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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Centrales Eléctricas

Clave de la asignatura: | ELE-1001

SATCA!: | 3-1-4

Carrera: | Ingenieria Eléctrica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero electricista la capacidad para analizar fenémenos
involucrados en los procesos de generacion de energia eléctrica y la sensibilidad y conocimientos para
hacer un uso eficiente de la energia.

Para integrarla se ha hecho un anélisis del campo de las méaquinas eléctricas y los equipos mecénicos,
identificando temas de termodindmica e hidraulica que tienen una mayor aplicacion en el estudio de las
centrales eléctricas.

Esta asignatura puede considerarse como terminal en la reticula genérica, pero dara soporte a otras que
pueden aparecer dentro del modulo de especialidad en el area de fuentes alternas de energia o energias
renovables.

Intencion didactica

Se organiza el contenido en seis temas agrupandolos por tipo de central generadora, analizando los
equipos y procesos auxiliares en el segundo tema.

En el primer tema se analizan las componentes de las centrales termoeléctricas convencionales, sus
balances de energia y eficiencia de los equipos involucrados. Se hace un estudio de la situacion actual de
los combustibles fosiles, asi como de las fuentes de energia no renovables. El estudiante debe realizar un
trabajo de investigacion relativo a la produccion nacional de explotacion de los recursos energéticos
derivados del petroleo y analizar la tendencia en el mediano y largo plazo. Como tema de actualidad se
analiza el impacto al medio ambiente derivado de la construccion y operacion de una central
termoeléctrica.

Se abordan las leyes de la termodindmica y ciclos térmicos en el segundo tema, buscando una vision de
conjunto de este campo de estudio relativo a las centrales termoeléctricas. Al estudiar cada ciclo se
incluyen los conceptos involucrados con ellos, para hacer un tratamiento mas significativo, oportuno e
integrado de dichos conceptos.

En el tercer tema se estudia la generacion de energia eléctrica mediante turbinas de gas sencillas y con
recuperadores de calor. Se analizan los balances de energia utilizando gas natural y diesel. Se debe
realizar un trabajo de investigacion relativo a los componentes de las turbinas de gas y sus equipos
auxiliares. Debe incluir los sistemas de arranque, lubricacién, combustion y control.

En el tema 4 se estudia la generacion de energia eléctrica mediante centrales de ciclo combinado. Se
analizan los balances de energia utilizando gas natural. Se debe realizar un trabajo de investigacion
relativo a los componentes de las centrales de ciclo combinado y sus equipos auxiliares. Se realiza un
estudio técnico econdémico del costo del kWh producido y costos de inversion. En este tema se incluyen
actividades de modelaje de instalaciones aplicado a anteproyectos especificos.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El tema 5 se refiere a las centrales hidroeléctricas, analizando los vasos, represas, la obra de toma, la
clasificacion de las turbinas hidraulicas, los equipos auxiliares y el sistema eléctrico de potencia. Se hacen
ejercicios para el calculo de eficiencia de una central de este tipo.

Las fuentes alternas y no convencionales para la generacion de energia eléctrica se estudian en el tema
6. Se analizan los procesos de fision y fusion nuclear, los tipos de reactores y generadores de vapor. Se
tratan las diferentes tecnologias no convencionales para la generacion de energia eléctrica como son:
solar, biomasa, eolica, geotérmica y celdas de combustible. Se debe realizar un trabajo de investigacion
para exponer la situacion actual y sus perspectivas, tanto a nivel nacional como mundial.

La idea es abordar reiteradamente los conceptos fundamentales de las diferentes formas de generacion
de energia eléctrica hasta conseguir su comprension. Se propone estudiar los procesos termodinamicos
desde un punto de vista conceptual, partiendo de la identificacion de cada uno de dichos procesos en el
entorno cotidiano.

Se sugiere una actividad integradora que permita aplicar los conceptos estudiados. Esto permite dar un
cierre a la materia mostrandola como adecuada por si misma en el desempefio profesional,
independientemente de la utilidad que representa en el tratamiento de temas en asignaturas posteriores.
El enfoque sugerido para la asignatura requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de variables y datos
relevantes, planteamiento de hipotesis y trabajo en equipo. Asi mismo, propicien procesos intelectuales
como induccion-deduccion y andlisis-sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual
compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han descrito como actividades previas al
tratamiento teérico de los temas, de manera que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente
en clase, sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades practicas
sugeridas es conveniente que el profesor busque solo guiar a los alumnos para que ellos hagan la eleccion
de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a planificar, que no planifique el profesor todo
por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje sugiere como minimo las necesarias para hacer mas significativo
y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades sugeridas pueden hacerse como actividades
extraclase y una vez en el aula comenzar con el analisis y discusion de los resultados observados. Se
busca partir de experiencias cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer los fendémenos
fisicos en su alrededor. Es importante ofrecer escenarios distintos: construidos, artificiales, virtuales o
naturales.

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

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su hacer futuro y en consecuencia actie
de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los habitos de
trabajo, desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la
flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las actividades
de aprendizaje de esta asignatura.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes Evento

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de: Reunion Nacional de Disefio e
Aguascalientes, Chetumal, | Innovaciéon Curricular para el
Chihuahua, Ciudad Guzman, | Desarrollo y Formacion de
Ciudad Juarez, Coatzacoalcos, | Competencias Profesionales de las
Culiacan, Durango, Hermosillo, | Carreras de Ingenieria Eléctrica,
La Laguna, Me¢érida, Nuevo | Ingenieria Electromecénica,
Laredo, Orizaba, Pachuca, | Ingenieria Electronica e Ingenieria
Saltillo, Tlalnepantla, Valle De | Mecatrdnica.

Bravo y Veracruz.
Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Aguascalientes, Chetumal,
Chihuahua, Ciudad Guzman,
Ciudad Juarez, Coatzacoalcos,
Culiacan, Durango, Hermosillo,

Instituto Tecnoldgico Superior
de Irapuato, del 24 al 28 de
agosto de 2009.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas en
Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria Eléctrica,

Instituto Tecnoldgico de
Mexicali, del 25 al 29 de enero

del 2010. La Laguna, Mérida, Mexicali, Ingen%er{a ,E!ectromecar‘nc?,
. . Ingenieria Electronica e Ingenieria
Orizaba, Pachuca, Saltillo, Mecatronica
Tlalnepantla, Valle De Bravo y '
Veracruz.
Representantes de los Institutos | Reunion Nacional de Seguimiento
Tecnologicos de: Curricular de los Programas en
. . Aguascalientes, Chetumal, | Competencias Profesionales de las
Instituto Tecnoldgico de la . : ] i L
Chihuahua, Ciudad Guzman, | Carreras de Ingenieria Eléctrica,
Laguna, del 26 al 29 de . . . .
. Culiacan, Hermosillo, La | Ingenieria Electromecanica,
noviembre de 2012. . . L y
Laguna, Mexicali, Oaxaca, | Ingenieria Electronica, Ingenieria
Pachuca, Querétaro, Tuxtla | Mecanica e Ingenieria
Gutiérrez y Veracruz. Mecatronica.
Representantes de los Institutos | Reunion de Seguimiento
Instituto Tecnologico de Tecnologicos de: Curricular de los Programas
Toluca, del 10 al 13 de febrero | Aguascalientes, Boca del Rio, | Educativos de Ingenierias,
de 2014. Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto | Licenciaturas y  Asignaturas
Vallarta y Veracruz. Comunes del SNIT.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd. | Reuniéon de trabajo para la
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua, | actualizacion de los planes de
Coacalco, Coatzacoalcos, | estudio del sector energético, con
Durango, Ecatepec, La Laguna, | la participacion de PEMEX.
Lerdo, Matamoros, Mérida,
Mexicali, Motual, Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza Rica,

Tecnologico Nacional de
México, del 25 al 26 de agosto
de 2014.
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Santiago
Tantoyuca,

Progreso, Reynosa, Saltillo,

Toluca, Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.

Representantes
Mexicanos (PEMEX).

Papasquiaro,
Tlalnepantla,

de Petroleos

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

que

Evalua, en base al conocimiento general de disefio y operacion de las centrales de generacion eléctrica
convencionales y no convencionales, la importancia que adquieren como convertidoras de los recursos
naturales en fuentes de energia eléctrica, con una orientacion hacia el uso racional de los mismos, para

el impacto al medio ambiente sea minimo.

Disefia modelos de plantas de generacion de ciclo combinado para el sistema de suministro publico o para
autoconsumo particular.

5. Competencias previas

Selecciona, opera y mantiene el equipo mecanico asociado a los sistemas y equipos eléctricos de los

procesos industriales o de uso generalizado.

Aplica los conocimientos basicos de termodinamica y mecanica de los fluidos en el estudio, seleccion
y aplicacion en equipos mecanicos, maquinas eléctricas y accesorios para la generacion de la energia

eléctrica.

6. Temario

No.

Temas

Subtemas

1

Centrales Termoeléctricas Convencionales

1.1 Arreglos generales de sistemas convencionales.

1.2 Combustibles fosiles; caracteristicas y situacion
actual.

1.3 Ciclos de vapor, equipos térmicos y produccion
eléctrica.

1.4 Balances de energia, pérdidas y eficiencias por
equipos y generales.

1.5 Impactos al medio ambiente.

Equipos Termomecénicos

2.1 Generalidades y clasificacion de calderas.

2.2 Sistemas de alimentaciéon y quemado de
combustible.

2.3 Produccion y caracteristicas del vapor.

2.4 Turbinas a vapor, clasificacion y caracteristicas
de disefio.

2.5 Ciclos térmicos con calderas y turbinas.

2.6 Sistemas de recuperacion de condensado y
torres de enfriamiento.

2.7 Sistemas y equipos de tratamiento de agua.

OTe
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3 | Turbinas a gas 3.1 Generalidades de disefio, clasificacion y
capacidades de turbogas.

3.2 Arreglos basicos con turbogeneradores a gas.

3.3 Recuperadores de calor, disefos, caracteristicas
y capacidades.

3.4 Capacidades, consumo de combustible,
produccion eléctrica y térmica.

3.5 Balances de energia, capacidades y eficiencias
de conjunto.

4 | Centrales de Ciclo Combinado 4.1 Arreglos generales de combinaciones vapor-
gas, datos de disefio, capacidades 'y
caracteristicas.

4.2 Analisis comparativo con la convencional.

4.3 Balances de energias térmica y -eléctrica,
pérdidas y eficiencias por equipo y generales.

4.4 Costo del kwh producido.

4.5 Equipos  complementarios, tamafio de
instalaciones y costos de inversion.

4.6 Modelaje de instalaciones y anteproyectos
especificos

5 | Centrales Hidroeléctricas 5.1 Generalidades de disefio de instalaciones
hidraulicas en vasos y represas.

5.2 Turbinas hidraulicas, clasificacion, capacidades
y caracteristicas generales.

5.3 Arreglos de instalaciones hidroeléctricas, datos
de disefio, eficiencias de conjunto y produccion
eléctrica.

5.4 Equipos electromecanicos complementarios.
5.5 Equipos eléctricos, barras de generadores,
tableros de control y subestacion eléctrica.

6 | Fuentes alternas y no convencionales 6.1 Nuclear

6.2 Solar

6.3 Biomasa

6.4 Eodlica

6.5 Geotérmica

6.6 Celdas de combustible

7. Actividades de aprendizaje de los temas
1 Centrales térmicas convencionales

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realizar un trabajo de investigacion relativo al
Reconoce y evalua las caracteristicas funcionales ciclo  termodindmico de una  central
de los componentes de las centrales termoeléctrica.
termoeléctricas convencionales para Su | e Realizar una presentacion respecto a los
integracion en sistemas de conversion de la generadores de vapor y sus equipos auxiliares.
energiay eficiencia e impacto al medio ambiente.
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Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica
e (apacidad de comunicacion oral y escrita
e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacién y de la comunicacion.
e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.
e Habilidades interpersonales.
e Capacidad de trabajo en equipo.
e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas

Investigar la relacion entre los conceptos: energia
interna, calor, entalpia, entropia y temperatura y
discutir su relacion.

Identificar esos conceptos en el proceso de la
generacion de vapor.

Analizar el sistema de generacion de vapor desde
el punto de vista de eficiencia energética.
Concretar ese analisis en balances de energia.
Realizar una presentacion respecto a los
principios de operacion de las turbinas de vapor
de alta, intermedia y baja presion.

Presentar un trabajo de investigacion respecto al
impacto ambiental que produce la construccion y
operacion de una central termoeléctrica.

2 Equipos termomecanicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Conoce y evalta las caracteristicas de disefio,
comportamiento, especificaciones y seleccion de
calderas y turbinas de vapor, incluyendo sus
sistemas auxiliares para la integracion de
centrales termoeléctricas.
Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica
e (apacidad de comunicacion oral y escrita
e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.
e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.
e Habilidades interpersonales.
e Capacidad de trabajo en equipo.
e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas

Investigar los tipos de calderas disponibles tanto
pirotubulares como acuotubulares. Discutir y
formalizar grupalmente lo investigado.

Realizar un estudio respecto a la produccion de
combustdleo, gas natural y diesel y comentarlo
en grupo.

Analizar las caracteristicas del vapor saturado,
del vapor sobrecalentado y del vapor recalentado
y discutir en grupo su obtencion y utilizacion.
Realizar un trabajo de investigacion respecto a
los componentes de la turbina de vapor y sus
equipos auxiliares. Discutir en grupo.
Investigar y discutir en grupo la relacion entre
calor y entalpia.

Realizar una presentacion respecto al ciclo agua-
vapor, indicando los equipos auxiliares
involucrados.

Realizar una presentacion indicando el proceso
de combustion: combustible-aire-gases.
Explicar las caracteristicas de las torres de
enfriamiento y los aerocondensadores.

Explicar el principio de operacion del sistema de
tratamiento de agua mediante el método de
Osmosis inversa.

3 Turb

inas a gas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Conoce y evalua las caracteristicas de disefio,
comportamiento, especificaciones y seleccion de

Realizar una presentacion de los componentes de
la turbina de gas convencional y sus equipos
auxiliares.
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turbogeneradores de gas y recuperadores de calor,
incluyendo sus sistemas auxiliares, para la
integracion de centrales termoeléctricas.
Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica
e Capacidad de comunicacion oral y escrita
e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.
e (apacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.
e Habilidades interpersonales.
e Capacidad de trabajo en equipo.
e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas

Realizar una presentacion de los componentes de
la turbina de gas con recuperacion de calor y sus
equipos auxiliares.

Presentar el principio de operacion de la turbina
de gas y compararla con el motor de propulsion
a chorro.

Realizar una presentacion indicando el proceso
de combustion: combustible-aire-gases.
Elaborar balances de energia y calculos de
eficiencia energética utilizando diferentes
combustibles.

4 Centrales de

ciclo combinado

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Modela y evaltia las caracteristicas de disefio,
capacidades y comportamiento para plantas de
cogeneracion y centrales de ciclo combinado.
Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica
e Capacidad de comunicacion oral y escrita
e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.
e (apacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.
e Habilidades interpersonales.
e (Capacidad de trabajo en equipo.
e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas

Realizar una presentacion de los componentes de
la central de ciclo combinado y sus equipos
auxiliares.

Realizar una presentacion de los componentes
del recuperador de calor para generacion de
vapor y sus equipos auxiliares.

Investigar los arreglos de las centrales de ciclo
combinado mostrando las turbinas de gas, los
recuperadores de vapor para generacion de
vapor, las turbinas de gas, el sistema de
extraccion de condensado, los
aerocondensadores y los generadores eléctricos.
Realizar una presentacion indicando el proceso
de combustion y generacion de vapor:
combustible-aire-gases-vapor-agua.

Elaborar balances de energia y calculos de
eficiencia energética utilizando diferentes
combustibles.

Realizar modelos de diferentes propuestas de
plantas de cogeneracion y de ciclo combinado
para evaluacion de capacidades y eficiencias
energéticas.

5 Centrales

hidroeléctricas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Realizar una presentacion de los componentes de
la central hidroeléctrica y sus equipos auxiliares.
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Conoce y evalua las caracteristicas de disefio,

comportamiento, especificaciones y seleccion de

turbinas hidraulicas, incluyendo sus sistemas

auxiliares, para la integracion de centrales

hidroeléctricas.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Capacidad de comunicacion oral y escrita

e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.

e (apacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas

Realizar una presentacion de las turbinas
hidraulicas tipo Kaplan, Pelton y Francis y
comentar en grupo sus diferencias y aplicaciones.
Investigar los arreglos de las centrales
hidroeléctricas mostrando la presa, la cortina, la
obra de toma, la turbina y el generador eléctrico.
Realizar calculos de eficiencia de una central
hidroeléctrica.

Elaborar un diagrama unifilar mostrando el
generador, transformador elevador,
transformador de auxiliares, interruptores y linea
de transmision.

6 Fuentes alternas

y no convencionales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce otras fuentes de energia y evaltia las

caracteristicas de diseno, especificaciones,

comportamiento y seleccion de equipos, para

estar conscientes del impacto en la sociedad y el

medio ambiente.

Genéricas:

e (apacidad de abstraccion, analisis y sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Capacidad de comunicacion oral y escrita

e Habilidades en el uso de las tecnologias de

la informacién y de la comunicacion.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.

e (apacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar

informacion procedente de fuentes diversas

Realizar una presentacion de los componentes de
la central nuclear y sus equipos auxiliares.
Investigar los arreglos de las centrales nucleares
mostrando el reactor, la turbina y el proceso agua-
vapor.

Elaborar balances de energia y célculos de
eficiencia energética utilizando fuentes alternas.
Analizar la situacion de la energia en el pais y
comentarla en grupo.

Investigar el desarrollo de la energia a nivel
mundial y comentarlo en grupo.

8. Practica(s)

e Medir la carga hidraulica neta de la cuba que alimenta a la turbina hidréulica.
e Medir el caudal que alimenta a la turbina y reguldndolo para obtener una cierta frecuencia.
e (alcular la potencia de la turbina considerando sus curvas de comportamiento segun el tipo de

turbina hidraulica disponible.
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Operacion del generador de vapor

Torres de enfriamiento y aecrocondensadores

Simulacion de la operacion de la turbina de vapor

Simulacion de la operacion de la turbina de gas

Simulacién de la operacion de la turbina hidraulica
Simulacion de la operacion del reactor nuclear

Simulacion de la operacion de una central convencional
Simulacion de la operacion de una central de ciclo combinado

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se fundamenta
el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los estudiantes lograr la
comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un proceso de intervencion o
hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de los
estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades a
realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o construccion
del modelo propuesto segtin el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que implica el
desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias
Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
e Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi como de las
conclusiones obtenidas de dichas observaciones.
e Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en documentos
escritos.
Descripcion de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente.
Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.
Reportes escritos de las visitas de campo.
Reporte de los trabajos de simulacion por computadora.
Reporte de las practicas de laboratorio.
Presentacion de los trabajos de investigacion.
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