. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO a rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y SUSTENTABILIDAD y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: ENERGIAS ALTERNATIVAS CLAVE: E-EAS-3

El estudiante evaluara el uso de fuentes de energia alternativa a través de sus caracteristicas especificas,
el andlisis de consumo energético y viabilidad, para desarrollar propuestas de acoplamiento entre fuentes
convencionales y fuentes alternativas de energia y asi minimizar el impacto ambiental.

Ejecutar estrategias tecnoldgicas para la prevencidn, control, mitigacion o remediacion de impactos, de
calidad ambiental y seguridad en el dmbito laboral mediante la evaluacidon de necesidades de calidad del
agua, calidad del aire, conservacién de suelos, manejo integral de residuos, de riesgos, uso eficiente de la
energia, y aspectos de seguridad laboral, que permitan la innovaciéon de los procesos, productos y servicios
existentes, considerando su viabilidad ambiental, econémica y social.

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Unidades de Aprendizaje

l. Energia solar: fotovoltaica y fototérmica. 10 15 25

Il. Energia edlica. 8 12 20

Il Energia hidraulica y geotérmica. 4 6 10
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V. Energia de la biomasa. 4 6 10
V. Energia _del hidrégeno y celdas de 4 6 10

combustible.
Totales 30 45 75

Funciones

Capacidades

Criterios de Desempeiio

Identificar las necesidades
ambientales, econdmicas y
sociales de la regién y/o de la
organizacién para establecer los
alcances, objetivos y estrategias de
los proyectos que contribuyan con
el desarrollo sostenible de la

Formular proyectos que permitan

aprovechar y optimizar los recursos
y proteger el ambiente de una regién
mediante estrategias sustentables.

Recopila la informacion de la organizaciéon o de la region para

el planteamiento de la propuesta del proyecto.

Establecer los alcances del proyecto
sostenible para el desarrollo de
objetivos, metas y estrategias con

Elabora la planeacion de un proyecto, el cual debe contener:
Objetivos, metodologia, alcance, justificacién, analisis costo -
beneficio.

region. base a las necesidades ambientales,
econdmicas y sociales de una region.
Evaluar los procesos, productos y |Presenta un diagndstico de la tecnologia ambiental disefio de
tecnologias existentes para el disefio | la reingenieria de proceso, incluyendo las memorias de calculo
y redisefio de tecnologia ambiental | que utilizé para ello y un prototipo.
eficiente y de calidad mediante la
reingenieria e ingenieria de
bioprocesos ambientales.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

I. Energia solar: fotovoltaica y fototérmica.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Principios basicos de la
radiacion solar.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los factores de la radiacion
solar: espectro, movimiento solar diario y
estacional, azimut, altura solar,
declinacion solar, estaciones, inclinacion,
sombras y bloqueos.

Identificar herramientas utilizadas para
obtener la orientacion en un plano
inclinado, el monitoreo remoto de
variables ambientales y la incidencia a
partir de herramientas virtuales.

Elalumno describira las caracteristicas de la radiacidn solar mediante mediciones, herramientas virtuales y calculos
basados en el andlisis de parametros climatoldgicos y geoestadisticos, para su aplicacion en un sistema solar
fotovoltaico.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Obtener mediciones de los factores

de la radiacion solar espectro,
movimiento  solar  diario vy
estacional, azimut, altura solar,
declinacion solar, estaciones,
inclinaciéon, sombras y bloqueos,
utilizando  instrumentos como
radiometro (solarimetro) y
pirheliémetro.

Monitorear condiciones de

radiacion y temperatura, en tiempo
real y de manera remota.

Horas Totales

Componentes de una celda
solar.

Diferenciar los componentes de una
celda solar.

Aplicaciones y

Describir el proceso de conversidn de la

Comprobar las  caracteristicas

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

a) Fomentar la habilidad
analitica para realizar una
evaluacién detallada del
consumo energético
requerido 'y sugerir la
implementacion de fuentes

de energia alternativas
segln los recursos
existentes.

b) Desarrollar la habilidad
para organizar y administrar
proyectos enfocados en la
integracion de  energias
alternativas  junto  con

componentes de sistemas | energia solar a energia eléctrica (efecto | técnicas de funcionamiento de los | fuentes energéticas
fotovoltaicos. fotovoltaico). componentes de un sistema |tradicionales, con el objetivo
Conocer los componentes, caracteristicas | fotovoltaico. de reducir el impacto
y aplicaciones de un sistema fotovoltaico: ambiental.
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respuesta de varios materiales a la
radiacion solar, energia incidente sobre
una superficie, efecto invernadero,
respuesta de un panel fotovoltaico a la
radiacion solar, regulador de voltaje,
inversor, baterias.

Introduccidn a los sistemas
fototérmicos y sus
aplicaciones.

Identificar las caracteristicas térmicas,
propiedades vy aplicaciones de los
diferentes tipos de dispositivos solares:
colectores, hornos, estufas, secadores,
deshidratadores, refrigeradores.
Identificar los requerimientos de
transferencia de calor de un fluido,
considerando las capacidades de
aplicacion para un proceso especifico.

Determinar las caracteristicas de
equipos para la implementacién de
un sistema termo solar que cumpla
con los pardmetros de aplicacién y
uso.

Utilizar herramientas virtuales para
determinar el rendimiento de un
sistema térmico.

¢) Impulsar la habilidad para
realizar estudios que
respalden iniciativas de
implementacion de energias
alternativas y para
ejecutarlas eficazmente.

d) Capacidad de trabajar en
equipo para avanzar en los

proyectos en los que
participe, contribuyendo
activamente al grupo con

ideas y acciones que faciliten
el cumplimiento de los
objetivos establecidos.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula

Analisis de casos. Equipo para aplicaciones de agua caliente y | Laboratorio / Taller X
Equipos colaborativos. calefaccion.
Resolucién de ejercicios y problemas. Equipo para aplicaciones fotovoltaicas.

Equipos y medios audiovisuales.

Mediciones meteoroldgicas.

Mapas de irradiacion solar.

Laboratorio.

Internet.

Software para aplicaciones solares.

Herramientas virtuales.

Empresa
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Proceso de Evaluacion
Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacidn
Los estudiantes comprenden y utilizan las herramientas | A partir de un caso préctico elabora un|Para el saber hacer:
para calcular los pardmetros de los sistemas |reporte que contenga:
fotovoltaicos y fototérmicos en funcién de la aplicacion | = Horas pico solar del lugar. Estudios de casos.
requerida. = Niveles de irradiacién del lugar. Ejercicios practicos.
* Inclinacién éptima.
= NUmeroy tipo de paneles solares o tipo de | Para el saber ser y convivir:
colector termo solar (segun sea el caso).
» Justificacion del uso de la tecnologia | Entrevistas estructuradas y no
termo solar segun el tipo de aplicacion. estructuradas.
= NUmero vy tipo de baterias (si es el caso). | Guias de observacion.
» Tipoy capacidad del Inversor.
= Numero vy tipo de arreglos (string).
= Tipo de conductor.
= Tipo de estructura (fijo y seguidor).
= Otros elementos requeridos segln la
demanda o carga total.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

Il. Energia edlica.

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Saber

Saber
Dimension Conceptual

Horas del Saber Hacer

12

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Horas Totales

El estudiante determinard el sistema de aprovechamiento del viento, con apoyo de herramientas virtuales y el
analisis de parametros climatoldgicos, para la generacion de energia eléctrica.

20

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Aplicaciones del potencial

edlico.

Describir las aplicaciones y usos de la

energia edlica.

Determinar el recurso edlico de la

region.

Establecer los elementos de un
sistema edlico de acuerdo con una
aplicacion especifica.

Tipos de aerogeneradores.

Describir las caracteristicas de los

aerogeneradores.

Clasificar los aerogeneradores en
funcién de la potencia generada,
orientacién al viento y direccidén del
eje.

Componentes de un | Identificar los elementos que integran un | Distinguir los parametros y las
aerogenerador y andlisis |sistema edlico para la generacidon de |caracteristicas necesarias para la
del funcionamiento. energia: Sistema de potencia, Sistema de | operacién del sistema edlico.
control y protecciéon, Sistema de
almacenamiento.
Estudios estadisticos del | Identificar las ecuaciones de potencia|Calcular la capacidad de potencia

potencial edlico.

edlica y energia de potencial edlico.

eodlica y energia de potencial edlico.
Evaluar costos y beneficios de un
sistema edlico.

a) Fomentar la habilidad
analitica para realizar una

evaluacién detallada del
consumo energético
requerido 'y sugerir la

implementacion de fuentes

de energia alternativas
segln los recursos
existentes.

b) Desarrollar la habilidad
para organizar y administrar
proyectos enfocados en la
integracion de energias
alternativas  junto con

fuentes energéticas
tradicionales, con el objetivo
de reducir el impacto
ambiental.
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¢) Impulsar la habilidad para
realizar estudios que
respalden iniciativas de
implementacién de energias
alternativas y para
ejecutarlos eficazmente.

d) Capacidad de trabajar en
equipo para avanzar en los
proyectos en los que
participe, contribuyendo
activamente al grupo con
ideas y acciones que faciliten
el cumplimiento de los
objetivos establecidos.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practicas de laboratorio. Computadora. Laboratorio / Taller X
Analisis de casos. Internet.
Simulacién con software WinPRO. Software.
Aprendizaje basado en proyectos. Sistemas de Informacion Geografica.

Visita Industrial.

Empresa

Proceso de Evaluacion
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Los

estudiantes

Resultado de Aprendizaje
comprenden la tecnologia, el

funcionamiento de los componentes especificos, los
aspectos de disefio y calculan la potencia de turbinas

Evidencia de Aprendizaje

A partir de un caso practico aplicado a un
sistema de turbo energia edlico, desarrollar
un informe técnico que contenga:

Instrumentos de evaluacion
Estudio de casos
Lista de verificacion

edlicas.

Los componentes de los sistemas de
aerogeneracion.
Operacién y funcionamiento del
aerogenerador.
Balance energético del aerogenerador.
Ubicacion geografica.
Célculo de la eficiencia de una turbina
edlica.
Célculo de la eficiencia del sistema de
aerogeneracion.
- Normatividad aplicada.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

lll. Energia hidraulica y geotérmica.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Energia hidraulica.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Describir las aplicaciones y usos de la
energia hidrdulica.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar las caracteristicas vy
aplicaciones fundamentales de los
distintos tipos de energia hidraulica:
gran hidraulica, mini hidraulica,
micro hidraulica.

Componentes y operacion
de centrales hidraulicas.

Identificar los elementos que integran
una central hidraulica para la generacion

de energia.
Distinguir los parametros y las
caracteristicas  necesarias para la

operacion de sistemas hidrdulicos.
Identificar las ecuaciones de energia
hidraulica.

Demostrar el funcionamiento de las
partes principales de una turbina
hidraulica.

Establecer los parametros
fundamentales para el disefio o la
seleccidn de una turbina hidraulica y
los parametros necesarios para la
regulacién de la potencia obtenida.
Calcular la potencia de turbinas
hidraulicas.

El estudiante identificard cdmo se pueden utilizar los recursos hidraulicos y geotérmicos para la produccién de
energia eléctrica, empleando herramientas de analisis estadistico virtual.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

a) Fomentar la habilidad
analitica para realizar una

evaluacion detallada del
consumo energético
requerido 'y sugerir la

implementacion de fuentes

de energia alternativas
segln los recursos
existentes.

b) Desarrollar la habilidad
para organizar y administrar
proyectos enfocados en la
integracion de  energias
alternativas  junto  con

Energia geotérmica. Describir las aplicaciones y usos de la|Determinar las caracteristicas vy |fuentes energéticas
energia geotérmica. aplicaciones fundamentales de los | tradicionales, con el objetivo
distintos  tipos de  energia|de reducir el impacto
geotérmica. ambiental.
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Componentes y operacion
de centrales geotérmicas.

Identificar los elementos que integran

una central geotérmica para la
generacion de energia.

Distinguir los parametros y las
caracteristicas necesarias para la

operacion de sistemas geotérmicos.
Identificar las ecuaciones de energia
geotérmica.

Demostrar el funcionamiento de las
partes principales de una turbina

geotérmica.
Establecer los parametros
fundamentales para el diseiio o la

seleccién de una turbina geotérmica
y los pardmetros necesarios para la
regulacién de la potencia obtenida.

Calcular la potencia de turbinas
geotérmicas

¢) Impulsar la habilidad para
realizar estudios que
respalden iniciativas de
implementacién de energias
alternativas y para
ejecutarlas eficazmente.

d) Capacidad de trabajar en
equipo para avanzar en los

proyectos en los que
participe, contribuyendo
activamente al grupo con

ideas y acciones que faciliten
el cumplimiento de los
objetivos establecidos.

Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo

Aula
Practicas de laboratorio. Computadora. Laboratorio / Taller X
Analisis de casos. Internet.
Simulacién. Software.
Aprendizaje basado en proyectos. Sistemas de Informacion Geografica.
Visita Industrial.
Practicas de campo.
Empresa

Proceso de Evaluacion
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Resultado de Aprendizaje

Los estudiantes comprenden la tecnologia, el
funcionamiento de los componentes especificos,

aspectos de disefio y calculan la potencia de turbinas

hidrdulicas y geotérmicas.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso practico enfocado a una
central hidroeléctrica y central geotérmica,
desarrollar un informe técnico que
contenga:

= Calculo de la potencia de la energia
hidroeléctrica y energia geotérmica
como fuente primaria de la generacién
de energia.

= Estimacién de la energia tedrica que se
utiliza en la central hidroeléctrica vy
central geotérmica.

= Seleccidn del numero de turbinas en la
central  hidroeléctrica y  central
geotérmica.

= - Andlisis costo-beneficio de la central
hidroeléctrica y central geotérmica.

Instrumentos de evaluacion
Estudios de casos.
Guias de observacion.
Proyectos grupales o individuales.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

IV. Energia de la biomasa.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Biomasa y energia.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Describir las distintas formas de biomasa
que existen.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Proceso de transformacion
de la biomasa en energia

Identificar los protocolos experimentales
de transformacién de biomasa en fuentes
de energia.

Explicar los distintos métodos de
transformacién de la biomasa en
energia.

Evaluar la energia que proporciona

El estudiante determinara los diferentes sistemas de aprovechamiento de la biomasa para producir energia y
transformarla en potencia mecanica o eléctrica.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

a) Fomentar la habilidad
analitica para realizar una

evaluacion detallada del
consumo energético
requerido 'y sugerir la

implementacion de fuentes

la biomasa. de energia alternativas
Comparacion  energética | Describir los sistemas térmicos vy |Evaluar el rendimiento energético y | segun los recursos
con otras fuentes de|mecdanicos para la transformacion de la|el impacto ambiental del uso de |existentes.
energia. biomasa en energia, en plantas térmicas, | biomasa en comparacién con las
asi como su impacto ambiental en |fuentes de energia convencionales. |b) Desarrollar la habilidad
comparacién con fuentes convencionales para organizar y administrar
de energia. proyectos enfocados en la
integracion de  energias
alternativas  junto  con
fuentes energéticas
tradicionales, con el objetivo
de reducir el impacto
ambiental.
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¢) Impulsar la habilidad para
realizar estudios que
respalden iniciativas de
implementacién de energias
alternativas y para
ejecutarlas eficazmente.

d) Capacidad de trabajar en
equipo para avanzar en los
proyectos en los que
participe, contribuyendo
activamente al grupo con
ideas y acciones que faciliten
el cumplimiento de los
objetivos establecidos.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Tareas de investigacion. Literatura especializada (articulos). Laboratorio / Taller X
Analisis de casos. Pizarron/plumones.
Equipos colaborativos. Computadora.
Internet.
Empresa
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Proceso de Evaluacion
Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes formulan proyectos de integracion de | A partir de un caso practico, el estudiante | Rubrica.
la energia de biomasa como complemento de fuentes | calcula la demanda de energia, propone el | Lista de verificacién.
energéticas tradicionales. tipo de biomasa, la técnica de
transformacién en energia, calcula el flujo
de materiales para la obtencién de la
cantidad de energia requeriday lointegra en
un reporte que incluya:
= Contextualizacién de la problematica.
* Propuesta de biomasa y de
transformacion.
= Memoria de cdlculo.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

NI EL RO VAT Io[FLIIEN V. Energia del hidrogeno y celdas de combustible.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Propiedades del hidrégeno
como fuente energética.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar las propiedades del hidrégeno
como fuente de energia.

Describir el concepto de economia del
hidrégeno.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Disefiar un electrolizador para la
obtencién de hidrogeno a partir de
la electrolisis del agua.

Produccion y | Describir las tecnologias de produccién y | Evaluar la cantidad de energia que
almacenamiento de | almacenamiento de hidrégeno. proporciona el uso de hidrégeno en
hidrégeno. comparacién con combustibles base
carbon.
Tipos de celdas de|ldentificar el funcionamiento de una |Explicar los procesos fisicoquimicos
combustible. celda de combustible. gue se presentan en una celda de
Seleccionar celdas de combustible para | combustible.
aplicaciones especificas.
Termodindmica de wuna |Describir la curva de polarizacién de una | Evaluar el rendimiento de celdas de

celda de combustible

celda de combustible.

conforme a la
de la curva de

combustible
informacion
polarizacién.

Aplicaciones de las celdas
de combustible.

Describir el funcionamiento y
aplicaciones potenciales de una celda de
combustible que utilice hidrégeno como
fuente energética.

Disefiar una celda de combustible
utilizando hidrégeno como vector
energético.

El estudiante determinara la tecnologia de produccion y almacenamiento de hidrégeno mas apropiada para su uso
como vector energético en aplicaciones industriales.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

a) Fomentar la habilidad
analitica para realizar una

evaluacion detallada del
consumo energético
requerido 'y sugerir la

implementacion de fuentes

de energia alternativas
segln los recursos
existentes.

b) Desarrollar la habilidad
para organizar y administrar
proyectos enfocados en la
integracion de  energias
alternativas  junto  con
fuentes energéticas
tradicionales, con el objetivo
de reducir el impacto
ambiental.
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¢) Impulsar la habilidad para
realizar estudios que
respalden iniciativas de
implementacién de energias
alternativas y para
ejecutarlas eficazmente.

d) Capacidad de trabajar en
equipo para avanzar en los
proyectos en los que
participe, contribuyendo
activamente al grupo con
ideas y acciones que faciliten
el cumplimiento de los
objetivos establecidos.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales diddcticos Aula
Practicas de laboratorio. Literatura especializada (articulos). Laboratorio / Taller X
Analisis de casos. Pizarron/plumones.
Resolucién de ejercicios y problemas. Computadora.
Internet.

Material y equipo de laboratorio.

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes calculan la cantidad de hidrégeno que | A partir de un caso practico, calcular la|Rubrica.
debe producirse segun la demanda energética|demanda de hidrégeno y su uso posterior | Lista de verificacion.
especifica y dimensionan las cantidades necesarias de | como combustible en una celda, asi como la
materias primas. estimacion del rendimiento energético y lo
integra en un reporte que incluya:

= Andlisis de la problematica.

= Cantidad de hidrégeno.

* Rendimiento del proceso de generacion
de hidrégeno y de uso dentro de la celda
de combustible a través de Ia
interpretaciéon de la curva | vs V y curva
de polarizacion.

Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingenieria eléctrica, mecanica, energética, | Uso y manejo de herramientas diddacticas | Experiencia prdctica en disefio, instalacién y
ambiental o afin. para ensefianza-aprendizaje y evaluacidn, | mantenimiento de sistemas energéticos.
técnicas de manejo de grupos y tecnologias
educativas.
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