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Programas de los cursos y 4

PROGRAMAS DE ESTUDIO |

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

Justificar la relevancia de untema de investigacién, identificando los avances en el
tema seleccionado con base en una revision bibliogréfica, 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 investigacidn 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 tedrico.

3. Revision bibliografica.

3.1 Manuales.

3.2 Articulos de reseiia.

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.



Programas de los cursos y 4

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.



Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Uso eficiente de la energia eléctrica

CICLO ESCOLAR

Primer Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
TE4010

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

El alumno serd capaz de: Mejorar la eficiencia energética, reduciendo el uso de energia asi como los
costos. Mantener buena comunicacién en materia de energia. Desarrollar y mantener estrategias

efectivas de monitoreo, reportes y administracién para el uso inteligente de la energia. Encontrar
nuevas y mejores maneras de incrementar los retornos en las inversiones de energia a través de la
investigacion y el desarrollo. Desarrollar el interés y la dedicacién a los programas de gestion de

energia de todos los empleados. Reducir el impacto de los cortes, suspensiones, o interrupciones
de energia, y de las disminuciones de tension.

CONTENIDO TEMATICO

Situacion del Sistema Eléctrico Mexicano. Precios medios de venta de la electricidad, precios
de combustibles, costos de generacidn.

Tarifas en el Sistema Eléctrico Mexicano. Costos en Autoabastecimiento y Cogeneracion.
Optimizacién del Sistema Eléctrico en instalaciones industriales y comerciales. Correccién del
factor de potencia, motores de alta eficiencia, control de frecuencia variable. lluminacidn.
Analisis econdmico y costo de ciclo de vida.

Uso Eficiente de Energia en el Hogar. Acondicionadores de aire, refrigeradores, uso de
renovables.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: Uso eficiente de
electricidad y diagndsticos energéticos, ilustrando aplicaciones sobre los mismos
y promoviendo la participacién activa de los alumnos.

Discusiones sobre la solucién de problemas y casos practicos, estableciendo una relacién con
conceptos del uso eficiente de energia eléctrica.
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3. Entrenamiento en el uso de software para seleccion de motores y para la evaluacién de sistemas
de aire comprimido.

Actividades de aprendizaje independiente:

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.

P wnNe

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% --- Tres examenes parciales. Los examenes incluyen los temas del curso en cada periodo donde
el estudiante demostrara un conocimiento tanto tedrico como de aplicacién de los temas.

10% --- Tareas y laboratorios. Las tareas y actividades del laboratorio ayudan al estudiante a una
mejor comprension de los contenidos del curso.

10% --- Proyecto final. El proyecto final integra los contenidos conceptuales y procedimentales del
curso.

30% --- Examen final. El examen final integra todos los conceptos trabajados durante el periodo en
el que se ensefia el curso.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Cogeneracion y fuentes alternas de energia

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Segundo Semestre TE4011

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de evaluar las diferentes alternativas para generar energia
eléctrica y térmica técnica y econdmicamente, comprender las ventajas que se tienen en los
proyectos de cogeneracion y trigeneracion, aplicar modelos termodinamicos para el analisis de
dispositivos industriales individuales o en sistemas o ciclos complejos y conocer las tecnologias que
se utilizan con las fuentes alternas de energia.

CONTENIDO TEMATICO

Conversion de Energia e Impacto Ambiental: fuentes de energia y desarrollo sostenible y principios
de combustidon y de generacién de electricidad a partir de la combustién de fuentes fédsiles.
Cogeneracion y ciclo combinado. Celdas de combustible. Fuentes renovables de energia: energia
edlica, oferta energética del sol y energia solar, colectores solares planos y celdas solares.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Tesis |

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAJE

Tercer Semestre GI5007

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Iniciar el desarrollo de un proyecto de investigacién aplicada o desarrollo tecnolégico, con asesoria
de un profesor investigador y presentando informes periddicos de avance.

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 Hipdtesis 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. Presentacidn de avances de alumnos y expertos.
4.1 Participacién en presentacion de avances.
4.2 Participacién en presentacion de expertos.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso.
2. Discusiones sobre las diferentes etapas del curso.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Hacer la busqueda de la informacién relevante en las diferentes fuentes de informacion.
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 ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

40% --- 3 entregas parciales.

30% --- Propuesta de investigacion.

15% --- Plan de trabajo.

15% --- Participacion en presentaciones de avance de alumnos y de expertos.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Regulacién y financiamiento de los recursos energéticos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Tercer Semestre TE4012

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Comprender y aplicar los principios ingenieriles en la operacion de los sistemas eléctricos y de
transporte de energia, incluyendo las fuentes convencionales y las fuentes que utilizan energia
renovable. Comparar los procedimientos que se siguen para operar a los sistemas eléctricos
nacionales y las compafiias que se dedican a suministrar el gas natural, las regulaciones y las
estrategias de financiamiento con otros sistemas que son paradigmas.

CONTENIDO TEMATICO

En el curso se cubren los siguientes temas: a) Anadlisis y simulacién de la operacién de un sistema
eléctrico integrado verticalmente, b) Analisis de los mercados eléctricos, considerando los
esquemas de porteo de energia eléctrica incluyendo autoabastecimiento y generacidn edlica, c)
Andlisis de la Comisién Reguladora de Energia de México (CRE) y de la regulacion Mexicana en el
mercado de gas natural. d) Modelos econdmicos para la electricidad y el gas natural incluyendo
definicidn de precios, coberturas, esquemas de financiamiento, pidiregas y bonos de carbdén
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Tesis Il

CICLO ESCOLAR

Cuarto Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
GI5008

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Completar el desarrollo de un proyecto de investigacion aplicada o desarrollo tecnoldgico, con
asesoria de un profesor investigador y presentando reporte técnico final que demuestre las

aportaciones desarrolladas en forma de una tesis.

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. Presentacidn de avances de alumnos y expertos.
4.1 Participacién en presentacion de avances.
4.2 Participacién en presentacidn de expertos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del levantamiento de datos.

2. Discusiones sobre las diferentes maneras de levantar datos.
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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.
30% --- Propuesta de investigacion.
15% --- Plan de trabajo.

15% --- Participacion en presentaciones de avance de alumnos y de expertos.
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Liderazgo para el desarrollo sostenible

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Materias que se acreditan por curso sello

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
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 visién apropiada para enfrentar los retos del siglo XXI y
cambiando el rumbo del planeta hacia la sostenibilidad.

CONTENIDO TEMATICO

AW e

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.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

Presentacién de las bases del Desarrollo Sostenible, su correspondiente ventaja competitiva,

Construccion y aplicacion de preguntas de discusion, cuyo propdsito es que el alumno lleve a

Preparacion para el analisis de escritos y videos para que el alumno pueda aplicar la teoria a

1.
su implicacién en el cambio organizacional, sus aspectos socioecondmicos, ambientales,
sociopoliticos asi como la visién humana del Desarrollo Sostenible
2.
cabo una reflexién critica de las teorias vistas en clase.
3.
situaciones problematicas.
4,

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.

12
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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 relacion 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 ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

20% --- Tareas.
50% --- Proyecto final.
30% --- Examen.

13
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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 se acreditan por 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 vision de desarrollo sostenible.

CONTENIDO TEMATICO

1. Estructuras empresariales para la innovacidn incremental y de ruptura.
2. Herramientas de creatividad e innovacion para la resolucidn 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

2. Presentacion Proyecto Intermedio
3. Evidencias de Emprendimiento

4. Presentacién Proyecto Final

20%
30%
20%
30%
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Simulaciones computacionales

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE

Materias que se acreditan por los cursos optativos F4002

basicos

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. Solucién 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 generacidon de variables aleatorias.
4.3. Generacion de variables aleatorias continuas y discretas.

5. Descripcién estadistica de datos.
5.1. Momentos estadisticos de una distribucién, media, varianza, skewness.
5.2. Representacion grafica 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. Solucidn de ecuaciones diferenciales parciales.
8.1. Diferencias finitas.

8.2. Métodos de relajacidn.

8.3. Métodos espectrales.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

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. Realizacion de tareas de simulacién computacional por equipos.
3. Investigacion de tdpicos relacionados con los temas del curso.

17
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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 algun
tépico selecto del curso.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Algebra matricial y optimizacién

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE

Materias que se acreditan por los cursos optativos MA4001

basicos

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

- Conocera y podrd aplicar las técnicas del algebra matricial y las técnicas de optimizaciéon no
lineal clasica y conocera la relacion entre ellas.

- Conocera el lenguaje formal propio de las matematicas en su planteamiento y estructura
demostrativa que le permita leer textos cientificos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Elementos de Algebra Lineal en Rn.

1.1. Sistemas de Ecuaciones Lineales (SEL) y su representacion matricial.
1.2. Operaciones elementales de renglén y Eliminacién Gaussiana.
1.3. El concepto de combinacién lineal.

1.4. Espacios generados.

1.5. Dependencia Lineal.

1.6. Dimensién de espacios generados.

1.7. Inversa y transpuesta de una matriz.

1.8. Solucidn de ecuaciones con matrices.

1.9. Espacios asociados a una matriz.

1.10 Rango de una matriz.

2. Producto Interno y Ortogonalidad en espacios de Matrices.
2.1 Espacios de matrices.

2.2 Producto interno y ortogonalidad.

2.3 Proceso de Gram-Schmidt para la ortogonalizacion.

2.4 Solucién de minimos cuadrados y factorizacion QR.

3. Inversas generalizadas.

3.1 Conceptos basicos.

3.2 Inversa Generalizada de Moore-Penrose.
3.3 Aplicaciones.
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4. Valoresy vectores propios de una matriz.
4.1 Valores y vectores propios.

4.2 Polinomio caracteristico.

4.3 Diagonalizacion de una matriz.

4.4 Aplicaciones.

5. Optimizacidn clasica no lineal.

5.1 Repaso de conceptos de cdlculo multivariado.

5.2 Optimizacidn sin restricciones.

5.3 Optimizacidn usando Multiplicadores de Lagrange.
5.4 Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker.

6. Introduccion a diversas Técnicas de Optimizacion.

6.1 Programacion Lineal y algunos paquetes computacionales.

6.2 Técnica del “ascenso mas rapido”.
6.3 Método de Newton-Raphson.
6.4 Recocido Simulado.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. En los temas 1, 2 y 3, revisién y explicacidon de las bases tedricas correspondientes a los
elementos de dlgebra lineal, producto interno y ortogonalidad en espacios de matrices, inversas

generalizadas.

2. Eneltema 4, discusidn y explicacidn del concepto de valores y vectores propios de una matriz.
3. Discusion y desarrollo de procedimientos de optimizacion clasica no lineal e introduccién a

diversas técnicas de optimizacidn, en los temas 5 y 6.
4. Solucién de problemas en clase sobre el tema expuesto.

d

6. Asignacion de tareas que refuercen el entendimiento de cada tema expuesto.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Uso de modelos computacionales.

2. Solucién de ejercicios practicos que refuercen el entendimiento de cada tema expuesto.
3. Investigacion bibliografica sobre los temas expuestos en clase.

CRITERIOS DE EVALUACION

Primer Parcial 25%
Segundo Parcial 25%
Tareas 15%
Examen Final 35%
Total 100

Usar modelos experimentales o computacionales para mostrar los conceptos.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Matematicas avanzadas

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE

Materias que se acreditan por los cursos optativos MA4004

basicos

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Numeros complejos, algebra de numeros complejos, funciones de variable compleja, limites,
continuidad, derivacion e integrales de contorno. Férmula integral de Cauchy. Teorema de Cauchy-
Goursat. Sucesiones, series de potencias y regiones de convergencia, series de Taylor, de McLaurin
y de Laurent. Teorema del Residuo. Evaluacién de integrales reales por el teorema del residuo.
Transformada Z. Analisis de Fourier. Series trigonométricas y su forma exponencial. Funciones
generalizadas, funcidon delta, transformada de Fourier, transformada inversa, propiedades.
Transformada de funciones especiales y de funciones periddicas. Sistemas de ecuaciones
diferenciales. Métodos de eliminacion, de determinantes y de transformada de Laplace. Sistemas
lineales de primer orden. Solucién de sistemas homogéneos y no homogéneos. Método de
coeficientes indeterminados y de variacion de parametros.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Estadistica aplicada

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE

Materias que se acreditan por los cursos optativos MA4005

basicos

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Este curso proporciona las herramientas para la produccion efectiva de la informacidn cuantitativa
que le de soporte a las metodologias de investigacion que generan el diagndstico, apoyan el anélisis
de problemas, la evaluacidn de alternativas de solucion a los mismos y a la toma de decisiones
oportunay acertada, en los procesos de disefio. Se busca hacer eficiente el uso de las herramientas
estadisticas y computacionales con una actitud honesta (en el manejo de la informacidn) vy
responsable (en el impacto de las acciones a realizar). Ademas, este curso fomenta el trabajo
colaborativo y multidisciplinario como herramienta para la mejora continua en la calidad de los
resultados.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ecuaciones diferenciales parciales

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE

Materias que se acreditan por los cursos optativos MA4007

basicos

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de desarrollar en el corto plazo, la competencia basica en
cada una de las multiples areas de la Matematica aplicada como son: Variable Compleja, Analisis de
Fourier, Ecuaciones Diferenciales Parciales, Calculo de Variaciones y Anadlisis Tensorial, necesarias
en los diferentes cursos de graduados en Ingenieria. Este es un curso de entrenamiento matematico
para la modelacion de fendmenos que aparecen en las aplicaciones de la ingenieria, utilizando
paguetes computacionales como Maple, Matlab y Mathematica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Variable compleja.
1.1 Algebra de los nimeros complejos.
1.2 1.2 Funcién de variable compleja.

2. Analisis de Fourier.
2.1 Series de Fourier.
2.2 2.2 Transformada de Fourier.

3. Ecuaciones diferenciales parciales.
3.1 Ecuaciones de primer orden.

3.2 3.2 Ecuaciones de orden superior.
3.3 3.3 Métodos de solucidn.

4. Calculo de variaciones.

4.1 Ecuacién de Euler-Lagrange.

4.2 Calculo variacional con restricciones.
4.3 Aplicaciones.

5. Analisis tensorial.

5.1 Algebra tensorial.
5.2 Aplicaciones.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Revisidn, explicacién y discusion de las bases tedricas correspondientes de los temas 1, 2, 3 y 4:
Variable compleja, andlisis de Fourier, ecuaciones diferenciales parciales y calculo de
variaciones.

2. Explicacién del tema 5, andlisis tensorial y su aplicacién en ingenieria.

3. Solucién de problemas de los temas revisados y explicados por el profesor.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Presentacidn en equipos de trabajo de investigaciones basadas en Journals de la IEEE & ASCE.

2. Desarrollo de proyecto final integrador aplicando las herramientas de Variable Compleja,
Ecuaciones Diferenciales Parciales y Andlisis de Fourier.

3. Uso de software especializado para la solucidn de ecuaciones diferenciales parciales.

4. Solucidn 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 ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

30% --- Examen medio término.

15% --- Tareas, ejercicios y actividades.
20% --- Actividades colaborativas.

5% --- Presentacién individual.

30% --- Examen final.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Métodos computacionales en ingenieria

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE

Materias que se acreditan por los cursos optativos TE4005

basicos

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

El alumno sera capaz de resolver problemas de ingenieria, utilizando equipos computacionales y

herramientas de analisis numérico.

CONTENIDO TEMATICO

il A

10.

11.

Uso de las computadoras para solucionar problemas de ingenieria.

Repaso de Fortran.

Repaso de Matlab.

Repaso de las propiedades de las matrices: determinantes, valores y vectores caracteristicos,
teorema de Gerschgorin, matrices simétricas, matrices positivas.

Estudio de los métodos numéricos directos para resolver ecuaciones lineales: eliminacidn de
Gauss y factorizacién LU.

Estudio de los métodos numéricos iterativos para resolver ecuaciones lineales: Jacobi, Gauss-
Seidel, relajacién y refinamiento iterativo.

Repaso de las series de Taylor y del gradiente.

Estudio de los métodos numéricos para resolver ecuaciones no lineales con una o n variables:
Newton, secante, Newton Raphson y descenso mas rapido.

Repaso de la transformada de Laplace.

Estudio de los métodos numéricos para la solucién de ecuaciones diferenciales: Euler, Runge
Kutta, prediccidn y correccidn, y ecuaciones rigidas.

Estudio de los métodos numéricos para realizar: regresion lineal, e interpolacion con secciones
cubicas.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta cada tema, ilustrando aplicaciones del tema
expuesto.

2. Solucién y discusidn de problemas y casos empleando, cuando se justifique, herramientas
comerciales de simulacién.

Actividades de aprendizaje conducidas por el alumno:

1. Solucidn de tareas individuales y grupales que refuercen el aprendizaje y fomenten la
responsabilidad de los alumnos, asi como su capacidad de analisis.

2. Elaboracién de un proyecto individual donde se resuelva un problema de interés para el alumno
utilizando alguno de los algoritmos que se ven en clase y las herramientas computacionales
disponibles en el instituto.

CRITERIOS DE EVALUACION

Primer Parcial  30%
Segundo Parcial 30%

Tareas 10%
Examen Final 30%
Total 100%
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Control electrénico de potencia

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion E5005

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

- Analizar el comportamiento de los diferentes tipos de convertidores electrénicos de potencia.

- Conocer distintas técnicas de control y sus aplicaciones.

- Entender las caracteristicas de operacion de los diferentes dispositivos semiconductores de
potencia.

- Seleccionar las protecciones y analizar los circuitos de disparo de los diferentes tipos de
semiconductores de potencia.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccidn a la electrénica de potencia.
1.1 Dispositivos semiconductores de potencia.
1.2 Caracteristicas generales de operacion.
1.3 Tipos de convertidores de estado sdlido.

2. Tiristores.

2.1 Caracteristicas de encendido/apagado.
2.2 Proteccién contra alto di/dt y dv/dt.
2.3 Circuitos de disparo.

2.4 Técnicas de conmutacion.

3. Rectificadores controlados.

3.1 Circuitos rectificadores con diodos.

3.2 Pardmetros de funcionamiento.

3.3 Rectificadores controlados monofasicos/trifasicos.
3.4 Rectificadores semicontrolados.

4. Controladores de voltaje de corriente alterna (CA).
4.1 Controladores de fase monofasicos.
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4.2 Controladores de fase trifasicos.

4.3 Cambiadores de derivacion de transformadores.
4.4 Cicloconvertidores.

4.5 Convertidores matriciales.

5. Transistores de potencia.

5.1 Caracteristicas de encendido/apagado.
5.2 Proteccién contra alto di/dt y dv/dt.
5.3 Pérdidas de potencia.

5.4 Circuitos de disparo.

6. Convertidores de corriente directa (CD) a CD (choppers).
6.1 Convertidores para bajar el voltaje.

6.2 Convertidores para subir el voltaje.

6.3 Reguladores por conmutacion.

6.4 Choppers con tiristores.

7. Convertidores de CD a CA (inversores).

7.1 Inversores monofasicos.

7.2 Inversores trifasicos.

7.3 Control de voltaje por modulacidn de ancho de pulso.
7.4 Reduccién de armdnicas.

7.5 Conmutacion forzada en inversores con tiristores.

7.6 Inversor con fuente de corriente.

8. Aplicaciones de control de estado sdlido.
8.1 Controladores de motores de CD.

8.2 Controladores de motores de CA.

8.3 Interruptores estaticos de potencia.

8.4 Fuentes de poder ininterrumpibles.

8.5 Cargadores de baterias.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

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

2. Introduccidn a los diferentes tipos de convertidores electrénicos.

3. Discusiones sobre la solucién de problemas y casos practicos, estableciendo una relacién con
conceptos de desarrollo sostenible.
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Actividades de aprendizaje independiente:

1. Desarrollo de un prototipo experimental rectificador basado en tiristores.
2. Desarrollo de un prototipo experimental inversor.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacidn 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% --- 2 exdmenes parciales acumulativos. Se evalua la comprensién y aplicacién de conceptos
sobre dispositivos semiconductores y convertidores de potencia asi como sus estratégicas
de control.

30% --- Proyectos de laboratorio. Se evallua la capacidad del alumno de llevar los conocimientos
adquiridos a la practica mediante elaboracién de prototipos experimentales.

30% --- 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
Control de maquinas eléctricas

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion E5014

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

- Conocer los principios basicos de control de las maquinas eléctricas.

- Examinar el comportamiento en estado estable y dindmico de los motores eléctricos.
- Conocer las diferentes técnicas de control de par/velocidad.

- Aplicar criterios de optimizaciéon para el disefio de sistemas de control.

- Disefar e implementar sistemas de control retroalimentados de maquinas eléctricas.

CONTENIDO TEMATICO

1. Principios bdsicos de la maquina de corriente directa (CD).

1.1 Férmulas fundamentales para la determinacion del par y la velocidad de una maquina eléctrica.

1.2 Tipos de motores de CD y sus caracteristicas par-velocidad: motores serie, paralelo y
compuesto.

1.3 Arranque y frenado de motores de CD.

1.4 Frenado regenerativo.

2. Principios de operacion de la maquina asincrénica/induccion.

2.1 Campo magnético rotatorio.

2.2 Caracteristicas de funcionamiento del motor de induccién.

2.3 Desarrollo de un modelo equivalente del motor de induccién.

2.4 Técnicas de arranque del motor de induccién.

2.5 Posibilidades para variar la velocidad de los motores de induccidn.
2.6 Control de voltaje/frecuencia de estator.

3. Control de pary velocidad del motor de CD.
3.1 Modelacién matematica del motor de CD.
3.2 Esquemas de control de la maquina de CD.
3.3 Regulacion de par y velocidad.

3.4 Optimizacién de los lazos de regulacion.
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4. Control de pary velocidad del motor de induccion.
4.1 Transformacion vectorial.

4.2 Modelo dindmico de la maquina trifasica.

4.3 Control Vectorial del voltaje de estator.

4.4 Control por orientacién de campo.

4.5 Control directo de par.

4.6 Control predictivo.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas claves del curso: maquinas de CD e
induccidon y motores de CD e induccidn, ilustrando aplicaciones sobre los mismos y promoviendo
la participacion activa de los alumnos.

2. Desarrollo de actividades colaborativas para la resolucion de ejercicios que reafirmen conceptos
y habilidades en la solucién de problemas.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Aplicacién de los conceptos en la solucion de problemas.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion 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 ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

60% --- Exdmenes parciales acumulativos. Se evalla la comprension y aplicacién de conceptos sobre
dispositivos semiconductores y convertidores de potencia, asi como sus estratégicas de
control.

40% --- Examen final integrador. Se evalla el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.

31



Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Fundamentos y aplicaciones de la energia edlica

APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion F5009

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE

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 econdmicos.

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
salén 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 ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- 2 proyectos mensuales acumulativos, a entregarse de manera individual. Se evalla la
comprensidn de cada tema o grupo de temas y su aplicacidon en un contexto de aplicacion
ingenieril o de investigacion, 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 evaluan los conocimientos y habilidades asociados a cada tema, en particular de
resolver de manera enfocada problemas concretos.

30% --- Examen final o proyecto integrador. Se evaltuan 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

Tesis Il

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE

Cursos optativos segun dreas de concentracion GI5009

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Completar el desarrollo de un proyecto de investigacion aplicada o desarrollo tecnoldgico, con
asesoria de un profesor investigador y presentando un reporte técnico final que demuestre las
aportaciones desarrolladas.

CONTENIDO TEMATICO

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

2. Escritura de la tesis.

2.1 Presentacién 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 APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

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

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

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:

20% --- Presentacién de logros de investigacion ante el seminario de investigacion.
40% --- Tesis.
40% --- Presentacion de defensa previa de tesis.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Termodindmica avanzada

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion 1Q5012

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Aplique herramientas de termodindmica clasica para el andlisis de procesos. Comprender los
conceptos basicos de la termodinamica molecular y su aplicacién al cdlculo de propiedades de
compuestos. Utilizar ecuaciones de estado con fundamento molecular para la estimacién de
equilibrio de fases en sistemas multicomponentes.

CONTENIDO TEMATICO

Analisis termodinamico de procesos y ciclo de vida.

Introduccion a la termodindmica estadistica.

Teoria Molecular

Equilibrio de fases fluidas

Temas Selectos de Termodinamica: soluciones poliméricas y electroliticas, fluidos de asociacion
y simulacién molecular

vk wh e
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Fundamentos de combustion y auditorias de energia

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion 1Q5013

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Determinar las condiciones de operacidn de un proceso de combustidon a través de analisis
termoquimicos y cinéticos. Desarrollar modelos para el analisis de combustores. Identificar areas de
oportunidad para la eficiencia energética de sistemas de generacion de vapor.

CONTENIDO TEMATICO

Termoquimica y cinética de la combustion.

Modelacién de combustores.

Eficiencia y emisiéon de contaminantes en procesos de combustion.
La auditoria energética en sistemas de generacién de vapor.

el S
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Biorefinerias y uso sostenible de biomasa

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion 1Q5014

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Estimar la disponibilidad de la biomasa para generacidon de productos quimicos y energéticos.
Comprender el concepto de "Biorefineria" y analizar los diferentes sistemas posibles para la
generacion de familias de productos mediante las biorefinerias. Hacer el disefio basico de un
proceso para produccién de quimicos o energéticos a partir de biomasa. Usar como contexto y
marco de referencia la ecoeficiencia y el desarrollo sostenible para el disefio conceptual y basico de
los procesos abordados.

CONTENIDO TEMATICO

1. Desarrollo Sostenible y ecoeficiencia como criterios de referencia y evaluacién para la
generacion de productos quimicos y energéticos.

2. Disponibilidad de biomasa para convertirla en productos quimicos y energéticos.

3. Concepto de Biorefineria y los diferentes tipos posibles.

4. Disefio conceptual y bdsico de un proceso para produccién de una material quimico o
energético.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Tecnologias para reutilizacién de materia y energia

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion 1Q5015

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Analizar procesos con base en sus efluentes y de sus posibilidades de reutilizacion. Comprender,
analizar y cuantificar la existencia y costo de tecnologias aplicables al reldso de corrientes de materia
y energia. Proponer alternativas de uso de tecnologia de reutilizacion de materia y energia. Modelar
y simular los procesos de re-utilizacion de efluentes de materia y energia. Evaluar costo-beneficio
de las tecnologias seleccionadas y su real potencial para recuperacion de materiales y energia.

CONTENIDO TEMATICO

Introduccidn al analisis de procesos con base en efluentes de materia y energia.
Tecnologia para la reutilizacién de efluentes.

Evaluacion econdmica, ambiental y de sostenibilidad.

Simulacidon y modelacion de procesos tecnoldgicos para reutilizacién de materia y energia.

el
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Mecanica de fluidos avanzada

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion 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 Hipédtesis del medio continto.

1.2 Ecuacion integral de conservacién 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.
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3. Flujo potencial.

3.1 Ecuacién de Bernoulli

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 Ecuacioén 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 descomposicion 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 teérico que sustenta los temas clave del curso: flujo de potencial y teoria
de capa limite, ilustrando aplicaciones sobre los mismos y 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. Solucidén 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.

42



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:

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% --- Andlisis 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
Motores de combustion interna

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion M5042

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de describir la operacidn de los diferentes tipos de motores
de combustidn interna, evaluar la operacion de los diferentes ciclos de operacidn de los motores de
combustidn interna, comparar desde un punto de vista econdmico diferentes motores incluyendo
su rendimiento, eficiencia, caracteristicas de los combustibles y sus emisiones.

CONTENIDO TEMATICO

- Caracteristicas generales de los distintos motores y analisis de los ciclos termodindmicos mas
comunes.

- Termoquimica y combustibles.

- Andlisis de los procesos de admisién, combustidn y escape, y enfriamiento de motores.

- Disefio basico de un motor de combustién interna.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Dinamica de fluidos computarizada

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion 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 solucidon 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 solucidon 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 difusién numérica.

2.9 Método para la solucion 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 numéricos para la solucidon 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 solucidon 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 Anilisis y validaciéon de los resultados numéricos de los programas comerciales de dindamica 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 vy
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.
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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. Evaluacién 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 compresidon 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
Uso eficiente de energia en edificios

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion M5054

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Distintos ciclos de refrigeracién mediante la compresién de un vapor. Refrigeracién por absorcion.
Distintos tipos de refrigerantes. Psicrometria y procesos psicrométricos. Calculo de la carga térmica
de enfriamiento y calefaccion de un edificio. Desecantes y su uso en procesos de aire acondicionado.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién.

1.1 Historia e importancia del uso de energia en los edificios: demanda y consumo.
1.2 Requerimientos de confort térmico en edificios, calidad del aire y ventilacion.

1.3 Importancia del disefio térmico de edificios en la economia de México y el mundo.
1.4 Cddigos y estandares de eficiencia energética de edificaciones: ASHRAE,NOM, ISO.
1.5 Magnitudes fisicas.

2. Procesos de transferencia de calor y masa en las edificaciones.

2.1 Conduccidn de calor.

2.2 Conveccion de calor.

2.3 Radiacidn térmica en medios opacos y semitransparentes.

2.4 Transporte de masa: evaporacién y humedad.

2.5 Energia solar en las edificaciones: geometria solar, modelos de irradiacién solar, ganancias en
ventanas y sistemas de sombreado.

3. Procesos termodinamicos en las edificaciones.

3.1 Propiedades termodinamicas.

3.2 Primera y segunda Ley de termodinamica en el analisis térmico de edificios.
3.3 Ciclos de maquinas térmicas vy frigorificas.

4. Psicrometriay aire acondicionado.

4.1 Conceptos fundamentales: Humedad especifica, humedad relativa, temperatura del punto de
rocio, temperatura adiabatica de saturacién y temperatura de bulbo humedo.

4.2 La carta psicrométrica.
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4.3 Diseiio de sistemas de aire acondicionado y estrategias pasivas (carta de Givoni)
4.4 Confort térmico, calidad de aire y sistemas de ventilacidn en los edificios.

5. Aplicaciones de la mecanica de fluidos en los edificios.

5.1 Propiedades y conceptos fundamentales.

5.2 Ecuacién de la energia en sistemas de tuberias y ductos en edificios.
5.3 Instrumentos para medicién de flujo.

6. Determinacion de cargas térmicas de enfriamiento y calentamiento en edificios.
6.1 Conceptos basicos para el célculo de cargas térmicas en edificios.

6.2 Infiltracién, ventilacion, ganancias internas y externas.

6.3 Métodos estaticos.

6.4 Métodos dindmicos.

7. Sistemas calefaccién, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) y sistemas de iluminacion.
7.1 Equipo basico de calentamiento y enfriamiento.

7.2 Conceptos fundamentales de iluminacion.

7.3 Analisis fundamental de lluminacién natural.

8. Eficiencia energética en edificios.

8.1 Disefo eficiente y recomendaciones.

8.2 indices y rendimiento en edificios residenciales y comerciales.
8.3 Implicaciones econdmicas y analisis de ciclo de vida.

9. Simulacién energética de las edificaciones.

9.1 Historia de la simulacion de energia en edificios.

9.2 Herramientas de simulacidn de energia en edificios.

9.3 Anadlisis de datos del clima.

9.4 Software TRNSYS.

9.5 Simulaciones y experimentos numéricos: energia, ventilacién, y climatizacion.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: Procesos de transferencia
de calor y masa, sistemas de iluminacidn y eficiencia energética en edificios, ilustrando
aplicaciones sobre los mismosy promoviendo la participacién activa de los alumnos.

2. Discusiones sobre la solucién de problemas y casos practicos, estableciendo una relacién con
conceptos del disefio térmico de edificaciones.

3. Entrenamiento en el uso de software cientifico para la simulacién de edificios: tema 9.
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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.

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% --- 2 examenes (medio término y final). Se evaltda la comprension y aplicacion de conceptos
sobre analisis de energia en edificios, procesos de transferencia de calor, psicrometria,
cargas térmicas y sistemas HVAC.

30% --- Proyecto integrador. La evaluacién del proyecto integrador cubre la evaluacion del producto
final y de las fases del proceso. La capacidad de resolver problemas de ingenieria con
herramientas computacionales. -Estimacién de cargas de calentamiento y enfriamiento de
un local multizona bajo diferentes condiciones climaticas-

10% --- Ejercicios, casos e investigaciones. Se evalla la capacidad para aplicar los conceptos
adquiridos en la solucién de problemas de ingenieria, solucidn de casos y uso de diversas
técnicas de investigacion.

50




Programas de los cursos

Transferencia de calor avanzada

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos segun dreas de concentracion

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
M5055

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Revision de los mecanismos de transferencia de calor: conduccién, conveccién y radiacién.
Transferencia de calor en paredes, tuberias y sistemas con generacidon de energia. Superficies
extendidas. Conduccion de calor en dos dimensiones y en estado estable. Conduccion de calor en
estado transitorio. Correlaciones empiricas para determinar el coeficiente de transferencia de calor
en condiciones de conveccion forzada y natural. Intercambiadores de calor.
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Aplicaciones de energia solar

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos segun dreas de concentracion

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
M5056

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Aplicaciones fototérmicas y fotovoltaicas mas comunes para el aprovechamiento de la energia solar.
Diferencias entre sistemas activos y sistemas pasivos. Calculo de la radiacién solar en un plano dado.
Analisis y disefio de colectores planos. Andlisis y disefio de concentradores fijos y de enfoque.
Calculo de sistemas de calentamiento de agua para sistemas domésticos y para edificios, sistemas
de calefaccidon y enfriamiento para ambientes, acondicionamiento de albercas, sistemas de
calefaccién y enfriamiento en edificios, sistemas de bombeo de agua. Cdlculo de sistemas

fotovoltaicos.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Instrumentacion

Cursos optativos segun dreas de concentracion 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 posicidn.
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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, cuantizacion, 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 seiales digitales y algoritmos estandar.

6.3 Transformada rapida de Fourier y sus aplicaciones.

6.4 Métodos numéricos para la interpolacidén de datos y estimaciéon 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
instrumentacidnanaldgico/digital que observe los estandares discutidos y sea capaz de
comunicarse digitalmente.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Calidad de la energia eléctrica

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos segun dreas de concentracion

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
TE4013

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

El alumno sera capaz de identificar problemas de calidad de energia, de alambrado, y aplicar
correctamente las medidas y estrategias de correccion de alambrado y de los equipos
acondicionadores; podra también aplicar los estandares e indices relacionados a la calidad de
energia, tales como el IEEE-519, IEEE-1159, THD y Factor K y utilizar el EMTP para modelar

problemas de distorsién armodnica, transitorios y parpadeo.

CONTENIDO TEMATICO

- Introduccién a la calidad de la energia eléctrica y cargas criticas y sensibles. Transitorios,

variaciones sostenidas de voltaje, variaciones momentdneas de voltaje, desbalance de voltaje,
distorsion armodnica y fluctuaciones de voltaje. Equipos acondicionadores y sistemas de
medicion. Transformadores de aislamiento

Tierras eléctricas. Aspectos fundamentales, conexién con el terreno, calidad de energia,
proteccion de personas y equipos.

Armadnicas en sistemas eléctricos. Conceptos fundamentales, correccion del factor de potencia,
distorsidn armoénica, cargas no lineales, EMTP, Efectos de las armdnicas, disminucién de la
distorsidn y aspectos relevantes de los filtros de armdnicas.

Parpadeo y disminuciones momentdaneas de voltaje.

Transitorios por maniobras de conexiéon de capacitores y proteccion contra sobrevoltajes
transitorios.
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Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Sistemas eléctricos industriales

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion TE5010

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Analizar redes de sistemas de potencia, realizando estudios de flujos de potencia, cdlculos de
corrientes de corto circuito y seleccion de equipos de proteccion.

CONTENIDO TEMATICO

En el curso se cubren los siguientes temas: a) El modelo de admitancia: admitancias de rama y de
nodo, acoplamiento mutuo, equivalente de la red de admitancia. b) El modelo de impedancia: la
matriz de admitancia y la matriz de impedancia, el teorema de Thévenin y la matriz de impedancia.
c¢) Estudios de flujos de potencia: el problema de flujos de potencia, el método de Gauss-Seidel, el
método de Newton-Raphson y estudios de flujos en la operacidon del sistema. d) Estudios de corto
circuito: fallas trifasicas, fallas empleando la matriz de impedancia, seleccién de interruptores de
potencia, componentes simétricas y fallas desbalanceadas. e) Coordinacion de protecciones:
introduccion al problema de coordinacién y principios de disefio y aplicacion.
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Programas de los cursos y 4

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Conversidn de energia avanzada

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion TE5011

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Analizar el comportamiento de transformadores y maquinas eléctricas, entender el significado de
los diferentes elementos que integran los circuitos equivalentes de transformadores y maquinas
eléctricas, entender el efecto que produce la caracteristica magnética no lineal en el
comportamiento de transformadores y madquinas y realizar simulaciones de sistemas con
transformadores y maquinas eléctricas usando programas computacionales de uso general.

CONTENIDO TEMATICO

- Problemas de transformadores en estado estable, al energizarlos y ferrorresonancia.

- Funciones de transferencia de maquinas de corriente directa.

- Operacidn de la maquina de corriente directa considerando la saturacidn del circuito magnético.
- Transformacidon de variables en maquinas de corriente alterna.

- Saturacién en maquinas de C. A.
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Programas de los cursos y 4

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Transitorios en sistemas eléctricos de potencia

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segun dreas de concentracion TE5012

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Detectar el origen de las fallas transitorias en los sistemas de potencia y evaluar sus efectos, evaluar
y aplicar estrategias que mitigan los efectos de las fallas transitorias y seleccionar equipos de
proteccion para estos sistemas.

CONTENIDO TEMATICO
En el curso se cubren los siguientes temas:

a) Andlisis de transitorios electromagnéticos en sistemas eléctricos,

b) Ondas viajeras y transitorios electromagnéticos en lineas de transmisidon monofdsicas y
polifasicas,

¢) Técnicas de modelacidn de transitorios electromagnéticos por computadora,

d) Descargas atmosféricas,

e) Coordinacion de aislamiento y uso de apartarrayos, proteccion de sistemas y equipos de
pruebas.
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Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Elementos de disefio de equipo eléctrico

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos segun dreas de concentracion

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
TE5013

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Comprender y aplicar la teoria electromagnética en el disefio de equipos eléctricos, optimizar el
diseno de equipos eléctricos sencillos utilizando herramientas computacionales que permiten

evaluar simultaneamente las partes eléctricas y mecanicas.

CONTENIDO TEMATICO

En el curso se cubren los siguientes temas:

a) Introduccidn a la teoria de Campos Electromagnéticos.

b) Estudio de la técnica de elementos finitos para resolver problemas de campos eléctricos y

magnéticos.

¢) Solucién de problemas de campos electromagnéticos, estaticos y variantes en el tiempo.

d) Solucién de problemas empleando disefio apoyado por computadora.

e) Simulacién dindmica de sistemas electromecanicos.
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Programas de los cursos y 4

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Toépicos selectos de energias renovables

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos segln areas de concentracion TE5014

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

- Conocer y aplicar los ultimos avances en las principales areas de energias renovables como son
energia solar térmica, fotovoltaica, edlica y biomasa.

- Analizar literatura cientifica reciente, relacionada con estas areas y discutir aspectos de avance
tecnoldgico, impacto social y aspectos éticos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Tendencias en el area de las energias renovables.

1.1 Ingenieria energética.

1.2 Energias renovables: solar (térmica y fotovoltaica), edlica y biomasa.
1.3 Uso eficiente de la energia.

2. Impacto de los avances en el area.
2.1 Avance tecnolégico.

2.2 Impacto social.

2.3 Aspectos éticos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso: tendencias en el area de
energia renovables y su impacto, ilustrando aplicaciones sobre los mismos y promoviendo la
participacion activa de los alumnos.

2. Discusiones sobre el planteamiento de problemas donde las tecnologias modernas se deban
estudiar a través de su impacto en la sociedad.

3. Aplicacién de la teoria para el modelado y andlisis en el drea de energia renovables de proxima
generacion.
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Programas de los cursos y 4

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Lecturas de articulos y capitulos de libros de temas relacionados a las tecnologias futuras en el
area energética para complementar el marco tedrico.

2. Solucién 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 anilisis.

3. Aplicacién de todos los conceptos del curso en un proyecto integrador individualmente donde
apliquen los conocimientos aprendidos.

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 ellos son los siguientes:

30% --- Examen parcial acumulativo. Se evalla la comprensién y aplicacion de conceptos del curso
en casos encontrados en la practica.

20% --- Examen final acumulativo. Se evalua la aplicacién de los conceptos del curso de manera
integral.

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 evalula la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas
de analisis del impacto de tecnologias en el area de las energias renovables en una situacion
real.
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Programas de los cursos

Este documento presenta informacion sobre los programas de los cursos de la Maestria en Ciencias con
especialidad en Ingenieria Energética Tecnoldgico de Monterrey. Su contenido refleja la informacién disponible en
medios oficiales al momento de su publicacion.

El Tecnolégico 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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