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1. PROPOSITO

Capacitar al estudiante de Ingenieria Mecénica en la identificacion y aplicacion de los diferentes métodos
utilizados para la conversion y el aprovechamiento de las distintas formas de energia primaria. Se dotara al
estudiante del conocimiento de los diferentes métodos que se disponen en la actualidad, asi como aquellos
que se encuentran en fase de investigacion y desarrollo o en plantas prototipos, para el uso de las diversas
formas de energia primaria en el accionamiento mecanico en general y en la generacion de energia eléctrica
en lo particular. Es una asignatura sintesis que permite aplicar en forma directa, para el analisis de todos lo
procesos descritos en su contenido, de los conocimientos adquiridos en las asignaturas Termodinamica,
Transferencia de calor, Turbomaquinas, Maquinas de Desplazamiento Volumétrico y Produccion. Capacita
al estudiante dotandolo de las herramientas necesarias para el andlisis técnico-economico de las distintas
opciones o métodos de conversion de energia, incluyendo aspectos relacionados con el disefio, con el
funcionamiento y con los aspectos econdmicos.

2. Objetivos del Aprendizaje
2.1 Objetivo General

Al concluir el estudio de los contenidos programaticos de esta asignatura, el cursante en una forma general
estara capacitado para evaluar que tipo de planta Energética es la mas conveniente, tanto tedricamente como
econdmicamente, teniendo en cuenta las diferentes opciones que den solucion a los problemas de
conversion de energia planteados, ademas de conocer el problema Energético Venezolano y mundial,
teniendo los minimos criterios de funcionamiento de los diferentes equipos que conforman la planta o
central.

2.2 Objetivos Especificos

Tema 1. Generalidades.

Al concluir el Tema 1, el alumno debe ser capaz de:
e Identificar los fenomenos naturales que dan origen a las diversas formas de energia prima.
e Analizar cada una de las diferentes formas de energia prima conociendo como se obtienen y como
se pueden transformar para poder utilizarlas como calor, trabajo mecéanico o energia eléctrica.
e Conocer las disponibilidades o cantidades existentes en el mundo de las diversas formas de energia
prima ya sea como reservas en forma de yacimientos o su potencial en cada sitio.
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Determinar la contribucion individual que tiene actualmente cada una de éstas formas de energia
prima en cada uno de los distintos usos finales.

Describir y caracterizar los diferentes métodos convencionales de conversion de energia.

Describir y caracterizar los diferentes métodos de conversion directa de energia.

Definir los diferentes elementos que integran un sistema de conversion de energia, enfocandolo en
una forma global.

Definir qué y quién produce, qué y quién consume.

Identificar carga y demanda en un sistema de conversion de energia.

Definir e identificar los elementos que integran un sistema de generacion-consumo de electricidad,
como una de las formas de transformacion y consumo de energia prima.

Describir y clasificar como se integran productores y consumidores.

Definir quien demanda y quien suple.

Establecer criterios, parametros de crecimiento, de operacion y de mantenimiento.

Determinar las reservas o redundancia de equipos que deben existir en los sistemas de generacion-
consumo de electricidad.

Tema 2. Centrales hidroeléctricas.

Al concluir el Tema 2, el alumno debe ser capaz de:

Correlacionar los diferentes pardmetros que integran el ciclo hidroldgico del agua, en particular
poder correlacionar los datos o gasto de los rios y la precipitacion caida en su cuenca hidrografica.
Evaluar el potencial hidroeléctrico de los diferentes sitios aprovechables de un determinado rio o
region.

Definir los aspectos de disefio y de funcionamiento de los diversos elementos que integran una
central hidroeléctrica.

Seleccionar el tipo y nimero de unidades de pueden ser utilizadas en el aprovechamiento de un sitio
determinado.

Establecer criterios para evitar problemas de cavitacion.

Establecer criterios de disefio relacionados con el golpe de ariete en los elementos de una central
hidroeléctrica.

Evaluar el uso potencial de sitios para el desarrollo de plantas hidroeléctricas de acumulaciéon por
bombeo.

Describir y caracterizar los impactos ambientales producidas por la construccion de represas y
centrales hidroeléctricas en general.
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Tema 3. Combustibles.

Al concluir el Tema el 3, alumno debe ser capaz de:

Clasificar y definir las caracteristicas de los diferentes tipos de combustibles que pueden ser
utilizados como formas de energia prima en los procesos de conversion de energia.

Definir propiedades fisicas y quimicas de los combustibles requeridos para un proceso de
conversion dado.

Definir los parametros basicos de disefio y de operacion de los sistemas de suministro, recepcion,
almacenamiento y manejo de los diversos combustibles.

Conocer las opciones de aprovechamiento de combustibles obtenidos de la biomasa y de los
desechos organicos.

Tema 4. Centrales termoeléctricas a vapor.

Al concluir el Tema 4, el alumno debe ser capaz de:

Analizar y representar los ciclos termodindmicos reales empleados para la generacion de calor, de
trabajo o de energia eléctrica que emplean el agua-vapor como fluido de trabajo.

Definir los aspectos de disefio y de funcionamiento de los generadores de vapor.

Determinar la capacidad de produccion de vapor. Calcular eficiencias.

Clasificar los tipos de generadores de vapor.

Establecer parametros o especificaciones de disefio como el tipo de circulacion, el tiro.

Definir los parametros basicos de pérdidas mecanicas y térmicas en los diferentes componentes que
integran los generadores de vapor incluyendo las chimeneas.

Definir los pardmetros de disefio y de funcionamiento de las diversas superficies de transferencia de
calor como son los sobrecalentadores, recalentadores, economizadores y precalentadores de aire.
Describir y caracterizar los sistemas de control de temperatura y presion.

Describir y caracterizar los sistemas de control de la cantidad de vapor producida, de agua de
alimentacidn, asi como del control del nivel de agua dentro del tambor superior.

Describir y caracterizar controles para generadores de vapor supercriticos.

Determinar balance de energia y realizar pruebas de funcionamiento y de aceptacion de un
generador de vapor.

Definir parametros basicos de disefio para los sistemas de tratamiento de agua de reposicion en los
ciclos agua-vapor.

Definir parametros basicos para el tratamiento interno de agua-vapor como fluido de trabajo en el
ciclo.
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Definir pardmetro basicos de diseiio y funcionamiento de los elementos que integran los reactores
nucleares.

Clasificar y caracterizar los diferentes tipos de reactores nucleares, haciendo énfasis en los
empleados hoy dia para la generacion de electricidad (Reactor de agua hirviente, reactor de agua a
presion, reactor canadiense y el reactor auto-reproductor rapido).

Describir los diferentes procesos de fabricacion y reciclado de los combustibles nucleares.

Aplicar la normativa sobre el manejo y la disposicion de los desechos radioactivos.

Definir los parametros basicos de disefio y funcionamiento de las turbinas de vapor.

Clasificar y caracterizar los tipos de turbina a vapor empleados para los diversos procesos de
conversion de energia.

Determinar curvas de funcionamiento y realizar balance térmico para la determinacion del
consumo de calor especifico.

Definir parametros basicos de disefio y operacion de los condensadores.

Definir parametros basicos de operacion y funcionamiento, asi como de elementos integrantes de
los sistemas de enfriamiento (agua de circulacion) cerrados y abiertos, estanques y torres de
enfriamiento.

Definir, caracterizar y clasificar los precalentadores de agua de alimentacion y de condensado.
Definir, caracterizar y clasificar los desaireadores y evaporadores.

Definir, caracterizar y clasificar las diferentes bombas utilizadas en los ciclos agua-vapor.

Definir y caracterizar los sistemas de tuberias, ductos y accesorios empleados en los ciclos agua-
vapor.

Describir y caracterizar los diferentes impactos ambientales producidos por las centrales
termoeléctricas a vapor.

Tema 5. Centrales con turbinas a gas.

Al concluir el Tema 5, el alumno debe ser capaz de:

Analizar y representar ciclos termodindmicos reales empleados con turbinas a gas para la
generacion de calor, de trabajo o energia eléctrica que emplean al aire-gases de combustion como
fluido de trabajo.

Definir los aspectos de disefio y funcionamiento de los elementos componentes de una turbinas a
gas: compresores, camaras de combustion y las turbinas o secciones de expansion.

Clasificar los diferentes tipos de turbinas a gas.

Establecer parametros o especificaciones basicas de disefio y de funcionamiento de los
recuperadores de calor (regeneradores).
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Definir pardmetros basicos de pérdidas mecanicas y térmicas en las diferentes partes componentes
de una turbina gas.

Determinar las eficiencias de los diversos tipos de ciclos empleados en la conversion de energia
empleando turbina a gas.

Describir y caracterizar los sistemas de control de temperatura y de carga-rpm de las turbinas a gas.
Determinar balance de energia, y realizar pruebas de funcionamiento y de aceptacion de una turbina
a gas.

Definir parametros basicos de disefio y de funcionamiento de los elementos que integran a los
ciclos cerrados. Ciclo Ackeret-Keller. Sus ventajas y desventajas.

Definir los parametros bésicos de disefio y funcionamiento de las turbinas de gas de aviacion y el
uso de turborreactores en plantas estacionarias.

Clasificar y caracterizar los tipos de turbinas a gas empleadas para los diversos procesos de
conversion de energia.

Definir parametros basicos de disefio y operacion de los sistemas auxiliares de lubricacion y del
sistema de arranque, incluyendo en vacio (Black-start).

Determinar los parametros basicos de operacion y funcionamiento asi como de elementos
integrantes de los sistemas de aspiracion de aire y sistema de descarga de gases de escape, tanto
para sistemas de enfriamiento cerrados y como abiertos.

Analizar como afecta la potencia y eficiencia de las turbinas a gas, cuando se cambian los
parametros de temperatura y presion del aire ambiente.

Definir, caracterizar y clasificar los parametros de disefio y de funcionamiento de los ciclos
combinados de presion simple y muiltiple.

Definir, caracterizar y clasificar los generadores de vapor de calor residual.

Definir, caracterizar y clasificar los generadores de vapor sobre alimentados en los ciclos
combinados.

Definir y caracterizar los sistemas de generacion de trabajo y calor. Sistemas de energia total.
Describir y caracterizar los diferentes impactos producidos por las turbinas a gas.

Tema 6. Centrales con motores diesel.

Al concluir el Tema 6, el alumno debe ser capaz de:

Analizar y representar los ciclos termodinamicos reales empleados con los motores diesel para la
generacion de calor, de trabajo o energia eléctrica que emplean al aire-gases de combustion como
fluido de trabajo.

Fecha Emision: Nro. Emision: Periodo Vigente: Ultimo Periodo
3 marzo 2003 Primera Octubre 2007 — Actualidad
Profesor (a): Jefe Dpto.: Director: Aprob. Cons. de Escuela Aprob. Cons. Facultad
R. Berrios C. Ferrer 3 marzo 2005 22 noviembre 2005




FACULTAD: ESCUELA: DEPARTAMENTO:
Ingenieria Ingenieria Mecanica Energética
ASIGNATURA: CODIGO: | PAG:7
Conversion de Energia 4751 DE: 12
REQUISITOS: UNIDADES:
Transferencia de Calor (4731) y Turbomaquinas (4741). 5
HORAS
TEORIA |PRACTICA TRAB. SUPERV. LABORATORIO | SEMINARIO | TOTALES DE
ESTUDIO
4 1 1 5

Definir los aspectos de disefio y de funcionamiento de los elementos componentes de una central
que opere con motores diesel.

Definir pardmetros basicos de pérdidas mecanicas y térmicas en las diferentes partes componentes
de un motor diesel.

Determinar la eficiencia del ciclo empleado en la conversion de energia con motores diesel.
Determinar balance de energia y realizar pruebas de funcionamiento y de aceptacion de un motor
diesel.

Clasificar y caracterizar los tipos de motores diesel empleados para los diversos procesos de
conversion de energia.

Determinar y analizar las curvas de funcionamiento y realizar balances térmicos para la
determinacion del consumo de calor especificado del motor.

Definir parametros basicos de disefio y operacion de los sistema auxiliares de lubricacion, control
de carga-rpm del motor y del sistema de arranque.

Parametros basicos de operaciéon y funcionamiento asi como de elementos integrantes de los
sistemas de aspiracion de aire y sistema de descarga de gases de escape, tanto para sistema de
enfriamiento cerrados y como abiertos.

Determinar como afecta la potencia y eficiencia de los motores diesel, cuando se cambian los
parametros de temperatura y presion del aire-ambiente.

Definir y caracterizar los sistemas de generacion de trabajo y calor. Sistemas de energia total.
Describir y caracterizar los diferentes impactos ambientales producidos por los motores diesel.

Tema 7. Seleccion del método de conversion.

Al concluir el Tema 7, el alumno debe ser capaz de:

Manejar los diferentes métodos de evaluacion econdmica (matematicas financieras) para la
determinacion del método de generacion mas adecuado.

Determinar el monto de la inversion inicial requerida.

Determinar los costos fijos y variables de generacion de la energia.

Determinar el costo especificado de la energia generado.

Identificar los parametros para la determinacion de las tarifas del servicio de generacion de calor,
trabajo o electricidad
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3. EVALUACION

e De 2 a 3 parciales tedrico-practicos, en los cuales la mitad de la evaluacion es teoria y el resto
practica. El promedio de estos parciales aporta el 50% de la nota definitiva.

e Laboratorios: se realizard por informe de cada una de las practicas, cuyo promedio sera del 30% y
un examen de laboratorio cuyo valor es del 70%. La evaluacion del laboratorio aportara el 10% de
la nota definitiva.

¢ Un examen final que constara de todos los objetivos minimos necesarios para la aprobacion de la
asignatura, con un valor del 40%.

Requisito para optar a examen final 10 puntos promedios entre examenes parciales, tedricos y practicos.

Nota minima aprobatoria de la asignatura (100 %) 10 puntos.

4. CONTENIDO

4.1 Sindptico

Teoria: Generalidades. Centrales hidroeléctricas. Combustibles. Centrales termoeléctricas a vapor.
Centrales con turbinas a gas. Centrales con motores diesel. Seleccion del método de conversion.

Laboratorio: Centrales hidraulicas. Plantas de tratamiento de agua. Descripcion de generador de vapor.
Rendimiento de generador de vapor. Rendimiento del ciclo Rankine del laboratorio. Motores diesel. Visitas
a Centrales de Generacion de electricidad.

4.2 Detallado
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Tema 1. Generalidades.

Fuentes de energia: convencionales y en vias de utilizacion. Datos estadisticos sobre la utilizacion de las
fuentes energéticas en Venezuela y en el mundo. Los conceptos de carga y demanda. Curvas de carga.
Clasificacién de los métodos de conversion. Métodos directos de conversion para la generacion de
electricidad.

Tema 2. Centrales hidroeléctricas.

Medicion y correlacion de los parametros que integran el ciclo hidrolégico. Investigacion de los sitios.
Almacenamiento y embalses. Potencia y energia obtenibles. Seleccion de la potencia a ser instalada. Los
elementos esenciales de una central: Presas, sistemas de conduccion de agua, salas de maquinas (turbinas y
equipos auxiliares). Arreglos tipicos. Sistemas de acumulacion por bombeo. Consideraciones ambientales.

Tema 3. Combustibles.
Tipos y sus propiedades. Sistemas de recepcion, almacenamiento y manejo.

Tema 4. Centrales termoelectricas a vapor

Los ciclos termodinamicos. Los componentes basicos de este tipo de centrales. Generadores de vapor
convencionales: unidades, rendimientos; balances de energia y pruebas; circulacion natural y asistida; tiro
natural y forzado; chimeneas y ventiladores; sobrecalentadores y recalentadores; control de la
temperaturas de sobrecalentamiento; economizadores y precalentadores del aire. Generadores de vapor
nucleares: funcionamiento; componentes basicos y auxiliares; tipos. Turbinas de vapor: descripcion y
funcionamiento; clasificacién; linca de Willians; calculo de rendimiento; curva de economia.
Condensadores: funcionamiento; clasificacion; equipos auxiliares. Sistemas de enfriamiento de agua de
circulacion: estanques y torres de enfriamiento. Calentadores. Evaporadores. Bombas. Sistemas de tuberias,
ductos y accesorios. Trampas y separadores. Tratamiento del agua de alimentacion. Consideraciones
Ambientales.

Tema 5. Centrales con turbinas a gas.
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Ciclos abiertos. Detalles constructivos: compresores, camara de combustién, Turbinas, Regeneradores e
interfriadores, Equipos auxiliares, Curvas de funcionamiento y pruebas de recepcion. Ciclo cerrado de
Ackeret Keller: ventajas y desventajas. Turbinas de gas de aviacion: El uso de los turborreactores en plantas
estacionarias. Ciclos combinados de turbina de gas de vapor: Caracteristicas de las calderas de calor
residual y del tipo sobre-alimentado. Consideraciones ambientales.

Tema 6. Centrales con motores diesel.
Sistemas de energia total. Consideraciones ambientales.

Tema 7. Seleccion del método de conversion.

Aspecto técnico. Aspecto econdomico: determinacion del costo fijo, inversion inicial, factor de capitalizacion
anual, determinacion del costo variable: costos de la energia introducida y costos de operacion y
mantenimiento. Métodos de evaluacion economica

4.3 Temas de laboratorio:

Préctica N° 1: Generacion de potencia mecénica utilizando una planta hidraulica.

Practica N° 2: Plantas de tratamiento de agua

Practica N° 3: Descripcion y funcionamiento de un Generador de Vapor.

Practica N° 4: Calculo del rendimiento de un Generador de Vapor.

Préctica N° 5: Generacion de potencia mecénica utilizando motores de combustion interna.
Practica N° 6: Generacion de potencia mecanica utilizando una turbina tipo jet

Practica N° 7: Visitas obligatorias a Centrales Energéticas.

5. ESTRATEGIAS INSTRUCCIONALES

En las sesiones tedricas el profesor expone los conceptos indicados en el contenido del temario en clases
magistrales y en las sesiones practicas se consolidan dichos conceptos con ejercicios. En el laboratorio se
presentan fisicamente diferentes medios de conversion de energia.

6. MEDIOS INSTRUCCIONALES
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Se utilizaran los siguientes medios o recursos:

e Material impreso (Guias, Textos indicados en la bibliografia).
e Pizarrén

e Transparencias

e Multimedia

7. REQUISITOS

Formales: Transferencia de Calor (4731), Turbomaquinas (4741).

Académicos: Haber alcanzado los objetivos minimos presentados en Termodinamica Il y Mecanica de
Fluidos.

8. UNIDADES

Esta asignatura tiene un total de cinco (5) Unidades, de acuerdo a las horas de docencia establecidas.

9. HORAS DE CONTACTO

La asignatura tiene semanalmente dos (2) sesiones, una de dos (2) horas de teoria y otra de dos (2) horas de
teoria y una (1) hora de practicas, todas impartidas por profesores especialistas en la asignatura; y
quincenalmente una (1) sesioén de laboratorio de dos (2) horas.

10. PROGRAMACION CRONOLOGICA

Tema 1 2 3 4 5 6 7 Total
Horas 12 12 8 8 12 12 10 94
Horas de Teoria 10 9 5 15 9 8 8 64
Horas de Practica 2 1 3 5 1 2 2 16
Horas de Laboratorio 2 8 2 2 14
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