferencia de 

presiones y densidades provocando un efecto 

de flujo del agua como si fuera una bomba, y 

de 2 a 3 el calentamiento del agua por medio 

del colector solar llegando a una presión de 6 

bar y temperatura  de saturación de 165.029 

°C 

 

Normalmente, la velocidad en la 

tubería de entrada y de salida es parecida, y 

baja en comparación de las velocidades 

dentro de la turbina, por lo que: 

 

q = h2 - h1 + w                                       (1) 

 

En la práctica, las turbinas son 

máquinas compactas que trabajan a altas 

velocidades másicas, y aunque se produzca 

una transferencia de calor, la transferencia de 

calor por unidad de masa unitaria suele ser lo 

bastante pequeña como para poder 

despreciarse. 

 

Por consiguiente 

 

 w = h1 - h2                                             (2) 

 

Expansión isentrópica 

 

La expansión en una turbina ideal se 

produciría sin pérdida o ganancia de calor (es 

decir, adiabática) y sin ninguna disipación de 

la energía disponible debido a la fricción, el 

estrangulamiento, etc. (es decir, reversible). 

Un proceso reversible y adiabático es 

isentrópico (entropía constante). 

 

Si se representa dicha expansión en un 

diagrama de entalpía - entropía, se puede 

determinar la transferencia ideal de trabajo. 
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Rendimiento isentrópico 

 

Debido a las irreversibilidades de una 

auténtica turbina, la transferencia real de 

trabajo será menor que en una máquina ideal, 

y por lo tanto, la entalpía específica de salida 

será mayor que h2´. Los estados finales de 

una turbina real serán los siguientes, 

pudiéndose observar la disipación de energía 

disponible. 

 

Las pérdidas de energía en una turbina 

de acción son: 

 

- Fricción del fluido en el estator 

(toberas). 

 

- Fricción del fluido en los pasajes 

del rotor (álabes). 

 

- Pérdidas de fluido en las puntas de 

los álabes o en las juntas. 

 

- Fricción entre el rotor y el fluido. 

 

- Pérdidas por ventilación. 

 

- Energía cinética rechazada en el 

rotor. 

 

Debido a la variación de entalpía a 

través de la turbina, la temperatura de escape 

estará normalmente por arriba de la del 

ambiente, por lo que habrá la correspondiente 

transferencia de calor a la caja. 

 

Antes de calcular las variables que se 

piden procedemos a calcular la entalpia1 (h1) 

y la entalpía 2 (h2). 

 

Entramos en las tablas 

termodinámicas por P absoluta de 6 bar con el 

titulo (X=1), sabiendo que nos encontramos 

con vapor saturado seco y determinamos h1 = 

2762.83 

 

Usamos la siguiente  formula del título 

de vapor con los datos extraídos de tablas. 

 

X=(S2-Sf)/(Sg-Sf)                             (3) 

 

Obtenemos el Titulo de vapor (X) con 

el cual calcularemos h2. 

 

Finalmente para obtener h2 ocupamos 

la formula:  

 

h2=hf2+ X*hfg2= 2744.5 kJ/kg               (4) 

 

Por consiguiente w = h1 - h2=2762.83 

– 2744.5 = 18.33 kJ/kg 

 

La eficiencia térmica de la turbina se 

calcula como: 

 

ɳ  =  Wu/ AcGb                                       (a) 

 

Donde: 

 

Wu es el trabajo útil 

 

Gb es la radiación solar =650 w/m
2  

(obtenidos de datos de una estación 

meteorológica del Centro Tecnológico, 

FES Aragón) 

 

Ac es el área bruta del colector  

 

Por lo cual la eficiencia térmica de la 

microturbina fue de 9.15 %, la eficiencia 

resulta muy baja debido a la gran cantidad de 

perdidas, perdidas de flujo rozamiento alta 

presión de salida, etc, estas pérdidas se 

deberán reducir en el diseño de la nueva 

microturbina. 

 

Construimos una microturbina que 

generó 25 Wh de electricidad. También 

evaluamos el CP resultando en 70% de 

eficiencia y potencia de entrega de 1092 W. 
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Análisis de resultados, Generación de 

recomendaciones para el diseño de la 

nueva microturbina 

 

De acuerdo a lo resultados de evaluación de 

la microturbina experimental se está 

diseñando y analizando las características 

Fluido-dinámicas de una nueva microturbina, 

se ha partido del punto que  se requiere una 

potencia de salida del nuevo prototipo de 

10kW, y de ahí se han establecido los 

siguiente requerimientos termo-mecánicos 

estableciendo las variables termodinámicas de 

entrada para  la nueva microturbina y que 

trabaje con vapor saturado y se muestran a 

continuación: 

 

Fluido de trabajo                       Vapor 

saturado seco 

 

Presión de caudal de vapor         10 

bares 

 

Presión interna de microturbina   18 a 

20 bares en expansión interna 

 

Presión de salida de vapor             3 

bares 

 

Velocidad angular          (rpm)   1800-

rpm mínima. - 2000-rpm máxima. 

 

Caudal de vapor                         1 

kg/min 

 

La microturbina de vapor saturado que 

genere aproximadamente 5 kW de potencia 

eléctrica la cual no se encuentra en el 

mercado actual de turbinas de vapor 

comerciales, tomando como base que la tarifa 

DAC que está en los 500 kWh por 

bimestre(de acuerdo a la reportado en la 

página de CFE), se espera que el sistema 

pueda generar 600 kWh por mes durante 4 

horas al día, esto rebasaría el consumo pero 

debido a la intermitencia de la energía solar 

podría el sistema generar menos.  

 

Por otro lado la idea sería tener un 

medidor bidireccional para suministrar 

energía a la red durante el día y en la noche se 

consumiría lo de la red, podríamos compensar 

los consumos y reducir el costo por demanda 

de electricidad. 

 

La microturbina propuesta para los 

requerimientos del ciclo y de acuerdo a la 

bibliografía analizada se recomienda que se 

una turbo máquina de flujo axial del tipo 

Drag Turbine, este tipo de turbina tiene una 

configuración de flujo axial de impulso muy 

similar a la turbina de De Laval con alabes 

simétricos y admisión parcial de flujo. Tendrá 

un diámetro con alabes de 300 mm y un 

ancho de 25 mm. Este tipo de configuración 

para el rotor es conocida como rueda Curtis. 

 

Dado el pequeño volumen especifico 

del vapor a la entrada de la turbina será 

necesaria la admisión parcial del flujo, por lo 

que la altura de los alabes en el rotor se verá 

reducida, midiendo aproximadamente 30 mm. 

La configuración del rotor, de admisión 

parcial y régimen de giro alto, como el que se 

establece, es reducido a una sola etapa de 

acción o una sola etapa de velocidad. El 

objetivo principal de esta configuración 

radica en la facilidad de la regulación por la 

admisión parcial (siendo de esta manera más 

barato de fabricar). Sin embargo, el mayor 

inconveniente podrá ser que este esquema en 

la rueda de alabes presente cargas dinámicas 

y los efectos termo mecánicos que puedan 

tener los diferentes elementos que 

constituyen, por lo que en el siguiente periodo 

serán parte de los análisis a desarrollar. 
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Pasos a seguir en el diseño del nuevo 

prototipo. 

 

a) Potencia de salida deseada (5kW), y de 

ahí la energía requerida así como el flujo 

de vapor. Por lo tanto para poder generar 

5 kW de potencia eléctrica, con una 

eficiencia global del colector esperada 

del 70% y una eficiencia estimada de la 

turbina de 80% y realizar el balance de 

energía térmica requeriremos de 107kW 

térmicos. 

 

b) Datos de entrada: presiones y 

temperaturas de entrada, flujo y fluido de 

trabajo. De acuerdo al análisis anterior y 

a la experiencia adquirida con la 

experimentación del primer prototipo se 

ha decidido establecer los parámetros de 

entrada: 

 
Fluido de trabajo  Vapor saturado. 

Presión de caudal de 

vapor     

   10 bares 

Presión interna de 

microturbina    

   18 a 20 bares en 

expansión interna 

Presión de salida de 

vapor     

          3 bares 

Velocidad angular (rpm)   1800-rpm mínima - 2000-

rpm máxima. 

Tabla 2 Mediciones del desempeño de la nueva 

microturbina. 

 

De acuerdo a estos datos y realizando 

un balance de energía la cantidad de energía 

requerida por la microturbina es la siguiente: 

 

Qentrada = m´ (h1-h2)                          (5) 

 

Para conocer el flujo másico 

despejamos m´: 

 

 m´= Qentrada/(h1 – h2)                         (6) 

 

h1 se obtiene de tablas de vapor 

saturado seco a 10 bary se calculará ahora h2, 

para esto necesitamos calcular el titulo de 

vapor, como sabemos que el proceso es 

isoentrópico. Esto implica que: 

 

S1 = S2 =Sf + X*Sfg                             (7) 

 

S1=6.58281 = 1.67166 +X 6.31926 

 

X=0.77 

 

Por lo tanto realizando cálculos h2 = 

2227.11456 kJ/kg 

 

Realizando los cálculos adecuados y 

utilizando segunda ley de la termodinámica 

establecemos que: 

 

Caudal de vapor                            12 kg/s 

 

c) Ciclo termodinámico: Ciclo Rankine 

simple. 

 

 
Figura 4 Ciclo de Rankine simple de la nueva 

microturbina. 

 

De 3 a 4  tenemos el trabajo de la 

microturbina de una presión de 10 bar a 3 bar, 

de 4 a 1 el proceso de condensado alrededor 

de los 45°C, de 1 a  2 proceso de bombeo 

para el flujo del agua, y de 2 a 3 el 

calentamiento del agua por medio del colector 

solar llegando a una presión de 10 bar y 

temperatura  de saturación de 184 °C. 

 

d) Tipo de microturbina a diseñar: Turbo 

máquina de flujo axial del tipo Drag 

Turbine con alabes simétricos y admisión 

parcial de flujo. Se está revisando el 

proceso de diseño y se han analizado dos 

opciones. 

 

e) Creación de planos y método de 

fabricación. En proceso 
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f) Evaluación de costos y 

fabricación. Por realizar. 

 

g) Ensamble de ciclo. Por realizar. 

 

h) Evaluación y pruebas. Por realizar. 

 

i) Conclusiones y recomendaciones. 

Por realizar. 

 

En el proceso de diseño puede 

retornarse en algún punto para rectificar 

cálculos y o estimaciones. 

 

Dimensionamiento del campo de colectores 

 

A partir de estos resultados anteriores se 

procedió al diseño de la nueva parábola para 

el campo de colectores, tomando en cuenta 

que la radiación promedio en la Ciudad de 

Nezahualcoyotl estado de México es de 650 

w/m2, promediados con datos de una estación 

meteorológica en la Facultad de Estudios 

Superiores Aragón, para 2015. 

 

De acuerdo a los datos generados en el 

concentrador modelo y tomando en cuenta la 

eficiencia de la turbina para convertir el calor 

útil del vapor a energía eléctrica, el cálculo 

del área requerida será expresado con la 

siguiente ecuación: 

 

Ar = Qútil / ( global*Gb*turbina)              (8) 

 

Por lo tanto para poder generar 5 kW 

de energía, con una eficiencia global del 

colector esperada del 70% y una eficiencia 

estimada de la turbina de 80%, se requerirán 

un área mínima de aproximadamente 14 m2. 

 

El conjunto de 5 concentradores 

generará la energía térmica, alrededor de 7 

kW térmicos para gasto volumétrico de agua 

de 8 litros por minuto y generación de vapor 

saturado a una presión de 10 bar, requerida 

por la microturbina de vapor. 

 

 

Se ha logrado hasta el momento el 

corte de 16 soportes para cuatro 

concentradores y está en proceso su armado 

para su evaluación, para de esta forma 

empezar con las pruebas del sistema de 

soporte y seguimiento solar, para de ahí hacer 

pruebas de calentamiento del agua y 

eficiencia térmica, y diseñar el sistema de 

acoplamiento con la nueva microturbina de 

vapor saturado de 5 kW de potencia eléctrica. 

 

 
Figura 5 Bosquejo de diseños preliminares. 

 

Preparación de cada solido para 

simulación de maquinado en mastercam x7 

 

El software de ingeniería y diseño 

SolidWorks 2014 permite modelar piezas y 

conjuntos y extraer de ellos tanto planos 

técnicos como otro tipo de información 

necesaria para la producción. Es un programa 

que funciona con base en las nuevas técnicas 

de modelado con sistemas CAD. El proceso 

consiste en trasvasar la idea mental del 

diseñador al sistema CAD, "construyendo 

virtualmente" la pieza o conjunto. 

Posteriormente todas las extracciones (planos 

y ficheros de intercambio) se realizan de 

manera bastante automatizada.  

 

Con esta información a la mano y 

teniendo en cuenta que este paquete de 

ingeniería es altamente completo decidimos 

emplearlo en la construcción de la 

microturbina de vapor, pues también ya se 

tenía el antecedente del prototipo de la 

microturbina. 
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Cada componente de la microturbina 

(figuras 7 y 8) fue elaborado virtualmente con 

este programa obteniendo resultados óptimos, 

ya que los formatos son compatibles con otros 

programas de tipo CAM que se utilizaran para 

la manufacturaqeu se realizará por un 

proveedor externo. 

 

 

 
Figura 6 Análisis de prototipo final  en solid Works. 

 

 

 

 
Figura 7 Planos de prototipo final en solid Works. 

 

MasterCAM X7 es el programa 

CAD/CAM más usado para manufactura en 

máquinas de control numérico y centros de 

maquinado CNC. MasterCAM X7 abarca la 

programación de fresadoras, centros de 

maquinado, tornos, el módulo Blade Expert 

para alabes, electroerosionadoras de corte por 

alambre, cortadoras por láser, oxicorte, 

routers, y más. MasterCAM X7 ofrece una 

gama de módulos para aplicaciones 

especiales, también incluye módulos de 

modelado 3D y la producción de dibujos 2D 

para la preparación de la geometría 3D antes 

del CAM. 

 

El sistema SolidWorks 2014 engloba 

dentro de su plataforma opciones y formatos 

para preparar un sólido 3D en un sólido 

maquinable dentro de un sistema CAM, esta 

conexión que existe entra ambos sistemas es 

de gran ayuda ya que se puede realizar un 

proyecto metalmecánico completa a través de 

estas dos poderosas herramientas. La forma 

de realizar esta conversión es a través de 

formatos. 

 

SolidWorks guarda los archivos en un 

formato (sld.) el cual no es compatible con la 

plataforma de MasterCAM X7, por lo tanto se 

debe guardar el archivo en una extensión de 

formato específica dependiendo del tipo de 

trabajo que se vaya a realizar en MasterCAM 

X7, para ello se cuenta con dos formatos. 

 

- Parasolid (*.x_t). Este formato se usa para 

dar maquinados siguiendo los vectores y 

líneas en el diseño 3D, también se pueden 

utilizar las superficies. 

 

- IGES (*igs). Este formato se utiliza para 

dar maquinados siguiendo las superficies, 

también se usa para dar maquinados por 

vectores o contornos. 

 

Para usar formato IGES se tiene que 

hacer lo siguiente: en la pantalla de guardar 

como, de SolidWorks 2014, poner el nombre 

que se prefiera, en tipo seleccionar IGES y 

dar un clic en opciones 

 

Una vez que la pantalla este en las 

siguientes opciones, dar en aceptar y luego 

guardar. Ya con esto hecho, se puede abrir el 

archivo desde la plataforma de MasterCAM 

X7.  

 

Dentro de este proyecto el formato 

que se eligió para preparar cada uno de los 

sólidos y realizar los maquinados con 

MasterCAM X7 fue la extensión Parasolid 

(*.xt), la cual incluye rutas de herramienta 

tanto en vectores como en superficies.  
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Una vez guardados todos los archivos 

con esta extensión de formato la preparación 

de cada solido está concluida. 

 

Debido a que se requieren patrones en 

dos dimensiones para poder generar las rutas 

de herramienta y hacer posible una trayectoria 

correcta, MasterCAM cuenta con una 

apartado de niveles, es decir, se puede 

trabajar en entornos en donde es posible 

desaparecer momentáneamente un dibujo 

completo y sobrescribir otro sin que esto sea 

un inconveniente a la hora de dibujar o que 

nos llegara a confundir tantas entidades, esta 

herramienta es muy similar a la herramienta 

LAYOUT de AutoCAD. 

 

MasterCAM cuenta, como la mayoría 

de los programas de diseño, con una pantalla 

de gráficos, barras de herramientas y un 

apartado para la secuencia de operaciones 

(Operations Manager). Las herramientas más 

importantes que caracterizan a MasterCAM 

son: Machine Type, Toolpaths y Xform, se 

resume que sin estas herramientas 

MasterCAM no sería MasterCAM. 

 

Machine Type básicamente son las 

diferentes máquinas CNC y post procesadores 

que tiene MasterCAM, hablamos de tornos y 

fresadores desde 3 ejes, hasta los complejos 

centros de maquinado multiaxiales, 

electroerosionadoras, router, etc. 

 

Agradecimientos 

 

Agradezco por su a poyo al ingeniero 

Everardo Esquivel Sánchez por el apoyo y 

accesorias. Especialmente a la “Dirección 

General de Asuntos del Personal Académico” 

(PAPIIT DGAPA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusiones 

 

De acuerdo a los resultados de las pruebas 

aplicadas al CCP modelo, se espera que la 

eficiencia global de cada concentrador del 

nuevo campo de colectores solares sea del 

70%, y en  conjunto de 5 concentradores 

genere la energía térmica, algo a si como 7 

kW térmicos para un flujo de agua de 12 

kilogramos por segundo y generación de 

vapor saturado,  requerida por la microturbina 

de vapor. 

 

Se ha logrado el dimensionamiento de 

la nueva microturbina de vapor conociéndose 

las condiciones de entrada y salida de presión, 

temperatura y flujo másico, se está 

bosquejando dos diseños y se están generando 

las memorias de cálculo de estos diseños. De 

forma teórica y demostrativa, se desarrolló un 

patrón de herramienta virtual, con la finalidad 

de que cada pieza sea maquinada de la mejor 

forma, sabiendo que un buen operador 

respetará cada trazo reflejado en el sólido 3D, 

utilizando las herramientas adecuadas y los 

parámetros establecidos en esta tesis, de esta 

forma demostramos que los sistemas CAD, 

CAM son la puerta hacia el futuro y que su 

importancia va más allá de simplemente hacer 

dibujos en 3D. 
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