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Centro Universitario de Tonala

Presentacion

Este curso esta disefiado para proporcionar a los estudiantes de la Maestria en Ingenieria del Agua y
Energia, los conocimientos sobre los diferentes tipos energias renovables. Estos tipos de energia son
consideradas como energias alternativas. Es importante el desarrollo de investigacion y tecnologia sobre
estas para un aprovechamiento sustentable y consiente del cuidado del medio ambiente.
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PROGRAMA DE ESTUDIOS

Departamento:

Division de Ciencias

Academia

Posgrado CUTonala

Nombre de la unidad de aprendizaje (nombre de la materia)

Energias Renovables

Clave de la materia: Prerrequisitos Co-requisitos | Tipo de | Tipo de curso:
asignatura
Basica C=curso
Comun

Hrs. /semestre Horas Horas de teoria: | Horas de | Total de | Valor de créditos:

semana practica: horas:

48 3 39 9 48 3

Vigencia del plan Vigencia del programa

2014

Area de formacion:

Basico Comun

Objetivo de la asignatura

Que el alumno adquiera conocimientos sobre el desarrollo, investigacion, aplicacion y utilizacion de las energias
renovables.

Aportacién de la asignatura al perfil de egreso

El estudiante que curse la materia adquirird conocimientos sobre las energias renovables. Tendré la capacidad de
conocer las diferentes manifestaciones de energias renovables y la forma de utilizacion de esta.

Competencias previas del alumno

Que el estudiante tenga competencias cognitivas en la formulacién de preguntas e investigacion.

Perfil deseable del docente para impartir la asignatura

Es importante que el profesor que imparta esta materia tenga formacién en Energia a nivel maestria o doctorado.

Unidad 1

Tipos de unidades y medidas del Sistema S|

Objetivo

Que el estudiante conozca las unidades del Sistema Internacional y para medir la energia.

Referencias a fuentes de informacion

Sistema General de Unidades de Medida (NORMA NOM-008-SCFI-1993).

Unidad 2

Aplicaciones y generacion de Electricidad.

Objetivo

Que el estudiante identifique, desarrolle, aprenda y conozca los principios basicos, métodos y formas de producir
energia eléctrica.
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Referencias a fuentes de informacion

Unidad 3

Aprovechamiento de los tipos de energias y construcciones ecolégicas.

Objetivo

Que el estudiante conozca, desarrolle, utilice y aplique las formas de producir energia y la eficiencia energética en
construcciones.

Referencias a fuentes de informacion

Unidad 4

Cambio Climatico y las Energias Renovables

Objetivo

Que el estudiante investigue, desarrolle, aprenda y aplique las formas de producir energia mediante el cambio
climatico y las energias renovables

Referencias a fuentes de informacion

Unidad 5

Empleo y aplicaciones de la energia Biomasa

Objetivo

Que el estudiante investigue, conozca, desarrolle, aprenda y aplique las formas de producir energia mediante el
empleo de la energia Biomasa.

Referencias a fuentes de informacion

Unidad 6

Empleo y aplicaciones de la energia Edlica.

Objetivo

Que el estudiante investigue, conozca, desarrolle, aprenda y aplique las formas de producir energia mediante el
empleo de la energia Edlica.

Referencias a fuentes de informacion

Unidad 7

Empleo y aplicaciones de la energia Geotérmica.

Objetivo

Que el estudiante investigue, aprenda, desarrolle y aplique las formas de producir energia mediante el empleo de la
energia Geotérmica.

Referencias a fuentes de informacion

| Unidad 8
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Empleo y aplicaciones de la energia Hidraulica.

Objetivo

Que el estudiante investigue, aprenda, desarrolle y aplique las formas de producir energia mediante el empleo de la
energia Hidraulica.

Referencias a fuentes de informacion

Unidad 9

Empleo y aplicaciones de la energia Oceanica.

Objetivo

Que el estudiante investigue, aprenda, desarrolle, y aplique las formas de producir energia mediante el empleo de la
energia Ocednica.

Referencias a fuentes de informacion

Unidad 10

Empleo y aplicaciones de la energia Solar

Objetivo

Que el estudiante investigue, aprenda, desarrolle, y aplique las formas de producir energia mediante el empleo de la
energia Solar.

Referencias a fuentes de informacion

Unidad 11

Empleo y aplicaciones de la energia del Hidrogeno.

Obijetivo

Que el estudiante investigue, aprenda, desarrolle y aplique las formas de producir energia mediante el empleo de la
energia del Hidrogeno.

Referencias a fuentes de informacion

Unidad 12

Empleo y aplicaciones de la energia Fusién Nuclear (fusién) como energia renovable.

Objetivo

Que el estudiante investigue, aprenda, desarrolle y aplique las formas de producir energia mediante el empleo de la
energia Fusion Nuclear.

Referencias a fuentes de informacion

Unidad 13

Empleo y aplicaciones de la energia Fusion Nuclear (fision) como energia renovable.

Objetivo

Que el estudiante investigue, aprenda, desarrolle y aplique las formas de producir energia mediante el empleo de la
energia Fusion Nuclear (fision).

Referencias a fuentes de informacion
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Unidad 14

Empleo y aplicaciones de la Cogeneracion y Microgeneracion

Objetivo

Que el estudiante investigue, aprenda, desarrolle y aplique las formas de producir energia mediante el empleo de la
Cogeneracion y Microgeneracion.

Referencias a fuentes de informacion

Unidad 15

Empleo y aplicaciones de las Energias no renovable (combustibles fosiles)

Objetivo

Que el estudiante investigue, aprenda, desarrolle y aplique las formas de producir energia mediante el empleo de la
energia Solar.

Referencias a fuentes de informacion

Competencias genéricas Competencias disciplinares y/o profesionales
Trabajo en equipo Adquisicion de conocimientos tedricos
Solucién de problemas Capacidad de elaborar proyectos aplicados a los
Capacidad de investigar abastecimientos energéticos
Capacidad de producir informacion Conocimientos de trabajo de laboratorio y de trabajo
de campo
Expresién oral y escrita

Operacidn del programa

CONTENIDOS TEMATICOS

UNIDAD 1. ENERGIA: TIPOS Y UNIDADES DE MEDIDA
1.1 Unidades SI
1.2 Mudltiplos y submdaltiplos decimales de las unidades SI.
1.3 Unidades fuera del SI.
1.4 Reglas de escrituras de nombres y simbolos de las unidades SI.
1.5 Definicion de energia.
1.6 Unidades para medir la energia.
1.7 Formas de energia.
1.8 Energia cinética.
1.9 Energia potencial.
1.10 Fuentes energéticas.
1.11 Eficiencia energética.
1.12 Certificado energético de un edificio.




Centro Universitario de Tonala
Maestria en Ingenieria del Aguay de la Energia

1.13 Panorama energético nacional e internacional.

UNIDAD 2. LA ELECTRICIDAD: GENERACION Y APLICACIONES.

UNIDAD 3. GENERALIDADES.

UNIDAD 4. EL CAMBIO CLIMATICO y LAS ENERGIAS RENOVABLES
4.1 Energias renovables y los problemas creados por los combustibles fosiles
4.2 Energias renovables: definicidn e historia
4.3 Principales fuentes de energia renovable (solar, eolica, hidraulica, biomasa, geotérmica, hidrogeno

y fusion nuclear).
4.4 Ventajas e inconvenientes de las energias renovables
4.5 Lalluvia &cida
4.6 El efecto invernadero
4.7 El ciclo del carbono
4.8 EIl cambio climético y el desarrollo sostenible
4.9 (Qué podemos hacer para evitar el cambio climéatico?
4.10 El Protocolo de Kyoto.

UNIDAD 5. BIOMASA.
5.1 Origenes y clasificacion de la biomasa
5.2 La fotosintesis
5.3 La biomasa como fuente energética
5.4 Lasoja, El trigo, El girasol, La palma, La cafia de azlcar, El maiz, Remolacha azucarera y la colza
como biocombustible.
5.5 Transformacion de la biomasa en energia
5.6 Tipos y aplicaciones de la biomasa (gas metano, bioetanol, biodiesel)
5.7 Proyecto PROBIOGAS
5.8 Desarrollos recientes para aumentar el rendimiento de las biomasas
5.9 Biodiesel: obtencién y aplicaciones
5.10 Plantasy arboles transgénicos para la produccién de biomasa
5.11 Bioetanol: obtencion y aplicaciones
5.12 Instalaciones de biogas en combinacion con plantas de cogeneracion
5.13 Biocombustibles en la aviacion comercial
5.14 Ejemplos de instalaciones de aprovechamiento de biomasa
5.15 Calderas domésticas de biomasa para calefaccién y ACS (agua caliente sanitaria)
5.17 Instalaciones combinadas (energia solar y biomasa).

UNIDAD 6. EOLICA
6.1 Capas de la atmosfera
6.2 El viento
6.3 Aprovechamiento de la energia del viento
6.4 Especificaciones de un aerogenerador
6.5 Parques eolicos
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6.6 Ventajas e inconvenientes de los parques e6licos

6.7 Centrales eolicas

6.8 Aerogeneradores de prestaciones menores (viviendas aisladas, granjas, pequefias comunidades)
6.9 Aerogeneradores flotantes y parques eélicos (offshore)

6.10 El barco mercante de propulsion mixta (motor-cometa) Beluga Skysail

6.11 Laenergia eolica en el mundo.

UNIDAD 7. GEOTERMICA
7.1 Energia de origen geotérmico
7.2 Las leyes de la termodindmica
7.3 Principio de funcionamiento de la bomba de calor
7.4 Rendimiento de una bomba de calor
7.5 Clasificacion de la energia geotérmica
7.6 Yacimientos geotérmicos
7.7 Gradiente térmico del interior de la tierra
7.8 Usos directos de la energia geotérmica
7.9 Climatizacion de viviendas y edificios por bombas geotérmicas.

UNIDAD 8. HIDRAULICA
8.1 El agua: composicion y propiedades
8.2 Energia hidraulica (norias, ruedas de paletas)
8.3 Centrales hidroeléctricas
8.4 Caracteristicas principales de las centrales hidroeléctricas
8.5 Tipos de centrales hidroeléctricas (principio de funcionimlieilto)
8.6 Minicentrales hidroeléctricas
8.7 Centrales hidroeléctricas de gran potencia
8.8 Centrales hidroeléctricas reversibles
8.9 Centrales hidroeléctricas en el mundo

UNIDAD 9. OCEANICA. ENERGIA DE ORIGEN MARINO (OLAS, MAREAS Y CORRIENTES)
9.1 Energia de los mares y océanos.
9.2 Centrales undimotrices.
9.3 Boyas de energia undimotriz.
9.4 Aprovechamiento de la energia de las mareas.
9.5 Centrales maremotrices.
9.6 Turbinas marinas.
9.7 Aprovechamiento del calor de los océanos.

UNIDAD 10. ENERGIA SOLAR.
10.1 El Sol como fuente de energia.
10.2 Instalaciones para el aprovechamiento de la energia solar.
10.3 Definicion y componentes de una instalacion solar térmica.
10.4 Colectores solares térmicos.
10.5 Funcionamiento de las instalaciones solares térmicas.
10.6 Clasificacion de los paneles solares térmicos.
10.7 Paneles solares térmicos planos.
10.8 Paneles solares térmicos de tubos de vacio
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10.9

10.10
10.11
10.12
10.13
10.14
10.15
10.16
10.17
10.18
10.19
10.20
10.21
10.22
10.23
10.24
10.25
10.26
10.27
10.28
10.29
10.30
10.31

Depdsitos-acumuladores solares
Otros componentes de las instalaciones solares térmicas.
Instalaciones solares térmicas con paneles termodinamicos
Clasificacion de las instalaciones solares térmicas segun temperatura.
Instalaciones solares termoeléctricas o de concentracion.
Concentracion solar por captadores cilindrico-parabdlicos.
Disco Stirling para concentracion solar.
Torres solares y espejos de orientacion variable (helidstatos).
Instalacion de concentracion solar.
Ejemplo de planta termoeléctrica con tecnologia cilindrico-parabolica.
Proyecto de la mayor planta solar termoeléctrica del mundo. Otros proyectos
Fabricacion de los tubos absorbedores de calor.
La energia solar fotovoltaica.
El efecto fotoeléctrico (células fotovoltaicas).
Silicio de grado solar.
Células solares fotovoltaicas de otros materiales.
Paneles solares fotovoltaicos.
Instalaciones solares fotovoltaicas: centrales fotovoltaicas aisladas y conectadas de la red.
Componentes de las instalaciones solares fotovoltaicas.
Calculo de una instalacion solar fotovoltaica.
Sistemas solares fotovoltaicos de concentracion.
Nanoparticulas de silicio para la fabricacién de células fotovoltaicas de alto rendimiento.
La energia solar fotovoltaica en el mundo.

UNIDAD 11. HIDROGENO. EL HIDROGENO y LAS PILAS DE COMBUSTIBLE

111
11.2
11.3
114
115
11.6
11.7
11.8
11.9
11.10
1111
11.12
11.13
11.14
11.15
11.16
11.17
11.18
11.19
11.20
11.21
11.22
11.23
11.24

El hidrogeno: presencia en la tierra 'y en el universo.
El hidrogeno desde el punto de vista energético.
Meétodos para la obtencion de hidrégeno.
Aplicaciones del hidrdgeno.
Pilas de combustible.
Factores que influyen en el funcionamiento de las pilas de combustible.
Tipos de pilas de combustible.
Pilas de combustible reversibles.
Pilas de combustible segln su aplicacion.
Proyecto Zeocell (energias limpias para producir hidrégeno).
Las estaciones para repostar hidrogeno.
Funcionamiento de las baterias de litio.
Vehiculos totalmente eléctricos
Proyecto Movele.
Redes eléctricas inteligentes (smart grids).
Vehiculos hibridos.
Componentes clave de los vehiculos hibridos.
Caracteristicas de un dltimo modelo de automovil hibrido.
El coche eléctrico y otros vehiculos ecoldgicos (NH3Car, trenes, 4x4)
Ultimos desarrollos en vehiculos totalmente eléctricos o hibridos.
Trenes hibridos.
Vehiculos con dispositivo para reducir las emisiones de CO2.
Autobuses ecologicos.
Produccion de Hidrogeno a partir de agua
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UNIDAD 12. LA FUSION NUCLEAR COMO ENERGIA RENOVABLE
12.1 Conceptos basicos sobre la fusion nuclear.
12.2 El hidrdégeno en la fusion nuclear
12.3 Liberacién de energia en la fusion nuclear.
12.4 La fusion en caliente y el reactor experimental ITER.
12.5 Confinamiento de la fusion nuclear.

UNIDA 13. ENERGIA NUCLEAR (FISION).

UNIDAD 14. COGENERACION y MICROCOGENERACION

UNIDAD 15. FUENTES DE ENERGIA NO RENOVABLES, LOS COMBUSTIBLES FOSILES.

Encuadre del curso

Todo curso iniciara realizando un encuadre, donde se hara presentacion del mismo y se aplicard una
evaluacion diagndstica.

Actividades de aprendizaje

Las secuencias didacticas representan la planificacion de las actividades a través de las cual se realiza el
proceso de ensefianza — aprendizaje (E-A). Cada docente elaborara las secuencias didacticas de su
asignatura, por temas de cada unidad.

Toda actividad realizada en el proceso de E-A, debera abonar a una 0 mas de las competencias genéricas y
a una o mas de las competencias disciplinares o profesionales de la asignatura o de otras, incluyendo
componentes conceptuales, procedimentales y actitudinales.

De su correcta selecciéon y planteamiento va a depender el aprendizaje de los alumnos, por lo que deberan
estar centradas en el alumno, fomentar el trabajo en equipo y el aprendizaje autbnomo, ser vinculadas a las
actividades de los sectores y a la vida cotidiana, ser construidas aplicando practicas, proyectos y resolucion
de problemas, con ejercicios suficientes y de diferentes tipos, y aprovechando las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC).

Para cada tema, deberan existir actividades de inicio, desarrollo y cierre, cuya naturaleza es explicitada en
la guia que debe consultar.

Para cada actividad, debera resumir cudl serd el rol del docente y de los alumnos, recordando que el
Docente se convierte en un guiador del proceso y del ambiente de aprendizaje y el alumno en el constructor
de su propio aprendizaje.

Material y ambiente del aprendizaje

El material didactico es desarrollado por el docente, y debe ser concreto, observable y manejable, que
propicie la comunicacion entre el profesor y el alumno y haga més objetiva la informacion, facilitando asi
el aprendizaje.
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El ambiente de aprendizaje debe ser adecuado a las actividades a desarrollar, al nimero de estudiantes, con
equipo suficiente y en buen estado y donde los estudiantes tengan disposicion de aprender.

Evaluacion del aprendizaje

La evaluacién es de suma importancia en el proceso educativo, ya que a través de ella se acredita el

aprendizaje de los alumnos y se puede mejorar el proceso de aprendizaje, por lo que se recomienda que ésta sea en
equipo, y la misma debe ser integral, transparente, objetiva, sistematica, justa, periddica; realizando evaluacion
diagnostica, formativa y sumativa.

Evaluacion sumativa y criterios para su aplicacién

Se lleva a cabo al finalizar un proceso (al concluir una unidad, un curso, efc.), y a través de ella, se acreditara el
aprendizaje de los alumnos y se reorientara el proceso de aprendizaje. Esta evaluacién permite dar los resultados
alcanzados por los alumnos en cuanto al nivel que lograron en el proceso de construccion del conocimiento y el
desarrollo de competencias.

Los criterios e instrumentos para realizar la evaluacidn son:

Criterio Rango de ponderacion Indicadores Instrumentos
Saber 50% Examen escrito (opcion
Dominio de la teoria multiple y/o de respuesta
abierta) u oral (guién de
preguntas)
Saber hacer 30% Realizacion de practicas, | Guia de observacion,
trabajos o proyectos lista de cotejo o rubrica
Saber ser 20% Realizacion de practicas, | Guia de observacion,
trabajos o proyectos lista de cotejo o rubrica
Suma 100%

Las academias deberan definir la ponderacién de los criterios, en reunién al inicio del semestre. Se recomienda
utilizar las ponderaciones que se proponen en el cuadro anterior inmediato, debido a que denotan la misma
importancia a todos los aspectos de una competencia.

Para que el alumno acredite la asignatura, debe demostrar por lo menos haber dominado el 70% de los contenidos
de aprendizaje de la asignatura.

Cierre del curso del alumno

Las actividades de cierre del curso para el alumno deberan ser tales que le ayuden a recuperar y consolidar todo lo
aprendido a lo largo del curso. Podran consistir en proyectos, practicas, reportes para cierre del curso, ensayos,
entre otros.

Para la formacion integral del alumno, se procurara realizar actividades integradoras e interdisciplinarias, que
incluyan el uso de las competencias desarrolladas en otras asignaturas, de tal suerte que en su proceso de
formacion, el alumno vaya articulando los aprendizajes de las diferentes disciplinas.

Cierre del curso por el docente (acciones de recuperacion de informacion, juicios de valor y toma de decisiones)

La evaluacién del curso es necesaria para la medicion, retroalimentacion y mejoramiento del proceso de E-A.

El cierre del curso contemplara la evaluacion docente de los alumnos, misma donde el profesor promover & que
todos sus alumnos lo evallen, con base al procedimiento vigente. Esta contemplara cuestionamientos acerca de las
actividades de aprendizaje, técnicas utilizadas, unidades estudiadas, materiales didacticos, equipo y ambiente.
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En reunién de academia se analizaran los indices de desercion, aprobacion y aprovechamiento del curso elaborando

en conjunto estrategias para el abatimiento de los indices negativos.

Fuentes de informacion para este curso

Autor(es) Titulo Editorial Afio de No. de paginas
edicién
J. L. Kosow Magquinas Eléctricas y Reverté, S:A. 1992 728
transformadores
Gilberto Elementos de Centrales LIMUSA 1983 780
Enriquez Harper | Eléctricas I
Chester L. Tratado de electricidad |l EDICIONES G. 1981 735
Dawes GILI, S.A.
Participantes en la elaboracién del programa
Codigo Nombre completo Academia Fecha de elaboracién del
programa
8920095 Marcelino Vargas Quezada Revision B.
25 Julio 2016
Revision A.
10 de noviembre de 2014
REVISION Registro: Registro.

Coordinacion de la Maestria en
Ingenieria del Aguay la
Energia.

Dra. Aida Lucia Fajardo
Montiel
26 de Julio 2016

Minuta de Junta Académica
26 de Julio 2016
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COORDINACION DE LA
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DEL AGUA Y LA ENERGIA

Practicas de campo (laboratorio)

Practica 1. Visita a Central Hidroeléctrica (aprovechamiento de los recursos hidrolégicos).
Practica 2. Visita a planta tratadora (aprovechamiento y tratamiento de las aguas residuales).

Referencias a fuentes de informacion




