        S. E. P .                                                                                     S. E. I. T.

                 D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1. IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  PLANTAS TERMICAS  ( 3-2-8 )

                 NIVEL:  LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA MECANICA

                 CLAVE:  MCM-9328

        2. HISTORIA DEL PROGRAMA

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │        PARTICIPANTES        │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │                             │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ 27 de Agosto al 1 de Sep.│ Todos los Institutos Tecno- │ Reunión Nacional de Revisión Curricular de la    │

       │ 1990                     │ lógicos que asistieron a la │ Carrera de Ingeniería Mecánica                   │

       │ I.T. de Orizaba          │ Reunión                     │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ 15 de Mayo de 1991       │ Comité de Consolidación     │ Desarrollo del programa por unidades de          │

       │ I.T. de Durango          │                             │ aprendizaje                                      │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 13 al 17 de Mayo de  │ Comité de Consolidación     │ Validación y enriquecimiento del programa en     │

       │ 1991                     │                             │ reunión de consolidación                         │

       │ I.T. de Durango          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

       3. UBICACION DE LA ASIGNATURA

       a) RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ Termodinámica I y II     │ Todos                   │    │                          │ No existen cursos poste-│

       │                          │                         │    │                          │ riores por ser terminal;│

       │ Mecánica de Fluídos II   │ Flujo de Fluídos        │    │                          │ sin embargo si se  desa-│

       │                          │                         │    │                          │ rrolla un módulo optati-│

       │ Transferencia de Calor   │ Todos                   │    │                          │ vo con materias a fines,│

       │                          │                         │    │                          │ ésta asignatura pasa a -│

       │ Instrumentación          │ Instrumentos de Medición│    │                          │ ser fundamental.        │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Máquinas de fluídos      │ Todos                   │    │                          │                         │

       │ Incompresibles.          │                         │    │                          │                         │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

       b) APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

          * Aporta conocimientos para evaluar y crear alternativas para el uso de los recursos  disponibles

            en los procesos productivos.

          * Participar en la elaboración de proyectos térmicos, mecánicos e hidroneumáticos.

          * Participar en el desarrollo de sistemas para el aprovechamiento de fuentes no convencionales de

            energía.

        4. OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

           Analizará los equipos que intervienen en la producción de energía mediante vapor y gas.

        5.TEMARIO.

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Genedores de Vapor              │ 1.1 Clasificación, componentes y características de funcionamiento.      │

       │    │                                 │ 1.2 Transferencia de calor en la generación de vapor.                    │

       │    │                                 │ 1.3 Sobrecalentadores.                                                   │

       │    │                                 │     1.3.1 Tipos y características.                                       │

       │    │                                 │     1.3.2 Superficie y calefacción.                                      │

       │    │                                 │     1.3.3 Control del sobrecalentamiento.                                │

       │    │                                 │ 1.4 Equipos de recuperación de calor.                                    │

       │    │                                 │     1.4.1 Economizadores.                                                │

       │    │                                 │           - Tipos y características.                                     │

       │    │                                 │           - Superficie de calefacción.                                   │

       │    │                                 │ 1.5 Sistemas de Tiro.                                                    │

       │    │                                 │     1.5.1 Tiro natural.                                                  │

       │    │                                 │     1.5.2 Tiro forzado.                                                  │

       │    │                                 │     1.5.3 Tiro inducido.                                                 │

       │    │                                 │ 1.6 Balance térmico.                                                     │

       │    │                                 │     1.6.1 Método directo.                                                │

       │    │                                 │     1.6.2 Método indirecto.                                              │

       │    │                                 │ 1.7 Sistemas de protección y control.                                    │

       │    │                                 │ 1.8 Normas y especificaciones.                                           │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

       5.TEMARIO.  (CONTINUACION)

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ II │ Sistema de Alimentación de Agua │ 2.1 Impurezas, dureza y efectos.                                         │

       │    │ a Calderas.                     │ 2.2 Tratamientos.                                                        │

       │    │                                 │ 2.3 Calentadores de agua de alimentación.                                │

       │    │                                 │     2.3.1 De contacto.                                                   │

       │    │                                 │     2.3.2 De superficie.                                                 │

       │    │                                 │ 2.4 Bombas.                                                              │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ III│ Equipos de Combustión           │ 3.1 Combustibles para generadores de vapor.                              │

       │    │                                 │     3.1.1 Clasificación.                                                 │

       │    │                                 │     3.1.2 Propiedades.                                                   │

       │    │                                 │ 3.2 Quemadores.                                                          │

       │    │                                 │     3.2.1 Clasificación.                                                 │

       │    │                                 │     3.2.2 Características.                                               │

       │    │                                 │ 3.3 Manejo y transporte de conbustibles.                                 │

       │    │                                 │ 3.4 Control de la combustión.                                            │

       │    │                                 │ 3.5 Normas anticontaminantes y seguridad.                                │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Turbinas de Vapor               │ 4.1 Clasificación.                                                       │

       │    │                                 │ 4.2 Partes constitutivas.                                                │

       │    │                                 │ 4.3 Eficiencia y curvas de expansión real.                               │

       │    │                                 │ 4.4 Sistemas de regulación y protección.                                 │

       │    │                                 │ 4.5 Equipos auxiliares.                                                  │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ V  │ Condensadores                   │ 5.1 Clasificación.                                                       │

       │    │                                 │ 5.2 Superficie de transferencia de calor.                                │

       │    │                                 │ 5.3 Eyectores.                                                           │

       │    │                                 │     5.3.1 Tipos.                                                         │

       │    │                                 │     5.3.2 Determinación de gases.                                        │

       │    │                                 │ 5.4 Sistemas de agua de circulación.                                     │

       │    │                                 │     5.4.1 Tipos y análisis comparativos.                                 │

       │    │                                 │     5.4.2 Torres de enfriamiento.                                        │

       │    │                                 │           - Clasificación y operación.                                   │

       │    │                                 │           - Análisis termodinámico, cálculo.                             │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ VI │ Turbinas de Gas                 │ 6.1 Clasificación y partes constitutivas.                                │

       │    │                                 │ 6.2 Eficiencia y curvas de expansión real.                               │

       │    │                                 │ 6.3 Combustibles y cámaras de combustión.                                │

       │    │                                 │ 6.4 Compresores.                                                         │

       │    │                                 │ 6.5 Regeneradores.                                                       │

       │    │                                 │ 6.6 Curvas de operación.                                                 │

       │    │                                 │ 6.7 Sistemas de regulación y protección.                                 │

       │    │                                 │                                                                          │

       │VII │ Ciclo Combinado                 │ 7.1 Conformación.                                                        │

       │    │                                 │ 7.2 Eficiencia.                                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       │VIII│ Generador Eléctrico             │ 8.1 Tipos y características.                                             │

       │    │                                 │ 8.2 Refrigeración.                                                       │

       │    │                                 │ 8.3 Relación de salida-entrada.                                          │

       │    │                                 │ 8.4 Eficiencia.                                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IX │ Otras Fuentes de Energía        │ 9.1 Geotérmica.                                                          │

       │    │                                 │ 9.2 Ceto.                                                                │

       │    │                                 │ 9.3 Eólica.                                                              │

       │    │                                 │ 9.4 Biomasa.                                                             │

       │    │                                 │ 9.5 Maremotriz.                                                          │

       │    │                                 │ 9.6 Solar.                                                               │

       │    │                                 │ 9.7 Nuclear.                                                             │

       │    │                                 │ 9.8 Magnetohidrodinámica.                                                │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

       5.TEMARIO.  (CONTINUACION)

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ X  │ Proyecto                        │ 10.1 Selección del problema.                                             │

       │    │                                 │ 10.2 Análisis de alternativas.                                           │

       │    │                                 │ 10.3 Seleción de la alternativa.                                         │

       │    │                                 │ 10.4 Elaboración de dibujos y planos.                                    │

       │    │                                 │ 10.5 Aplicación de criterios.                                            │

       │    │                                 │ 10.6 Interpretación de proyectos.                                        │

       │    │                                 │ 10.7 Conclusiones.                                                       │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

       6. A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            - Propieades termodinámicas

            - Primera Ley de Termodinámica

            - Segunda Ley de Termodinámica

            - Procesos y ciclos termodinámicos

            - Mecanismos de transferencia de calor

            - Flujo en ductos

            - Ventiladores y bombas

            - Compresores

            - Instrumentos de medición

        7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

        8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

        Nota: Los puntos 7 y 8 deberan ser desarrollados y/o enriquecidos en las academias correspondientes

              en conjunto con el departamento de desarrollo académico.

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD      I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  GENERADORES DE VAPOR

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Comprender  el  funciona-│ 1.1 El maestro explicará la clasificación de los generadores de vapor│              │

       │ miento de un generador de│ 1.2 El alumno investigará y explicará los componentes y funcionamien-│      2       │

       │ vapor y realizar la  eva-│     to de los generadores de vapor.                                  │              │

       │ lución térmica del  gene-│ 1.3 El maestro explicará la transferencia de calor en los generadores│      3       │

       │ rador.                   │     de vapor. (zonas radiantes y zonas convectivas).                 │              │

       │                          │ 1.4 El maestro explicará los tipos, características  de los  sobreca-│      7       │

       │                          │     lentadores.                                                      │              │

       │                          │ 1.5 El alumno calculará la superficie de calefacción  de un  sobreca-│      8       │

       │                          │     lentador                                                         │              │

       │                          │ 1.6 El maestro explicará los métodos de control del sobrecalentamien-│              │

       │                          │     to.                                                              │              │

       │                          │ 1.7 El maestro explicará los tipos, características  y  calculará  la│              │

       │                          │     superficie de calefacción de un economizador.                    │              │

       │                          │ 1.8 El alumno explicará los tipos, características y calculará la su-│              │

       │                          │     perficie de calefacción de un precalentador tubular de aire.     │              │

       │                          │ 1.9 El alumno investigará, explicará y calculará un sistema de tiro. │              │

       │                          │ 1.10 El maestro explicará los métodos para determinar  la  eficiencia│              │

       │                          │      de un generador de vapor.                                       │              │

       │                          │ 1.11 El alumno calculará la eficiencia de un generador usando los dos│              │

       │                          │      métodos.                                                        │              │

       │                          │ 1.12 El alumno investigará y explicará los sistemas de protección  de│              │

       │                          │      control, normas y especificaciones en los generadores de vapor. │              │

       │                          │ 1.13 El maestro y los alumno realizarán una visita  a  una  industria│              │

       │                          │      que cuente con un generador de vapor y los alumnos harán el  re-│              │

       │                          │      porte correspondiente.                                          │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA A CALDERAS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Describir el equipo de un│ 2.1 El alumno investigará los efectos de las impurezas  y  dureza del│      2       │

       │ sistema  de  alimentación│     agua en los generadores de vapor.                                │      3       │

       │ de agua a calderas.      │ 2.2 El maestro explicará los tratamientos de agua para calderas.     │      6       │

       │                          │ 2.3 El alumno investigará sobre los calentadores y bombas de agua  de│      9       │

       │                          │     alimentación a generadores.                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  EQUIPOS DE COMBUSTION

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Describir los equipos  de│ 3.1 El alumno investigará y explicará sobre la clasificación  y  pro-│      2       │

       │ combustión en generadores│     piedades de los combustibles generalmente usado en generadores de│              │

       │ de vapor.                │     vapor.                                                           │      3       │

       │                          │ 3.2 El maestro explicará la clasificación  y características  de  los│              │

       │                          │     quemadores.                                                      │      8       │

       │                          │ 3.3 El alumno investigará y explicará sobre el manejo y transporte de│              │

       │                          │     combustibles.                                                    │      6       │

       │                          │ 3.4 El maestro explicará los diferentes sistemas  de  control  de  la│              │

       │                          │     combustión.                                                      │              │

       │                          │ 3.5 El alumno investigará sobre las normas anticontaminantes  y segu-│              │

       │                          │     ridad.                                                           │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  TURBINAS DE VAPOR

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Describir   el  funciona-│ 4.1 El maestro explicará la clasificación,  el funcionamiento  y  las│       3      │

       │ miento de las turbinas de│     partes constitutivas de las turbinas de vapor.                   │              │

       │ vappor,  sus  sistemas  y│ 4.2 El maestro y los alumnos, a través de ejemplos,  calcularán:  Tu-│       4      │

       │ equipos auxiliares y cal-│     berías, alabes de impulso, alabes de reacción, potencia, eficien-│              │

       │ cular su eficiencia.     │     cia y curvas de expansión.                                       │       5      │

       │                          │ 4.3 Los alumnos realizarán un dibujo que indique los diferentes  sis-│              │

       │                          │     temas y equipos auxiliares de las turbinas de vapor.             │      10      │

       │                          │ 4.4 El maestro y los alumnos realizarán una visita  a  una  industria│              │

       │                          │     que tenga turbinas de vapor, y los alumnos harán  un  reporte  de│              │

       │                          │     la misma.                                                        │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      V

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CONDENSADORES

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Comprender  el  funciona-│ 5.1 El maestro explicará la clasificación de los condensadores.      │              │

       │ miento de  un condensador│ 5.2 El alumno determinará los factores que intervienen en  el compor-│      3       │

       │ de vapor.                │     tamiento térmico del condensador  y calculará  la  superficie  de│              │

       │                          │     transferencia de calor en un ejemplo propuesto.                  │              │

       │ Realizar   la   evalución│ 5.3 El maestro explicará los tipos de eyectores y su cálculo.        │      9       │

       │ térmica de un sistema  de│ 5.4 El alumno calculará problemas de eyectores.                      │              │

       │ condensación.            │ 5.5 El maestro explicará los diferentes sistemas de agua de  circula-│              │

       │                          │     ción.                                                            │              │

       │                          │ 5.6 Los alumnos harán un análisis comparativo de los sistemas.       │              │

       │                          │ 5.7 El maestro explicará la clasificación y operación  de  las torres│              │

       │                          │     de enfriamiento.                                                 │              │

       │                          │ 5.8 El alumno realizará el análisis termodinámico y calculará una to-│              │

       │                          │     rre de enfriamiento para un sistema de condensación propuesto.   │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VI

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  TURBINAS DE GAS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Describir   el  funciona-│ 6.1 El maestro explicará la clasificación,  el funcionamiento  y  las│              │

       │ miento de las turbinas de│     partes constitutivas de las turbinas de gas.                     │       3      │

       │ gas, sus sistemas y equi-│ 6.2 El maestro y los alumnos, a través de ejemplos  determinarán  po-│              │

       │ pos auxiliares y calcular│     tencia, eficiencia y curvas de expansión.                        │       4      │

       │ su eficiencia.           │ 6.3 El alumno investigará y explicará las características de los com-│              │

       │                          │     bustibles usados en las turbinas de gas.                         │       5      │

       │                          │ 6.4 El maestro describirá la cámara de combustión y su  funcionamien-│              │

       │                          │     to.                                                              │      10      │

       │                          │ 6.5 El alumno investigará y explicará las características de los com-│              │

       │                          │     presores y generadores que se utilizan en las Turbinas de Gas.   │              │

       │                          │ 6.6 El maestro explicará las curvas de operación de las  turbinas  de│              │

       │                          │     gas.                                                             │              │

       │                          │ 6.7 El alumno consultará las curvas de operación de las  turbinas  de│              │

       │                          │     gas en los catálogos del fabricante.                             │              │

       │                          │ 6.8 El maestro explicará los sistemas de regulación y  protección  de│              │

       │                          │     las turbinas de gas.                                             │              │

       │                          │ 6.9 Los alumnos elaborarán un diagrama en el que indicarán los  dife-│              │

       │                          │     rentes sistemas y equipos auxiliares de las turbinas de gas.     │              │

       │                          │ 6.10 Maestro y alumnos realizarán una visita  a  una  industria   que│              │

       │                          │      cuente con sistemas de turbinas de gas y los  alumnos  harán  el│              │

       │                          │      reporte correspondiente.                                        │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VII

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CICLO COMBINADO

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │
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       11.   P R A C T I C A S

             En este punto, se deberan elaborar las Guías de Prácticas con base en la metodología oficial emitida por la

             Subdirección de Docencia (DGIT), para tal efecto.




