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Programas de los cursos y 4

PROGRAMAS DE ESTUDIO |

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Computacién aplicada

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAJE
Primer Semestre CS4015

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al final del curso el alumno serd capaz de:

- Aplicar conocimiento matematico para modelar sistemas fisicos y utilizando principios basicos
de programacién.

- Emplear herramientas computacionales que le permitan resolver los modelos matematicos de
los modelos planteados.

- Ser competente con el uso de algln paquete de programacion como lo es Matlab, Python o R.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién a la programacion.

1.1 Panorama general de |la herramienta computacional a utilizar.
1.2 Vectores y matrices.

1.3 Operaciones basicas y manipulacién de matrices.

1.4 Programacion.

1.5 Gréficas.

2. Modelaciéon y regresion.
2.1 Regresion y ajuste de curvas.
2.2 Problemas y aplicaciones.

3. Estadistica, probabilidad e interpolacion.
3.1 Estadistica e histogramas.

3.2 Distribucidon normal.

3.3 Procesos aleatorios.

3.4 Interpolacién.

3.5 Problemas y aplicaciones.
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4. Algebra lineal.

4.1 Métodos Matriciales para la resolucidén de ecuaciones lineales.
4.2 Division por el lado izquierdo.

4.3 Sistemas indeterminados.

4.4 Sistemas sobre determinados.

4.5 Problemas y aplicaciones.

5. Métodos numéricos para cdlculo y ecuaciones diferenciales.
5.1 Integracion numérica.

5.2 Diferenciacién numérica.

5.3 Ecuaciones diferenciales del primer orden.

5.4 Ecuaciones diferenciales de orden superior.

5.5 Métodos especiales para ecuaciones lineales.

5.6 Problemas y aplicaciones.

6. Optimizacidn.

6.1 Fundamentos de los algoritmos de optimizacion.
6.2 Programacion lineal.

6.3 Programacion con y sin restricciones.

6.4 Optimizacion multiobjetivo.

6.5 Algoritmos genéticos de optimizacién.

6.6 Problemas y aplicaciones.

7. Aprendizaje auténomo.

7.1 Importar y organizar datos.

7.2 Preparacion de los datos para aprendizaje auténomo.
7.3 Patrones naturales en los datos.

7.4 Creacién de un modelo predictivo.

7.5 Mejoramiento del modelo.

7.6 Problemas y aplicaciones.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: modelacién y regresion,
estadistica, algebra lineal, solucién de ecuaciones diferenciales parciales, diferenciacién
numérica, optimizacidon y aprendizaje auténomo. Propiciando la participacion activa de los
alumnos.

2. Ejemplificar los contenidos de la clase con aplicaciones en la ingenieria.

3. Discusion para la solucién de problemas de los temas del curso.
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Actividades de aprendizaje independiente:

1. Desarrollo de proyectos por cada tema visto.
2. Solucién de ejercicios practicos que refuercen el entendimiento de cada tema expuesto.
3. Reforzamiento de los temas vistos en clase en otras fuentes de informacion.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

20% --- Examen de medio término. Es un examen a la mitad del periodo que evalla la comprension
y aplicacion de conceptos vistos en clase.

50% --- Tareas, ejercicios y actividades. Actividades que se realizan a los largo del semestre para
reforzar el entendimiento del curso.

10% --- Presentacion individual. Presentacién de trabajos parciales en cada uno de los temas.

20% --- Examen final integrador. Se evalua el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Modelacion fisica matematica

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAJE
Primer Semestre F4005

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

- Desarrollar la competencia matematica basica en cada una de las siguientes areas de la
matemadtica aplicada: algebra lineal, calculo vectorial, analisis de Fourier y ecuaciones
diferenciales parciales.

- Usard las herramientas matematicas adecuadas para hacer la modelacion de los problemas de
ingenieria.

- Usard técnicas y/o software especializado en matematicas para resolver los problemas en
ingenieria mediante el modelo planteado.

CONTENIDO TEMATICO

1. Algebra lineal.

1.1 Operaciones matriciales.

1.2 Sistemas de ecuaciones lineales.
1.3 Transformaciones lineales.

1.4 Problemas de valor propio.

1.5 Aplicaciones de algebra lineal.

2. Calculo vectorial.

2.1 Operaciones vectoriales.

2.2 Calculo diferencial vectorial.

2.3 Gradiente, rotacional y divergencia.

2.4 Integrales de linea.

2.5 Integrales de superficie.

2.6 Teorema de Green, teorema de Gauss y teorema de Stokes.

3. Analisis de Fourier.
3.1 Series de Fourier.
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3.2 Integral de Fourier.
3.3 Transformada de Fourier.

4. Ecuaciones diferenciales parciales.
4.1 Ecuaciones de primer orden.

4.2 Ecuaciones de orden superior.

4.3 Métodos de solucién.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: algebra lineal, calculo
vectorial, analisis de Fourier y ecuaciones diferenciales parciales. Propiciando la participacion
activa de los alumnos.

2. Discusiones sobre la solucion de problemas y casos practicos en ingenieria de los temas del
curso.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Presentacidn en equipos de trabajo de investigaciones basadas en revistas especializadas.
2. Uso de software especializado para la solucidn de ecuaciones diferenciales parciales.
3. Solucién de ejercicios practicos que refuercen el entendimiento de cada tema expuesto.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

30% --- Examen medio término. Examen que evalla el entendimiento conceptual y de aplicaciones
de los temas del curso.

20% --- Tareas, ejercicios y actividades. Actividades individuales de los estudiantes donde se
demuestre un entendimiento de los materiales del curso.

20% --- Actividades colaborativas. Trabajos en equipos que, ademas de realizarlos para que ocurra
un mejor aprendizaje, se desarrollen habilidades transversales de colaboracion.

30% --- Examen final. Examen que evalla el entendimiento conceptual y de aplicaciones de los
temas del curso.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Métodos de investigacidn e innovacidn

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAJE
Primer Semestre GI5000

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al final del curso, el estudiante sera capaz de:

- Justificar la relevancia de untema de investigacidon, identificando los avances en el
tema seleccionado con base en una revisién bibliografica, y utilizando diversas fuentes de
informacién.

- Definir la hipdtesis sobre la que se realiza el proyecto de investigacion aplicada y/o desarrollo
tecnoldgico.

- Definir los métodos de investigacion especificos y relevantes al ambito del tema de tesis
seleccionado.

- Definir un plan de trabajo y presupuesto para el desarrollo del proyecto.

CONTENIDO TEMATICO

1. Justificacion.

2. Marco teorico.

3. Revisidn bibliografica.
3.1 Manuales.
3.2 Articulos de resena.
3.3 Articulos de investigacion.
3.4 Articulos de divulgacion.
3.5 Patentes.

4. Hipotesis.

5. Meétodos de investigacion.

6. Plan de trabajo y presupuesto.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1. Exposicion del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y simulaciones
gue aclaran los conceptos fundamentales.

2. Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con los
procedimientos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Realizacion de tareas de problemas, de forma individual y por equipos.
2. Investigacion de tdpicos relacionados con los temas del curso.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- Examen de medio término. Es un examen a la mitad del periodo que evalla la comprension
y aplicacion de conceptos vistos en clase.

20% --- Tareas, ejercicios y actividades. Actividades que se realizan a lo largo del semestre para
reforzar el entendimiento del curso.

30% --- Proyecto integrador. Se evalua el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Tesis |

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE

Segundo Semestre GI5025

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de preparar una propuesta de tesis escrita especificando
la pregunta de investigacion, hipotesis y objetivos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Investigacion bibliografica.
1.1 Fuentes de informacion cientificas.
1.2 Lectura de articulos cientificos.

2. Planteamiento del problema.
2.1 Pregunta de investigacion.
2.2 Hipodtesis de la tesis.

2.3 Objetivos de investigacion.

3. Propuesta de tesis.

3.1 Integracion de informacion.
3.2 Escritura de propuesta.

3.3 Plan de trabajo.

4. Presentacion de avances de alumnos y expertos.
4.1 Participacién en presentacion de avances.
4.2 Participacién en presentacion de expertos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Presentacidn del marco tedrico que sustenta las diferentes etapas del proceso de investigacion.
2. Discusiones sobre las diferentes etapas del proceso de investigacién.
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Actividades de aprendizaje independiente:

1. Hacer la busqueda de la informacion relevante en las diferentes fuentes de informacidn.
2. Trabajar en forma individual en la construccion de la propuesta.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

6 --- 3 entregas parciales. Se evalla el avance de la propuesta de investigacion del alumno en
cada etapa.

30% --- Propuesta de investigacion. Se evalua el trabajo final que el alumno entrega como propuesta
de investigacion.

15% --- Plan de trabajo. Se evalla el plan de trabajo del estudiante, no sélo en lo referente a su
semestre, sino también a lo largo del trabajo de investigacion para desarrollar la tesis.

15% --- Participacién en presentaciones de avance de alumnos y de expertos. Se evallua las
participaciones del alumno en los seminarios del programa.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ciencia de datos e inferencia estadistica

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Segundo Semestre IN4027

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al final del curso el alumno serd capaz de:

Conocer los métodos de visualizacién de datos mas comunes.

Conocer los modelos mas utilizados para modelar el error experimental.

Ser capaces de hacer inferencias sobre la poblacidon a través del estudio de la muestra.

Ser capaces de abstraer problemas practicos en problemas estadistico y viceversa.

Conocer a nivel introductorio algunas de las técnicas mas utilizadas en la ingenieria estadistica:
analisis de regresion, disefio y analisis de experimentos, control estadistico de procesos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Estadisticos muestrales y descriptivos.
1.1 Muestro.

1.2 Estadisticos.

1.3 Métodos graficos.

2. Probabilidad y distribuciones comunes.
2.1 Métodos de conteo.

2.2 Probabilidad condicional e independencia.
2.3 Variables aleatorias.

2.4 Funciones de variables aleatorias.

2.5 Vectores aleatorios.

2.6 Errores de medicidn en la practica y su modelacién con distribuciones de probabilidad.
2.7 Distribuciones discretas comunes.

2.8 Distribuciones continuas comunes.

2.9 Teorema del limite central.

2.10 Graficas de probabilidad.

3. Estimacion puntual e intervalos de confianza.
3.1 Principios de la estimacién puntual.

11
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3.2 Intervalos de confianza para la media.

3.3 Intervalos de confianza para proporciones.

3.4 Intervalos de confianza para diferencia de medias.

3.5 Intervalos de confianza para diferencia de proporciones.

3.6 Intervalos de confianza para datos pareados.

3.7 Intervalos de confianza para la varianza y la desviacién estandar de una poblacién normal.

4. Pruebas de hipétesis.

4.1 Metodologia para probar hipdtesis estadisticas.
4.2 Prueba para la media poblacional.

4.3 Prueba para una proporcién.

4.4 Prueba para la diferencia de medias.

4.5 Prueba para la diferencia de proporciones.

4.6 Pruebas para datos pareados.

4.7 Pruebas libres de distribucion.

4.8 Pruebas para datos categoricos.

4.9 Pruebas para la varianza de poblaciones normales.

5. Introduccion a la correlacion y la regresion.

5.1 Correlacion.

5.2 Linea de minimos cuadrados.

5.3 Regresion lineal simple.

5.4 Regresion lineal multiple.

5.5 Inferencia sobre los coeficientes de la regresidn.
5.6 Revision de supuestos.

6. Introduccién a experimentos factoriales.

6.1 Experimentos de un factor.

6.2 Métodos de comparaciones pareadas para experimentos de un factor.
6.3 Experimentos de dos factores.

7. Introduccidn al control estadistico de la calidad.
7.1 Conceptos de control estadistico.

7.2 Cartas de control para variables.

7.3 Cartas de control para atributos.

7.4 Andlisis de capacidad.

12




Programas de los cursos y 4

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

3.

Exposicidon del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: Probabilidad, Inferencia
estadistica, modelos lineales de regresidn, analisis de experimentos factoriales, pruebas de
hipétesis y técnicas graficas. Propiciando la participacidn activa de los alumnos.

Discusiones sobre la solucion de problemas reales, identificacion de hipdtesis, visualizacion de
datos, seleccion de métodos estadisticos, modelacidn, y sugerencias sobre la aplicacion
practica.

Solucidn de casos reales.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.

Solucién de problemas y casos practicos, tanto de manera individual como grupal, que refuercen
el aprendizaje y fomenten la responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad
de anilisis.

Aplicacién de todos los conceptos del curso en un proyecto integrador realizado en equipo
donde apliquen los conocimientos aprendidos en el curso.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacidn del aprendizaje de los alumnos se cuenta con un procedimiento y criterios que

permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ello son los siguientes:

50% --- Exdmenes parciales acumulativos. Se evalla la comprensiéon y aplicacidon de conceptos de

estadistica utilizando casos encontrados en la practica.

10% --- Actividades y tareas. Se evalUa la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas

vistas en el curso de forma independiente.

40% --- Proyecto integrador. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas

de analisis de forma holistica a través de la aplicacidon de una situacion real.

13




Programas de los cursos y 4

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Tesis Il

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAJE

Tercer Semestre GI15026

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de tener recabados los datos de su tesis asi como un analisis
de los datos preliminar.

CONTENIDO TEMATICO

1. Meétodos de levantamiento de datos.
1.1 Datos cuantitativos.
1.2 Datos cualitativos.

2. Levantamiento de datos.
2.1 Trabajo de campo.
2.2 Organizacién de la informacién.

3. Analisis de datos.
3.1 Andlisis preliminar de datos.
3.2 Toma de decisiones.

4. Presentacion de avances de alumnos y expertos.
4.1 Participacién en presentacion de avances.
4.2 Participacién en presentacion de expertos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Presentacion del levantamiento de datos.
2. Discusiones sobre las diferentes maneras de levantar datos.

14
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Actividades de aprendizaje independiente:

1. Hacer la busqueda de la informacidn relevante en las diferentes fuentes de informacion.
2. Trabajar en forma individual en el levantamiento de datos y su analisis.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

40% --- 3 entregas parciales. Se evallua el avance del documento de tesis de acuerdo al plan de
investigacion del alumno.

30% --- Documento final. Se evalua la entrega del avance del documento de tesis después de la
recopilacion de datos y andlisis preliminar.

15% --- Plan de trabajo. Se evalula al inicio del semestre el plan de trabajo del semestre y el resto del
trabajo de tesis de acuerdo al avance hasta llegar a este curso.

15% --- Participacién en presentaciones de avance de alumnos y de expertos. Se evallua las
participaciones del alumno en los seminarios del programa.

15
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Tesis Il

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE

Cuarto Semestre GI15027

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de tener la tesis escrita y defenderla ante el comité.

CONTENIDO TEMATICO

1. Andlisis de informacion levantada.
1.1 Datos cuantitativos.
1.2 Datos cualitativos.

2. Escritura de la tesis.

2.1 Presentacidn de resultados.
2.2 Andlisis de resultados.

2.3 Conclusiones del estudio.

3. Defensa de previa de tesis.
3.1 Preparacion de defensa previa de tesis.
3.2 Defensa previa de tesis ante comité.

4. Presentacion de logros de investigacion.
4.1 Elaboracion de presentaciones de logros de investigacion.
4.2 Presentacion oral ante publico.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Presentacidn del analisis de datos.
2. Discusiones sobre las diferentes maneras de presentar resultados, su analisis y conclusiones.
Actividades de aprendizaje independiente:

1. Hacer el trabajo de escritura de la tesis.
2. Trabajar en forma individual en la escritura de la tesis.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

20% --- Presentacién de logros de investigacidn ante el seminario de investigacion. Compaiieros y
profesores del claustro evaltian el avance de la tesis en el seminario del programa.

40% --- Tesis. El comité de tesis evalia el documento final de la tesis del alumno.

40% --- Presentacion de defensa previa de tesis. El alumno presenta su tesis ante el comité y ésta es
evaluada.

El alumno debe defender y aprobar una tesis ante un comité, en la defensa previa de tesis. Para una
calificacion aprobatoria en la defensa previa de tesis, se requiere y es suficiente una mayoria de
votos. En caso contrario, la defensa previa de tesis se considerara reprobada. El comité solicitara
una segunda presentacion si lo considera necesario. Si la calificaciéon es reprobatoria, el alumno
debera seguir las recomendaciones del comité y presentar su tesis nuevamente, en el plazo
recomendado por dicho comité. El resultado de la defensa previa de la tesis serd la calificacién final
de este curso, la cual sera asignada por el comité.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Liderazgo para el desarrollo sostenible

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que screditan el curso sello DS4000

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de tomar conciencia de:

Cambios medioambientales globales.

Riesgos implicitos en un desequilibrio del planeta.

La importancia de la diversidad de la vida y los imperativos de vivir de acuerdo con los limites,
enfatizando en los graduados la visidn apropiada para enfrentar los retos del siglo XXI y
cambiando el rumbo del planeta hacia la sostenibilidad.

CONTENIDO TEMATICO

Vision integral de Aspectos Globales y del Desarrollo Sostenible.
Aspectos socioecondmicos del desarrollo sostenible.

Aspectos ambientales del desarrollo sostenible.

Visién Humana del Desarrollo Sostenible.

Aspectos sociopoliticos del Desarrollo Sostenible.

vk wh e

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

Presentacidn de las bases del Desarrollo Sostenible, su correspondiente ventaja competitiva,
su implicacién en el cambio organizacional, sus aspectos socioeconémicos, ambientales,
sociopoliticos asi como la visién humana del Desarrollo Sostenible.

Construccion y aplicacion de preguntas de discusion, cuyo propdsito es que el alumno lleve a
cabo una reflexion critica de las teorias vistas en clase.

Preparacion para el andlisis de escritos y videos para que el alumno pueda aplicar la teoria a
situaciones problematicas.

Preparacion de actividades que contemplen el desarrollo de habilidades de investigacién, para
que el alumno identifique fuentes de informacidn relevantes, recolecte y analice los datos.
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Actividades de aprendizaje independientes:

1. Estudio de lecturas, cuyo propdsito es que el alumno tenga una lectura orientada a la reflexion
del propio aprendizaje y que al mismo tiempo permita el analisis y aplicacidon de los conceptos.

2. Resolucién de cuestionarios de auto-diagndstico, permiten al alumno llevar a cabo un
diagndstico de sus caracteristicas personales en relacidon con los conceptos vistos en clase.

3. Exdmenes de comprensién de lectura con el fin de verificar los conocimientos aprendidos y su
aplicacion a situaciones reales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

20% --- Tareas.
50% --- Proyecto final.
30% --- Examen.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Liderazgo para la innovacion empresarial

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que screditan el curso sello Gl4000

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
El alumno sera capaz de:

- ldentificar oportunidades y aplicar herramientas, métodos y sistemas que le permitan
implementar planes de accidn para desarrollar ideas innovadoras en su entorno profesional.

- Desarrollar proyectos factibles desde el punto de vista técnico, comercial, financiero y legal con
una visién de desarrollo sostenible.

CONTENIDO TEMATICO

1. Estructuras empresariales para la innovacidn incremental y de ruptura.
2. Herramientas de creatividad e innovacién para la resolucién de problemas.
3. Disefo y aplicacién de propuestas de innovacion.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Explicaciéon de las bases tedricas correspondientes a las estructuras empresariales para la
innovacion incremental y de ruptura, herramientas de creatividad e innovacién para la
resolucidn de problemas y del disefio y aplicacidon de propuestas de innovacion.

2. Discusion activa en las sesiones de clase de los temas expuestos.

3. Trabajo individual y colaborativo durante el curso.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Investigacion bibliografica sobre los diferentes temas del curso.
2. Desarrollo y presentacidn en equipos de trabajo de investigaciones basadas en los temas y
conceptos del curso.
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CRITERIOS DE EVALUACION

1. Evidencias de Innovacién 20%
2. Presentacion Proyecto Intermedio  30%
3. Evidencias de Emprendimiento 20%
4. Presentacién Proyecto Final 30%
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Medio ambiente y cambio climatico

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos AM4003

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al término del curso el alumno serd capaz de:

Conocer las fuentes y tipos de contaminantes en el medio ambiente.

Conocer las interacciones multimedia de los contaminantes en el medio ambiente y sus
impactos a nivel urbano, regional y global.

Conocer y aplicar modelos matematicos basicos para describir los procesos de contaminacion
que ocurren en el medio ambiente.

Conocer estrategias generales que permiten reducir las emisiones de contaminantes.

Conocer principios de evaluacion de vulnerabilidad de sectores productivos, de servicios y de
los ecosistemas, asi como estrategias generales de adaptacion.

CONTENIDO TEMATICO

1. Fuentes de contaminacidén y contaminantes.

1.1 Procesos generales de emisiones de contaminantes.
1.2 Contaminantes criterio, toxicos y climaticos.

1.3 Balances de materia y energia en el medio ambiente.

2. Poblaciones.

2.1 Modelos de crecimiento de poblaciones.
2.2 Modelos presa-predador.

2.3 Microorganismos(Monod).

3. Dindmica de contaminantes en el medio ambiente.
3.1 Transporte de contaminantes en el aire.

3.2 Transporte de contaminantes en aguas superficiales.
3.3 Transporte de contaminantes en el subsuelo.

3.4 Transporte de contaminantes en ecosistemas.
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4. Distribucidn de contaminantes en sistemas multimedios.
4.1 Concepto de equilibrio.

4.2 Coeficientes de particion.

4.3 Bioacumulacion.

4.4 Distribucidn multimedia de los contaminantes.

5. Impactos del cambio climdtico y vulnerabilidad.

5.1 Impactos en sectores productivos y de servicios.

5.2 Impactos en ecosistemas.

5.3 Vulnerabilidad de los sectores ante el cambio climatico.

5.4 Estrategias generales de mitigacion de emisiones de contaminantes climaticos y adaptacion.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

2.

Exposicidon del marco tedrico que sustenta el tema del comportamiento de los contaminantes
en el medio ambiente, ilustrando aplicaciones sobre los temas a través de la discusidén de
articulos cientificos de reciente publicacién y promoviendo la participacién activa de los
alumnos.

Discusiones sobre la solucion de problemas de caracter analitico o numérico.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.

Solucién de problemas y casos practicos, tanto de manera individual como grupal, que refuercen
el aprendizaje y fomenten la responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad
de anilisis.

Uso de herramientas de computo modernas para el andlisis de sistemas complejos, o bien uso
de modelos comunitarios para abordar casos de estudio.

Aplicacién de todos los conceptos del curso en un caso integrador en grupos de 2 a 4
estudiantes; en el cual se fomentara la busqueda y procesamiento de informacion, asi como la
comunicacion interpersonal y el trabajo en equipo.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

25% --- Examen de medio término. Evalta los conceptos y aplicaciones de los temas acumulados

hasta el momento del examen.

25% --- Tareas y laboratorios. Las actividades de aprendizaje individual y en equipo se evalldan en

este rubro.
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20% --- Proyecto final. El proyecto final del curso es la aplicacién de todos los conceptos que se
vieron durante el curso, el estudiante demuestra un buen dominio de los temas.

5% --- Otras actividades cortas. Otras actividades que se van desarrollando en clase se evaltan.

25% --- Examen final. El examen final consiste en los temas acumulados durante el semestre.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Gestion integrada de recursos hidricos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos AMS5013

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso, el alumno sera capaz de:

- Reconocer la importancia de un manejo integrado de los recursos hidricos en comparacién con
la gestidon fragmentada o sectorizada.

- ldentificar y analizar los factores y sistemas que deben integrarse en una cuenca hidroldgica
para la gestidn eficiente de los recursos hidricos.

- Conocery aplicar herramientas de simulacién de escenarios como ayuda a la toma de decisiones
en la gestién de los recursos hidricos.

- ldentificar estrategias para un manejo integrado de los recursos hidricos en una region,
especialmente ante los retos derivados del cambio climatico y las correspondientes respuestas
adaptativas.

CONTENIDO TEMATICO

1. Manejo sectorizado vs manejo integral de los recursos hidricos.
1.1 Introducciéon y conceptos generales.

1.2 El concepto de Gestidn Integrada.

1.3 Necesidad y evolucion de la GIRH.

1.4 La importancia del entorno cambiante.

2. Valor econémico del agua.
2.1 Fundamentos.
2.2 Evaluacion y anadlisis de proyectos.

3. Elsistema natural y el sistema humano.
3.1 Procesos geodinamicos y climaticos.

3.2 El ciclo hidrolégico y la cuenca.

3.3 El agua superficial y subterranea.

3.4 Oferta de agua, disponibilidad y calidad.
3.5 Balance hidrico.
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4. Estrategias para un manejo integrado de los recursos hidricos.
4.1 Aspectos técnicos.

4.2 Aspectos socioeconémicos.
4.3 Aspectos ambientales.

4.4 Aspectos institucionales.
4.5 Aspectos politicos.

4.6 Enfoques de atencion.

4.7 Casos de estudio: inundaciones y sequias.
4.8 Cambio climatico y recursos hidricos.

5.

Conceptualizacion y herramientas de simulacion.

5.1 Software disponible.
5.2 La importancia de la toma efectiva de decisiones.
5.3 Aplicaciones.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

Exposicidon del marco tedrico de los temas clave del curso de los recursos hidricos, prestando
particular atencién a aplicaciones sobre los mismos en el drea de interés
y promoviendo la participacién activa de los alumnos.

Discusiones sobre la solucion de problemas, casos practicos y andlisis de articulos cientificos de
actualidad en donde se plasme el uso de los conceptos cubiertos en el curso.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.

Analisis critico de situaciones reales, tanto de manera individual como grupal, que refuercen el
aprendizaje y fomenten la responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad
de analisis e interpretacion de informacion.

Aprendizaje de sistemas de coémputo modernos que faciliten el uso de las herramientas
provistas en el curso.

Aplicacién de los conceptos del curso en dos casos integradores en grupos de 2 a 3 estudiantes,
en el cual se fomentara la busqueda y procesamiento de informacidn, asi como la comunicacion
interpersonal y el trabajo en equipo.

26




Programas de los cursos y 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

25% --- Un examen de medio término. Se evalua la comprensidn y aplicacidon de conceptos vistos en
la primera mitad del curso.

30% --- Tareas y actividades cortas. Se evalUa la capacidad de aplicar los conceptos cubiertos en el
curso a situaciones especificas.

20% Proyectos especiales e integradores. Se evalla la capacidad de andlisis de problematicas
reales.

25% --- Examen final integrador. Se evalla el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Analisis y evaluacion de la calidad del agua

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos CVv5016

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Comprender los distintos conceptos de calidad del agua y las leyes y normas vigentes.

- ldentificar y clasificar los contaminantes hidricos de acuerdo a sus propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas.

- ldentificar las principales fuentes de contaminantes del agua.

- Aplicar las técnicas analiticas disponibles y los equipos utilizados en la determinacidn de los
contaminantes acuaticos.

- Reconocer laimportancia de realizar un muestreo apropiado, seguir un programa de control de
calidad e interpretar correctamente los resultados del mismo.

- Conocer diferentes metodologias existentes para generar indices de calidad del agua

- Conocer metodologias para el diseiio de programas de monitoreo.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccion.

1.1 Definiciones y conceptos.

1.2 Clasificacion de los contaminantes.
1.3 Normasy leyes.

1.4 Fundamentos de la quimica del agua.
1.5 Propiedades del agua.

1.6 Caracteristicas fisicas.

1.7 Caracteristicas bioldgicas.

2. Contaminantes acuaticos y su analisis.
2.1 Contaminantes elementales.

2.2 Metales pesados.

2.3 Especies inorganicas.

2.4 Nutrientes de algas y eutrofizacién.

28



Programas de los cursos y 4

2.5 Contaminantes que consumen oxigeno.
2.6 Radionuclidos en el medio acuatico.
2.7 Contaminantes organicos.

3.

Muestreo y control de calidad.

3.1 Tipos de muestreo.

3.2 Planes de muestreo.

3.3 Control de calidad en campo.

3.4 Pardmetros de campo y preservacion de muestras.

4.

indices de calidad del agua.

4.1 indices de calidad de agua.
4.2 indices de vulnerabilidad.

5.

Fuentes potenciales de contaminantes.

5.1 Agricultura.
5.2 Residencial.
5.3 Industrial.
5.4 Natural.

6. Aguas subterraneas.

6.1 Introduccidn al agua subterranea.
6.2 Ocurrencia, régimen y flujo.

6.3 Hidrogeoquimica.

6.4 Is6topos ambientales.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: tecnologias para la
potabilizacion y estrategias de minimizacién, reuso y fuentes alternas de agua, ilustrando
aplicaciones sobre los mismos y promoviendo la participacion activa de los alumnos.
Aprendizaje basado en la solucion de problemas actuales a través de proyectos/tareas
asignadas por el profesor.

Repaso de temas cubiertos al final de cada semana.

Asesorias fuera de clase si el alumno solicitara ayuda en algun tema especifico.

Actividades de aprendizaje independiente

Trabajo individual y en equipo fuera de clase.

Exposicidn de temas en equipo.

Elaboracién de un proyecto final (trabajo escrito y presentacién oral) en el que se plantee una
propuesta de solucion ante una problemdtica establecida en la cual se haga el uso de alguna de
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las técnicas instrumentales vistas en clase, de tal forma que se plasmen los conocimientos
adquiridos en el curso.

4. Autoaprendizaje. Los alumnos deberan incrementar su capacidad de aprender por cuenta
propia, de realizar andlisis, sintesis y evaluacién, asi como de identificar y resolver problemas en
el area analitica.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

30% --- Examen de Medio Término. Se evalla la comprensién y aplicacidon de conceptos aprendidos
durante la primera mitad del curso.

30% --- Examen Final. Se evalla la comprensién y aplicacion de conceptos aprendidos durante la
segunda mitad del curso.

15% --- Tareas. Se evalla la capacidad del alumno para resolver actividades ligadas con los temas
aprendidos durante el curso.

25% --- Proyecto Final. Se evalua la capacidad del alumno para integrar todos los conocimientos
aprendidos durante el curso con la finalidad de resolver un caso practico que involucre una
problematica de actualidad.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Teoria de la informacidn y codificacion

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos E5054

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar este curso, el estudiante serd capaz de:

- Aplicar los conceptos fundamentales de teoria de informacién para la capacidad de sistemas de

comunicaciones.
- Desarrollar la teoria de informacién aplicada a redes de comunicaciones.
- Evaluar algoritmos de codificacidon y compresion.
- Realizar estudios comparativos de capacidad de canales.

CONTENIDO TEMATICO

1. Teoria de informacion.

1.1 Medidas de informacion.

1.2 Entropia y entropia diferencial.
1.3 Informaciéon mutua.

1.4 Fundamentos de codificacion.
1.5 El canal discreto sin memoria.
1.6 Capacidad de Shannon.

2. Canales de acceso y de difusion.

2.1 El canal discreto de acceso multiple.

2.2 El canal discreto de difusion.

2.3 Compartiendo el canal.

2.4 El canal gaussiano.

2.5 Canales de interferencia.

2.6 Regiones de capacidad y confiabilidad de canales.

3. Compresion y codificacion.
3.1 Sin pérdidas.
3.2 Distribuida.
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3.3 Con pérdidas.
3.4 Codificacién conjunta de fuente y canal.

4. Canalesy redes de comunicaciones.
4.1 Redes gréficas y su capacidad.

4.2 Canales de relay.

4.3 Codificacién de canal interactiva.

4.4 Redes discretas sin memoria.

4.5 Redes gaussianas.

4.6 Canales inaldmbricos con desvanecimientos.
4.7 Teoria de informacion y redes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

3.

Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas claves del curso como teoria de
informacién, comprensiéon y codificacién, canales y redes de comunicaciones ilustrando
aplicaciones sobre los mismos y promoviendo la participacion activa de los alumnos.
Discusiones sobre el planteamiento de problemas de investigacién para el desarrollo de la teoria
de informacién para redes de comunicaciones en diferentes ambientes.

Aplicacién de la teoria para el desarrollo de algoritmos de codificacién de canal y fuente.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.

Lecturas de articulos y capitulos de libros de temas relacionados a las comunicaciones y el
desempefio obtenido a través de técnicas de teoria de informacidn para complementar el marco
tedrico.

Solucion de problemas y casos practicos, tanto de manera individual como grupal, que refuercen
el aprendizaje y fomenten la responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad
de anilisis.

Aplicacién de todos los conceptos del curso en un proyecto integrador donde se evallde en una
red los limites del desempefio de comunicaciones utilizando los conceptos de teoria de
informacioén.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacidon del aprendizaje de los alumnos se cuenta con un procedimiento y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

30% --- Examen parcial acumulativo. Se evaltda la comprensidn y aplicacidn de conceptos sobre

teoria de informacién y codificacién conjunta utilizando casos encontrados en la practica.
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20% --- Examen final acumulativo. Se evalla el aprendizaje sobre la eficiencia de sistemas de
comunicaciones evaluados por capacidad.

20% --- Actividades y tareas. Se evalUa la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas
vistas en el curso de forma independiente.

30% --- Proyecto integrador. Se evalua la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas
de analisis haciendo un estudio de los limites del desempefio de comunicaciones en una
situacion real.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Simulaciones computacionales

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos F4002

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Aplicar algoritmos conocidos para simular procesos fisicos que intervienen en la ingenieria y la
ciencia.

- Fortalecer la compresion fisica y matematica del problema a estudiar con el fin de llevar a cabo
simulaciones exitosas.

- Reforzar el conocimiento de métodos numéricos basicos como fundamento para cubrir los
métodos numéricos avanzados.

- Utilizar técnicas estadisticas y de muestreo, e intervalos de confianza junto con estimacion de
parametros, en la solucidn de problemas de ingenieria y ciencias.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de funciones.

1.1. Métodos de cuadratura gaussiana.

1.2. Métodos de cuadratura para integrales altamente oscilantes.
1.3. Integracién Monte Carlo.

2. Raices de ecuaciones no-lineales y optimizacion numérica.
2.1. Solucidén de ecuaciones algebraicas no lineales.

2.2. Maximos y minimos de una funcion.

2.3. Métodos de busqueda.

2.4. Método del gradiente conjugado.

3. Analisis de Fourier numérico.

3.1. Teoremas sobre la transformada de Fourier.

3.2. Transformada de Fourier Discreta.

3.3. Calculo numérico de la Transformada Répida de Fourier.
3.4. Transformada rapida de Fourier en 2D.
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4. Generacion de variables aleatorias.

4.1. Generacién de numeros aleatorios.

4.2. Técnicas generales para la generacion de variables aleatorias.
4.3. Generacidn de variables aleatorias continuas y discretas.

5. Descripcion estadistica de datos.
5.1. Momentos estadisticos de una distribucion, media, varianza, skewness.
5.2. Representacion gréfica de los datos.

6. Métodos Monte Carlo.
6.1. Pruebas de hipdtesis e intervalos de confianza.
6.2. Procedimiento Monte Carlo.

7. Solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias.
7.1. Métodos Runge-Kutta.

7.2. Métodos de condiciones de frontera.

7.3. Métodos simplécticos.

8. Solucién de ecuaciones diferenciales parciales.
8.1. Diferencias finitas.

8.2. Métodos de relajacidn.

8.3. Métodos espectrales.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1. Exposicion del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y simulaciones
gue aclaran los conceptos fundamentales.

2. Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con el
procedimiento.

3. Los alumnos realizan problemas y analizan casos de forma colaborativa supervisados por el
profesor.

4. Realizacién de practicas de simulacién computacional en clase.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Realizacion de tareas de problemas, de forma individual y por equipos.
2. Realizacidon de tareas de simulacién computacional por equipos.
3. Investigacion de tdpicos relacionados con los temas del curso.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Tareas y practicas de simulacidn computacional.

30% --- Proyecto final que consiste en un proyecto de investigacion para profundizar en algin tépico
selecto del curso.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Fundamentos y aplicaciones de la energia edlica

CICLO ESCOLAR

Materias que acreditan los cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
F5009

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Realizar evaluaciones estadisticas del recurso edlico y sus caracteristicas fluctuantes en un sitio

prospectivo y realizar disefios de parques eélicos, asi como evaluaciones basicas del desempefio

esperado.

- Tener un conocimiento sélido de los diferentes aspectos tecnoldgicos de los aerogeneradores

comerciales actuales, incluyendo los aspectos de disefio aerodindmico, los sistemas de
transmision vy los tipos de generadores eléctricos y sus caracteristicas y sabra realizar y evaluar

modelos ingenieriles de varios de los elementos clave.

- Conocer los aspectos basicos de disefio mecdnico estructural, del control aerodinamico y del
control del generador eléctrico y estard en condiciones de realizar disefios conceptuales y

modelos ingenieriles.

- Realizar un estudio basico de la factibilidad de un parque edlico considerando aspectos técnicos,

econdmicos y de financiamiento.

CONTENIDO TEMATICO

1. Recurso edlico.
1.1 Potencia disponible en el viento.

1.2 Extraccion maxima de potencia (limite de Betz).

1.3 Variacidn vertical de la velocidad del viento en la capa limite atmosférica.

1.4 Estabilidad atmosférica.

1.5 Caracteristicas espectrales del viento - escalas de tiempo - turbulencia.

1.6 Anemometria de copas.

1.7 Anemometria ultrasdnica.

1.8 Medicidn remota usando SODAR.
1.9 Medicidn remota usando LIDAR.

1.10 Distribuciones de velocidad de viento.

1.11 Estimacién de la potencia promedio producida por turbinas edlicas.

1.12 Estimacion de vientos extremos.
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1.13 Analisis del viento a largo plazo.
1.14 Modelacién CFD.
1.15 Modelacién de meso escala.

2. Aspectos de la tecnologia de aerogeneradores.

2.1 Aerodinamica de perfiles aerodinamicos.

2.2 Aerodinamica de rotores.

2.3 Curvas de desempeiio de rotores.

2.4 Tipos de cargas eléctricas.

2.5 Sistemas de control y proteccién.

2.6 Aerogeneradores asincronos de frecuencia constante y control por stall.

2.7 Aerogeneradores asincronos de doble alimentacién de frecuencia variable y control por
pitch.

2.8 Aerogeneradores asincronos y de sincrénicos con control total de la potencia.

3. Disefo de parques edlicos.

3.1 Elementos de un proyecto edlico.

3.2 Modelacidn del flujo de viento.

3.3 Sistemas de informacidn georreferenciada.
3.4 Disefo de disposiciones de turbinas.

3.5 Evaluacion del desempefiio de turbinas.

3.6 Red de recoleccién interna.

3.7 Esquemas de interconexion con la red publica.
3.8 Estudios de transmision.

4. Regulacidn de proyectos de energia renovable.

4.1 Banqueo de energia.

4.2 Créditos de capacidad.

4.3 Porteo de energia.

4.4 Depreciacion acelerada.

4.5 Acceso a la red: aspectos econémicos.

4.6 Acceso a la red: aspectos técnicos.

4.7 Manifiesto de impacto ambiental.

4.8 Estudio técnico justificativo en materia forestal.

4.9 Permiso municipal para cambio de uso de suelo.

4.10 Permiso de autoabastecimiento de la CRE.

4.11 Contrato de interconexion con la CFE.

4.12 Convenio con CFE para compra-venta de excedentes de energia.
4.13 El nuevo contexto del sector eléctrico después de la reforma energética.

5. Andlisis econdmico y financiamientos.
5.1 Costeo de proyectos edlicos.

5.2 Proyecciones financieras.

5.3 Esquemas de autoabastecimiento.
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5.4 Bonos de carbono.
5.5 Fuentes de financiamiento.
5.6 Cierre financiero.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: tecnologia de
aerogeneradores y disefio de parques edlicos, ilustrando aplicaciones sobre los mismos
y promoviendo la participacion activa de los alumnos.

2. Discusion socratica con los alumnos sobre puntos clave y temas de interés.

3. Supervision y orientacion de actividades individuales y grupales a cargo de los alumnos en el
saldn de clase.

4. Demostracién de soluciones computacionales de manera ejemplar.

Asesoria sobre proyectos mensuales fuera del salén de clase.

6. Elaboraciéon de material de apoyo, ejercicios y proyectos y colocacién en el espacio virtual
(Blackboard).

hd

Actividades de aprendizaje independientes:

Realizacidn de tareas individuales fuera del salon de clase.

Realizacidn de actividades grupales dentro del salén de clase.

Elaboracién de proyectos mensuales.

Lectura de materiales didacticos del curso, libros de consulta y de texto y articulos originales.
Conduccién de practicas de laboratorio (opcional).

vk wnN e

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacién de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- 2 proyectos mensuales acumulativos, a entregarse de manera individual. Se evalda la
comprension de cada tema o grupo de temas y su aplicacion en un contexto de aplicacion
ingenieril o de investigacidon, ademas de la capacidad de presentar resultados y defender el
trabajo realizado.

10% --- Actividades grupales. Se evaltan los conocimientos conceptuales asociados a cada tema, asi
como la capacidad de trabajar en equipo y realizar razonamientos criticos.

10% --- Tareas. Se evaltuan los conocimientos y habilidades asociados a cada tema, en particular de
resolver de manera enfocada problemas concretos.

30% --- Examen final o proyecto integrador. Se evaltan el conocimiento y las habilidades asociados
a los contenidos de todo el semestre.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ingenieria de produccién

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos IN4017

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Evaluar el tiempo de ciclo para una linea de produccién.

- Asignar tareas a estaciones de trabajo para un balanceo dptimo de una linea.

- Secuenciar un conjunto de modelos para una linea de modelos mixtos.

- Evaluar la eficiencia de una linea sujeta a interrupciones.

- Evaluar la conveniencia de utilizar buffers en una linea sujeta a interrupciones.

- Secuenciar productos en un taller tipo flowshop.

- Determinar la mejor configuracidon de celdas de manufactura para un conjunto de productos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Planeacién de procesos.

1.1 Indicadores bdsicos en un sistema de produccion.

1.2 Relaciones entre los indicadores basicos.

1.3 La ley de Little.

1.4 Principales configuraciones de un piso para la produccion.

2. Lineas de ensamble.

2.1 Definicion y cdlculo de tiempo de ciclo.

2.2 Métodos de balanceo, métodos exactos y métodos heuristicos.

2.3 Lineas de modelos mixtos.

2.4 Lineas sincronicas, lineas sin buffers, efecto de buffers y modelacion mediante procesos
markovianos.

3. Programacién de operaciones.

3.1 Indicadores basicos en produccion orientada a procesos.

3.2 Flow-shop, calculo de cotas para makespan y secuenciacidon en una, dos o tres estaciones,
algoritmos exactos y heuristicos.

3.3 Job-shop, métodos exactos y heuristicos para la programacién de la produccién.
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4. Tecnologia de grupos / manufactura celular.

4.1 Fundamentos.

4.2 Andlisis de agrupamiento - coeficientes de similaridad.
4.3 Asignacidon maquina a grupos: particion de grafos.

4.4 Preparacion de maquinas y secuenciacion de operaciones.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: Ingenieria de produccion,
ilustrando aplicaciones sobre los mismos y promoviendo la participacién activa de los alumnos.
2. Discusiones sobre la solucion de problemas y casos practicos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Solucidn de problemasy casos practicos, tanto de manera individual como grupal, que refuercen
el aprendizaje y fomenten la responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad
de anélisis.

2. Aplicacién de todos los conceptos del curso en un caso integrador en grupos de 3 a 5
estudiantes; en el cual se fomentara la busqueda y procesamiento de informacion, asi como la
comunicacion interpersonal y el trabajo en equipo.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

80% --- 4 exdmenes parciales acumulativos. Se evalla la comprensidn y aplicacién de conceptos
sobre ingenieria de produccion.

20% --- Actividades, tareas y caso integrador. Se evalla la capacidad de resolver problemas de
produccion.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Optimizacién computacional

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos IN5051

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- ldentificar si un problema puede resolverse en forma exacta o bien requiere un método de

aproximacion.

- Formular un problema de optimizacién como un programa lineal, o entero o de flujos en redes.

- Usar alguna aplicacidn existente para resolver en forma exacta el problema.
- Disefar heuristicas para la solucién del problema.

CONTENIDO TEMATICO

1. Programaciénen Cy en C++.
1.1 Introduccién.

1.2 Tipos de datos primarios.
1.3 Operadores.

1.4 Estructuras de control.

1.5 Introduccién a arreglos.

1.6 Funciones.

1.7 Introduccién a punteros.

1.8 Estructuras.

2. Uso de bibliotecas para optimizacion.
2.1 Programacion lineal y entera.

2.2 La biblioteca Cplex.

2.3 Estructuras de datos en Cplex.

2.4 Programacion de flujos en redes.

3. Uso de lenguajes de modelacidn para optimizacion.
3.1 Introduccién a AMPL.

3.2 Modelos lineales basicos.

3.3 Modelos de transporte y asignacion.
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3.4 Construccién de modelos mads grandes.
3.5 Conjuntos simples e indizacién.

4. Heuristicas para optimizacion.

4.1 Heuristicas para problemas especificos.

4.2 Metaheuristicas.

4.3 Métodos constructivos: GRASP.

4.4 Métodos de busqueda local: busqueda tabu.

4.5 Métodos evolutivos: busqueda dispersa y llaves aleatorias sesgadas GA.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: optimizacion
computacional, ilustrando aplicaciones sobre los mismos y promoviendo la participacién activa
de los alumnos.

2. Discusiones sobre la solucion de problemas y casos practicos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Solucidn de problemas y casos practicos, tanto de manera individual como grupal, que refuercen
el aprendizaje y fomenten la responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad
de andlisis.

2. Aplicaciéon de todos los conceptos del curso en un caso integrador en grupos de 3 a 5 estudiantes;
en el cual se fomentara la busqueda y procesamiento de informacién, asi como la comunicacién
interpersonal y el trabajo en equipo.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

60% --- Actividades, tareas a lo largo de todo el curso para evaluar la comprension y aplicacién de
conceptos. Trabajo individual.

40% --- Proyecto final. Se evalua la capacidad de resolver problemas determinando qué tipo de
metodologia se debe de usar. Trabajo grupal.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Disefio y analisis de experimentos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos IN5058

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Conocer los modelos de experimentos mas comunes.
- Analizar los supuestos de validacién del modelo.

- Aplicar los conceptos aprendidos en el curso en casos de estudios o problemas cotidianos de la

industria.

CONTENIDO TEMATICO

1. Estudios con un solo factor.

1.1 Analisis de varianza.

1.2 Analisis del modelo con efecto fijo.

1.3 Verificacidn de los supuestos del modelo.
1.4 Analisis de contrastes.

1.5 Diagndsticos y medidas remediales.

2. Estudios multifactoriales.

2.1 Dos factores con tamafio de muestras iguales.

2.2 Una observacion por tratamiento con dos factores.

2.3 Bloques completamente aleatorizados con dos factores.
2.4 Analisis de covarianza con dos factores.

2.5 Tamafo de muestras desiguales con dos factores.

2.6 Estudios con multiple factores.

2.7 Modelo de efectos aleatorios.

3. Disefos especializados.

3.1 Disefos anidados.

3.2 Experimentos split-splot.

3.3 Disefo balanceados de bloques incompletos.
3.4 Diseio de cuadrado latino.
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4. Disefio factoriales a dos niveles.

4.1 Disenos factoriales completos a dos niveles.

4.2 Diseiio factoriales fraccionados.

4.3 Introduccidn al analisis de superficie de respuestas.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

3.

Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso como estudios
multifactoriales y el disefio factorial ilustrando aplicaciones sobre los mismos
y promoviendo la participacién activa de los alumnos.

Discusiones sobre la solucién de problemas en la practica, la utilidad de las técnicas de
diagndsticos y las estrategias para remediar problemas comunes.

Solucidn de casos reales.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.

Solucion de problemas y casos practicos, tanto de manera individual como grupal, que refuercen
el aprendizaje y fomenten la responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad
de anélisis.

Aplicacién de todos los conceptos del curso en un proyecto integrador realizado en equipo
donde apliquen los conocimientos aprendidos en el curso.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacidn del aprendizaje de los alumnos se cuenta con un procedimiento y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacién de cada uno de ello son los siguientes:

50% --- Exdmenes parciales acumulativos. Se evalua la comprensién y aplicacién de conceptos sobre

el diseio de experimentos utilizando casos encontrados en la practica.

10% --- Actividades y tareas. Se evalua la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas

vistas en el curso de forma independiente.

40% --- Proyecto integrador. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas

de analisis de forma holistica a través de la aplicacidn de una situacion real.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Prondsticos y analisis de regresion

APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos IN5059

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Conocer modelos de regresién mas comunes.
- Modelar procesos utilizando regresiones.

- Analizar la ecuacién de regresion en términos de pruebas estadisticas como ANOVA, prueba
lineal general, coeficiente de determinacion, analisis de pardmetros, falta de ajuste y analisis

residual como minimo.

- Establecer esquemas de prediccién y control en proceso basado en regresiones.

- Aplicar andlisis de regresién y correlacion.

CONTENIDO TEMATICO

1. Regresion lineal simple.

1.1 Estimacidn de la funcion de regresion.

1.2 Inferencias en el andlisis de regresién y correlacion.
1.3 Diagndsticos y medidas remediales.

1.4 Enfoque matricial de regresion lineal.

2. Regresion lineal multiple.

2.1 Modelos de regresion lineal multiple.

2.2 Estimacion de la funcidn de regresion.

2.3 Inferencias en el andlisis de regresion lineal multiple.

2.4 Modelos de regresién para variables predictoras cuantitativas y cualitativas.

2.5 Seleccién y validacion de modelos.
2.6 Diagndsticos y medidas remediales.

3. Introduccidn a la regresién no lineal.
3.1 Redes neuronales.
3.2 Regresion logistica.
3.3 Regresion Poisson.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

3.

Exposicidon del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: Probabilidad, Inferencia
estadistica, modelos lineales de regresion, pruebas de hipodtesis técnicas graficas ilustrando
aplicaciones sobre los mismosy promoviendo la participacidn activa de los alumnos.
Discusiones sobre la solucién de problemas en la practica, la utilidad de las técnicas de
diagndsticos y las estrategias para remediar problemas comunes.

Solucidn de casos reales.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.

Solucion de problemas y casos practicos, tanto de manera individual como grupal, que refuercen
el aprendizaje y fomenten la responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad
de anélisis.

Aplicacién de todos los conceptos del curso en un proyecto integrador realizado en equipo
donde apliquen los conocimientos aprendidos en el curso.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacidn del aprendizaje de los alumnos se cuenta con un procedimiento y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacién de cada uno de ello son los siguientes:

50% --- Exdmenes parciales acumulativos. Se evalla la comprension y aplicacion de conceptos sobre

el andlisis de regresion utilizando casos encontrados en la practica.

10% --- Actividades y tareas. Se evalUla la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas

vistas en el curso de forma independiente.

40% --- Proyecto integrador. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas

de analisis de forma holistica a través de la aplicacidn de una situacion real.

47




Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ingenieria ambiental de procesos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos 1Q5010

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el alumno sera capaz de:

- Conocer einterpretar la aplicacién de la legislacion ambiental en materia de residuos en México.

- Analizar y disefar sistemas de proceso para el control y reduccidn de las emisiones de
contaminantes atmosféricos y la generacion de residuos sdlidos, provenientes de fuentes
antropogénicas.

- Aplicar modelos apropiados para cuantificar emisiones y estudiar el transporte e impacto de
contaminantes atmosféricos.

- ldentificar, comparar y seleccionar estrategias para la administracion de la calidad del aire y el
manejo responsable de residuos industriales.

CONTENIDO TEMATICO

1. Legislacion ambiental nacional en materia de residuos de residuos.

1.1 Evolucién de la legislacién ambiental.

1.2 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

1.3 Reglamento en materia de residuos peligrosos.

1.4 Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de Residuos.

1.5 Normas oficiales mexicanas.

1.6 Instrumentos de gestidon ambiental.

1.7 Comparacidn de la legislacién ambiental nacional con la equivalente de Estados Unidos y la
comunidad europea.

2. Manejo integral de residuos.

2.1 Generacién.

2.2 Minimizacion.

2.3 Reuso.

2.4 Tratamiento.

2.5 Revision de literatura sobre nuevos procesos para el tratamiento de residuos.
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3.

Ingenieria del control de la contaminacién del aire.

3.1 Disefio de procesos orientado al control de la contaminacion del aire.
3.2 Sistemas de control de emisidén de gases.
3.3 Sistemas de control de emision de particulas.

4. Modelos de emisidn y dispersién de contaminantes.
4.1 Modelos de emisién tedricos y empiricos.

4.2 Modelos de dispersion de contaminantes.

4.3 Introduccién a la quimica atmosférica.

5.

Administracion de la calidad del aire.

5.1 Instrumentos de gestién ambiental en materia de calidad del aire.
5.2 Programas de administracion de cuencas atmosféricas.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

Exposicidon del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: revisién bibliogréafica de
procesos novedosos de manejo y/o aprovechamiento de residuos, y de control de emisiones a
la atmésfera ilustrando aplicaciones sobre los mismos y promoviendo la participacion activa
de los alumnos.

Supervisién y orientacion de actividades individuales y grupales a cargo de los alumnos en el
saldn de clase.

Actividades de aprendizaje independiente:

Se resolveran problemas y casos en forma individual o en equipos, que seran discutidos en clase.
Aplicacién de los conceptos cubiertos en el curso a través de casos integradores en grupos de 3
a 5 estudiantes; en el cual se fomentara la busqueda y procesamiento de informacion, empleo
de aplicaciones computacionales, integracion de marcos legales con esquemas tecnolégicos
apropiados, asi como la comunicacién interpersonal y el trabajo en equipo.

CRITERIOS DE EVALUACION

20% --- Actividades de Temas 1y 2. En este rubro se evaltan las actividades de los temas 1y 2 como

tareas y ejercicios.

30% --- Actividades de Temas 3 a 5. En este rubro se evallan las actividades de los temas 3 a5 como

tareas y ejercicios.

50% --- Evaluacién final integradora. Se evallan los conceptos y aplicaciones de todos los temas del

Curso.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Mecanica de fluidos avanzada

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos M5041

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Plantear las ecuaciones gobernantes con sus condiciones iniciales y/o de frontera necesarias
para analizar la dindmica de los fluidos de diferentes sistemas fisicos y de ingenieria.

- ldentificar los diferentes métodos que se utilizan para resolver estas ecuaciones en forma exacta
y aproximada.

- Contar con los conocimientos basicos para estudiar a mayor profundidad la teoria de estabilidad
y turbulencia.

CONTENIDO TEMATICO

1. Ecuaciones integrales y diferenciales fundamentales de la mecanica de fluidos.
1.1 Hipdtesis del medio continuo.

1.2 Ecuacion integral de conservaciéon de masa

1.3 Ecuacion integral de cantidad de movimiento.

1.4 Ecuacidn integral de la energia.

1.5 Ecuacién de continuidad.

1.6 Ecuacion diferencial de cantidad de movimiento.

2. Soluciones aproximadas y exactas de las ecuaciones de Navier-Stokes.
2.1 Ley de viscosidad de Newton.

2.2 Derivacion de las ecuaciones de Navier-Stokes.

2.3 Flujo en estado estable entre placas planas y ductos (flujo de Poiseuille)
2.4 Flujo en estado estable entre cilindros concéntricos.

2.5 Soluciones semejantes, placa impulsada subitamente.

2.6 Bomba de Von Karman.

2.7 Ecuacién de vorticidad.

3. Flujo potencial.
3.1 Ecuacién de Bernoulli
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3.2 Funcidén de corriente y velocidad potencial.
3.3 Soluciones de flujo potencial en un plano.
3.4 Superposicion de soluciones de flujo potencial.

4. Teoria de capa limite.

4.1 Ecuaciones diferenciales de la capa limite.

4.2 Espesores de capa limite.

4.3 Flujo sobre una placa plana.

4.4 Soluciones de semejanza de Falkner-Skan.

4.5 Ecuacién integral de Von-Karmann.

4.6 Expansiones asintoticas.

4.7 Separacién de capa limite.

4.8 Flujo sobre un cilindro, una esfera y perfiles aerodindmicos.

5. Introduccidn a teoria de estabilidad y turbulencia.

5.1 Estabilidad lineal y modos normales de perturbacion.

5.2 Inestabilidad de Taylor de flujo de Couette.

5.3 Inestabilidad de Kelvin-Helmohltz.

5.4 Estructura cualitativa de la capa limite turbulenta.

5.5 Ecuaciones (RANS) de Navier-Stokes promediadas con la descomposicién de Reynolds.
5.6 Difusividad y viscosidad turbulenta, teoria de longitud de mezclado de Prandtl.

5.7 Coordenadas de la pared y ley de la pared.

5.8 Modelo de energia cinética y disipacion turbulenta (k-epsilon).

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades conducidas por el docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: flujo de potencial y teoria
de capa limite, ilustrando aplicaciones sobre los mismosy promoviendo la participacion activa
de los alumnos.

2. Discusion de casos practicos y aplicaciones de las metodologias y conceptos aprendidos.

3. Solucién y andlisis de problemas en clase.

Actividades de aprendizaje fuera del aula:

1. Solucidn de problemasy casos practicos, tanto de manera individual como grupal, que refuercen
el aprendizaje y fomenten la responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad
de analisis y sintesis.

2. Visitas al laboratorio de Termofluidos y realizar algunos experimentos .

3. Aplicar todos los conceptos aprendidos, discutiendo y reproduciendo resultados de un trabajo
cientifico publicado en alguna revisitas cientifica arbitradas, exponiendo resultados,
conclusiones y critica.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

20% --- Exdmenes Parciales. En estos se evallan los conceptos y aplicaciones de los temas
acumulados en el periodo.

20% --- Examen Final. EI examen consiste en la evaluacién de todos los temas que se expusieron
durante el semestre, es un examen integrador.

40% --- Tareas. Son actividades individuales durante el semestre para ir adquiriendo los conceptos
de la materia.

20% --- Analisis y reproduccion de articulo. Se evalua la capacidad del estudiante de leer la literatura
relacionada con la clase.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Dinamica de fluidos computarizada

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos M5049

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Aplicar diferentes métodos y técnicas computacionales para la solucién de problemas de flujo
Viscoso y no viscoso, incompresible y capa limite.

- ldentificar y aplicar los diferentes esquemas de diferencias finitas y volumenes finitos en la
solucidn de las ecuaciones diferenciales y analizar el efecto en la solucion numérica al variar los
diferentes parametros de estos esquemas numéricos.

- Entender los principios de los diferentes esquemas que utilizan los programas comerciales de
dindmica de fluidos computacional.

CONTENIDO TEMATICO

1. Conceptos basicos de los métodos de discretizacion.

1.1 Ecuaciones gobernantes de la dindmica de fluidos: continuidad, Navier-Stokes, energia y
transporte de escalares.

1.2 Discretizacién del dominio computacional.

1.3 Aproximaciones con series y error local de truncamiento.

1.4 Operadores de diferencias finitas.

2. Métodos de diferencias finitas para la solucién de ecuaciones diferenciales parabdlicas y
elipticas.

2.1 Esquemas explicitos e implicitos de diferencias finitas.

2.2 Definiciones de estabilidad, convergencia, exactitud y consistencia.

2.3 Determinacidn de estabilidad mediante el método de analisis de Fourier.

2.4 Clasificacion de ecuaciones diferenciales en parabdlicas, hiperbdlicas y elipticas.

2.5 Métodos para la solucién de ecuaciones diferenciales parabdlicas en una y dos dimensiones:
Crank-Nicholson y ADI (Implicito de Direcciones Alternantes).

2.6 Métodos de pasos fraccionados para la solucidn de ecuaciones diferenciales parciales en dos y
tres dimensiones.
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2.7 Métodos de las caracteristicas, seleccién aleatoria y esquema de Lax-Wendroff para la solucién
de ecuaciones diferenciales hiperbdlicas.

2.8 Condicidn de Courant-Friedrichs y Lewy (CFL), dispersion y difusion numérica.

2.9 Método para la solucién de ecuaciones elipticas.

3. Métodos de volumenes finitos.

3.1 Discretizacion del dominio en volimenes finitos.

3.2 Formulacién de ecuaciones gobernantes en forma integral.

3.3 Métodos de aproximacion de las integrales de volumen y superficie.
3.4 Técnicas de interpolacion.

4. Aplicaciones de los métodos numeéricos para la solucion de problemas de capa limite, flujo
ViSCOSO Y NO Viscoso.

4.1 Métodos basados en la ecuacion de vorticidad y la funcién de corriente para resolver las
ecuaciones de Navier-Stokes

4.2 Solucién numérica de las ecuaciones de continuidad y Navier-Stokes utilizando métodos de
correccion de presion.

4.3 Formas de aproximar los modelos de turbulencia: Simulacion numérica directa (DNS),
Ecuaciones (RANS) de Navier-Stokes promediadas con la descomposicién de Reynolds vy
simulacion de grandes remolinos (LES, Large Eddy Simulations).

4.4 Modelos de turbulencia basados en las ecuaciones de RANS.

5. Caracteristicas de algunos de los programas comerciales de dindmica de fluidos
computacionales.

5.1 Programas de generacién de malla del dominio.

5.2 Metodologia general en la solucidn numérica de problemas de dindmica de fluidos vy
transferencia de calor y masa.

5.3 Programa de dinamica de fluidos computacionales basados en el método de elementos finitos.

5.4 Andlisis y validacion de los resultados numéricos de los programas comerciales de dindmica de
fluidos computacionales.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico de los principales temas del curso de Dindmica de Fluidos
Computacional, explicando los conceptos e ilustrando la aplicacion de los diferentes métodos
numéricos en la solucion de las ecuaciones gobernantes de la dindmica de fluidos
y promoviendo la participacién activa de los alumnos.

2. Discusion de los resultados obtenidos con los diferentes métodos numéricos, asi como sus
caracteristicas de estabilidad, exactitud y convergencia.

54



Programas de los cursos

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Solucidn de ejercicios y problemas en forma individual y grupal en donde se apliquen diferentes
esquemas numéricos para la solucidn de las ecuaciones diferenciales parciales.

2. Andlisis de convergencia, estabilidad y exactitud de diferentes esquemas numéricos.

3. Solucién de problemas de dindmica de fluidos y transferencia de calor y masa utilizando
programas comerciales de dinamica de fluidos computacional. Evaluaciéon del desempefio
numérico de estos programas asi como el analisis y validacion de los resultados.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y ponderacidn de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- 2 exdmenes parciales acumulativos. Se evalla la compresiéon y aplicacién de conceptos sobre
los métodos numéricos para la solucion de las ecuaciones diferenciales parciales de
dindmica de fluidos y transferencia de calor y masa.

20% --- Actividades, tareas y caso integrador. Se evalua la capacidad del alumno para utilizar
apropiadamente el método numeérico para la solucién de problemas de dindmica de fluidos,
asi como la forma de analizar la estabilidad, convergencia y exactitud del método empleado.

30% --- Examen final integrador. Se evalla el conocimiento de los temas presentados durante el
semestre.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Control inteligente

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos MR5018

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso, el alumno sera capaz de:

- Comprender las bases conceptuales y matematicas de la légica difusa, redes neuronales y
algoritmos evolutivos.

- Disenar controladores difusos, neuronales y neuro-difusos.

- Analizar los controladores propuestos en términos de estabilidad y validar las propuestas a
través de simulaciones o experimentos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién.

1.1 Aplicaciones y tendencias del control inteligente.

1.2 Control inteligente en aplicaciones industriales.

1.3 Herramientas de programacion para la implementacion de controladores inteligentes.

2. Logica difusa.

2.1 Incertidumbre y difusividad.

2.2 Conjuntos difusos y sus operaciones.

2.3 Operaciones légicas y reglas linglisticas.

2.4 El controlador difuso y sus tipos.

2.5 Detalles sobre la implementacién de un controlador difuso y su analisis.

3. Redes neuronales artificiales.

3.1 Clasificacion de redes neuronales.

3.2 El perceptron y las redes multicapa.

3.3 Algoritmo de retro-propagacion y técnicas de entrenamiento.

3.4 Clasificacion supervisada y no-supervisada por mapas de Kohonen.

3.5 Otros tipos de redes (trigonométricas, bayesianas, de Hopfield, de Hamming).
3.6 Detalles sobre la implementacién de redes neuronales y su analisis.
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4. Controladores neuro-difusos.

4.1 Introduccion a los controladores neuro-difusos.

4.2 Algoritmo de entrenamiento ANFIS.

4.3 Minimos cuadrados y minimos cuadrados recursivos como medio de optimizacion.
4.4 Herramientas para el desarrollo de sistemas ANFIS.

5. Algoritmos genéticos y programacion evolutiva.

5.1 Computacidn evolutiva y su similitud con sistemas bioldgicos.

5.2 Etapas del proceso genético y su implementacién numérica.

5.3 Aplicaciones y analisis de desempefio de algoritmos genéticos.

5.4 Optimizacidn de sistemas difusos usando algoritmos genéticos.

5.5 Entrenamiento de redes neuronales complejas a través de algoritmos genéticos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: Ldgica difusa, redes
neuronales, sistemas neuro-difusos y algoritmos evolutivos, orientados al control automatico e
ilustrando aplicaciones sobre los mismos y promoviendo la participacion activa de los
alumnos

2. Presentacidén y discusion sobre ejemplos de casos tedricos y practicos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Solucién de problemas, ejercicios y casos practicos de manera individual y el equipo,
enfocandose en la capacidad de sintesis y disefio de los alumnos.

2. Visitas al laboratorio de control automatico.

3. Presentacién de un proyecto integrador en el que converjan todos los temas tratados en el curso
para grupos de 3 estudiantes cuando mucho.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- 2 examenes parciales en los que se demuestre la pericia tedrica al respecto de los sistemas
inteligentes y su analisis.

30% --- 2 proyectos parciales en los que los alumnos, en equipo, demuestren el dominio practico de
los temas en simulaciones computacionales de los conceptos.

20% --- 1 proyecto final integrador que claramente muestre un sistema de control inteligente
implementado en una plataforma embebida.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Diagnéstico y control tolerante a fallas

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos MR5020

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso, el estudiante serd capaz de analizar, disefiar e implementar sistemas
automatizados para la deteccién, diagndstico y tolerancia a fallas en procesos dinamicos de
ingenieria.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién a los sistemas de deteccidn e identificacidén de fallas, FDI.
1.1 Presentacidn del curso.

1.2 Principios basicos para la deteccion de fallas.

1.3 Modelado de sistemas.

1.4 Fallas y su representacion.

2. Meétodos analiticos de generacidn de residuos.

2.1 Introduccion.

2.2 Espacio de paridad.

2.3 Métodos de diagndstico de fallas basados en observadores.
2.4 Métodos de diagndstico de fallas basados en identificacidn.
2.5 Aplicacion a sistemas reales.

3. Meétodos de evaluacion de residuos.
3.1 Introduccion.
3.2 Metodologia.
3.3 Aplicaciones.

4. FDI usando teoria de probabilidad y estadistica.

4.1 Diagndstico de fallas en presencia de incertidumbre.

4.2 Nociones basicas de probabilidad y teorema de Bayes.

4.3 Redes Bayesianas: disefio e inferencia.

4.4 Aprendizaje de estructura y pardmetros de redes bayesianas.
4.5 Aplicaciones en sistemas industriales.
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5. FDI usando métodos de Monte Carlo secuencial.

5.1 Modelos graficos para sistemas hibridos.

5.2 Introduccidn a los métodos de estimacién secuencial.
5.3 Algoritmo clasico de filtro de particulas y sus variantes.
5.4 Aplicacién en sistemas industriales.

6. FDI usando métodos de clasificacion.

6.1 Introduccidn de los métodos de clasificacidn y/o reconocimiento de patrones.
6.2 Identificacion de los indices de desempefio de un método de clasificacion.

6.3 Métodos tipicos para reconocer fallas.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: Deteccidn e identificacion
de fallas, métodos analiticos de generacién de residuos y métodos de Monte Carlo secuencial
ilustrando aplicaciones sobre los mismos y promoviendo la participacion activa de los
alumnos.

2. Discusiones sobre ejemplos de casos tedricos y practicos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Solucidon de problemas relacionados con la deteccidén y diagndstico de fallas en sistemas
ingenieriles.
2. Presentacién de un proyecto en el que converjan todos los temas tratados en el curso.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

25% --- Tareas, investigacion y actividades. Se evalua la capacidad que tiene el alumno de aplicar las
herramientas vistas en el curso de forma independiente en los temas 1, 2 y 3.

35% --- Tareas, investigacion, actividades y miniproyecto. Se evalla la capacidad que tiene el alumno
de aplicar las herramientas vistas en el curso de forma independiente en el tema 4.

40% --- Tareas, investigacidon y miniproyecto. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar
las herramientas vistas en el curso de forma independiente en los temas 5 y 6.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APREND
Control no lineal y adaptable

1ZAJE

CICLO ESCOLAR

Materias que acreditan los cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
MR5036

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso, el alumno sera capaz de:

- Analizar la estabilidad y desempefio de un sistema no lineal mediante técnicas de plano de fase

y Lyapunov.

- Disenar controladores no lineales como control adaptable, control por modos deslizantes y

redisefio via Lyapunov.
- ldentificar la técnica de control no lineal mas adecuada par

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién al control no lineal.
1.1 Definicion de control no lineal.
1.2 Ejemplos de sistemas no lineales.

2. Andlisis con plano de fase.

2.1 Conceptos basicos y construccién de planos de fase.

2.2 Andlisis de sistemas lineales y no lineales con plano de fase
2.3 Ciclos limite.

3. Andlisis de estabilidad mediante Lyapunov.

3.1 Puntos de equilibrio y conceptos de estabilidad.

3.2 Método directo de Lyapunov y sus aplicaciones.

3.3 Teoremas conversos de Lyapunov y sus aplicaciones.

4. Control lineal geométrico.
4.1 Conceptos basicos de geometria diferencial.
4.2 Alcanzabilidad y observabilidad.

4.3 Linealizacién por realimentacion: entrada-salida y multiples entradas-multiples salidas.

4.4 Linealizacion entrada-salida.

a algun sistema fisico.
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5. Disefo de controladores no lineales.
5.1 Redisefio via Lyapunov.

5.2 Control adaptable.

5.3 Control por modos deslizantes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: Control no-lineal y analisis
de estabilidad mediante Lyapunov, ilustrando aplicaciones sobre los mismos y promoviendo la
participacién activa de los alumnos.

2. Discusiones sobre la metodologia para resolver los problemas de control con el objetivo de
determinar la técnica mas adecuada que se deberia emplear.

3. Discusiones de las diferencias entre el desarrollo tedrico de un sistema de control y su
implementacién practica.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Solucidn de problemas tedricos y estudiar aplicaciones practicas.
2. Busqueda de informacidn sobre aplicaciones industriales.
3. Simulacién de sistemas dinamicos y sus leyes de control.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

60% --- 3 examenes parciales acumulativos. Se evalta la comprensién y aplicacion de los principales
conceptos de control no lineal.

30% --- Tareas y series de ejercicios. Se evalua la capacidad para disefiar controladores no lineales.

10% --- Reporte de articulo cientifico. Se evalla la capacidad para buscar contenidos en los recursos
bibliograficos, asi como la representacion de conceptos e ideas en un reporte escrito.
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Robdtica aplicada

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Materias que acreditan los cursos optativos MR5037

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno deberd ser capaz de:

- Comprender las bases fundamentales de analisis cinematico, sensores, visidn computacional y

planeacién de trayectorias.

- Realizar de manera colaborativa proyectos de construccion de robots.

- Conocer las Ultimas tendencias existentes en investigacion, aplicaciones y concursos del adrea de

robdtica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Andlisis cinematico.
1.1 Posicidn y orientacién de un cuerpo rigido.

1.2 Transformaciones de coordenadas: matriz de rotacién y angulos de Euler.

1.3 Convencidn Denavit - Hartenberg.
1.4 Cinematica directa e inversa de manipuladores seriales.
1.5 Cinematica directa e inversa de manipuladores paralelos.

2. Sensoresy transductores.
2.1 Sistemas sensoriales.
2.2 Sistemas de transductores.

3. Visidon computacional.

3.1 Sistemas de vision por computadora.
3.2 Tecnologias de visién por computadora.
3.3 Algoritmos de visién computacional.

4. Planeacion de trayectorias.
4.1 Bases de planificacion de trayectorias.

4.2 Planificacion de trayectorias en el espacio de las articulaciones.

4.3 Trayectorias en el espacio cartesiano.
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4.4 Grabacion de una trayectoria continua.
4.5 Modelacién y simulacién computacional.

5. Metodologias de construccién de robots.
5.1 Teoria de tornillos.

5.2 Movilidad.

5.3 Singularidades.

5.4 Espacio de trabajo.

6. Estado del arte en robdtica.
6.1 Tendencias cientificas en la robética.
6.2 Tendencias comerciales en la robdtica.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: Analisis cinematico y
metodologias de construccién de robots ilustrando aplicaciones sobre los mismos
y promoviendo la participacién activa de los alumnos.

2. Discusiones sobre ejemplos de casos tedricos y practicos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Solucidén de problemas, ejercicios y casos practicos de manera individual y el equipo,
enfocdndose en la capacidad de sintesis y disefio de los alumnos.
2. Presentacién de un proyecto en el que converjan todos los temas tratados en el curso.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

20% --- Examen de medio término. Se evalla la comprension y aplicacién de conceptos acumulados
en el curso.

30% --- Actividades. Se evallan las actividades individuales durante el curso.
30% --- Examen final. Se evalla la comprensidn y aplicacidn de conceptos acumulados en el curso.

20% --- Proyecto final. Se evalia un proyecto donde se apliquen los conceptos en forma practica del
curso.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Instrumentacion

Materias que acreditan los cursos optativos TE4001

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso, el alumno sera capaz de:

- Disefiar sistemas de instrumentacion, asi como de adecuacidon y procesamiento de sefiales

analdgicos y/o digitales.

- Disefiar sensores eléctricos o seleccionar sus equivalentes industriales para adquirir informacién

de un medio fisico.

- Implementar o integrar un medio de comunicacion digital para satisfacer las necesidades de

instrumentacion dadas.

- Conocer las normas de seguridad y estdndares comunes relacionados a los sistemas de medicion

e instrumentacion.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién a los sistemas de medicion.

1.1 Sensores y acondicionamiento de sefiales.

1.2 Estandares fisicos, eléctricos, de tiempo y frecuencia.

1.3 Amplificadores diferenciales, operacionales y de instrumentacion.
1.4 Filtros activos y convertidores no lineales.

1.5 Rectificadores de fase.

2. Ruido e interferencia.

2.1 Tipos de ruido y sus caracteristicas.

2.2 Fuentes de ruido y propagacion.

2.3 Medicién y célculo del ruido y sus efectos.

2.4 Amplificadores de ruido reducido y minimizacidn de las interferencias.

3. Mecanismos de sensado.

3.1 Categorias para clasificar sensores.

3.2 Sensores eléctricos, dpticos, electroquimicos y de fibra dptica.
3.3 Mediciones de aceleracion, velocidad, desplazamiento y posicion.
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3.4 Mediciones de fuerza, pary presion.
3.5 Mediciones de temperatura.
3.6 Deteccidn de sustancias.

4. Mediciones eléctricas.

4.1 Tension/corriente en corriente directa y campos eléctricos.

4.2 Tensién/corriente en corriente alterna y campos magnéticos.

4.3 Mediciones de fase y frecuencia.

4.4 Mediciones de resistencia, inductancia, capacitancia e impedancia.

5. Interfaces digitales de medicion.

5.1 Muestreo, cuantizacién, tramado y retensores.

5.2 Convertidores analdgico-digitales (tipos y caracteristicas).
5.3 Interfaces seriales y medios de transmision.

5.4 Equipo de instrumentacion y caracteristicas principales.
5.5 Instrumentos virtuales.

6. Acondicionamiento digital de sefales.

6.1 Filtros digitales y la transformada Z.

6.2 Procesadores de sefales digitales y algoritmos estandar.

6.3 Transformada rapida de Fourier y sus aplicaciones.

6.4 Métodos numéricos para la interpolacién de datos y estimacién de datos faltantes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: Sistemas de medicidn,
ruido e interferencias, sensado de variables fisicas de importancia e instrumentacion digital,
ilustrado aplicaciones sobre los mismos 'y promoviendo la participacion activa de los alumnos.

2. Presentacién y discusidn sobre ejemplos de casos tedricos y practicos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Solucidon de problemas, ejercicios y casos practicos de manera individual y el equipo,
enfocdndose en la capacidad de sintesis y disefio de los alumnos.

2. \Visitas al laboratorio de instrumentacion.

3. Presentacidn de un proyecto integrador en el que converjan todos los temas tratados en el curso
para grupos de 3 estudiantes cuando mucho.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- 2 exdmenes parciales en los que se demuestre la pericia tedrica al respecto de los sistemas
de medicidn, la susceptibilidad al ruido y el disefio de sensores analdgicos.

30% --- 2 proyectos parciales en los que los alumnos, en equipo, demuestren el dominio practico de
los temas en simulaciones computacionales y prototipos simples.

20% --- 1 proyecto final integrador que claramente muestre un sistema de instrumentacién
analdgico/digital que observe los estandares discutidos y sea capaz de comunicarse
digitalmente.
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Este documento presenta informacion sobre los programas de los cursos de la Maestria en Ciencias de la Ingenieria
Tecnolodgico de Monterrey. Su contenido refleja la informacion disponible en medios oficiales al momento de su
publicacion.

El Tecnoldgico de Monterrey se reserva el derecho de hacer modificaciones al contenido
en cualquier momento y sin previo aviso y, expresamente, se deslinda de obligaciones declaradas, implicadas o inferidas,
derivadas de la informacion aqui presentada.

Cuidado de la edicidn y publicacidn:
Direccion de Normatividad Académica de la Vicerrectoria Académica y de Innovacién Educativa.
Monterrey, Nuevo Ledn, México.
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