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PROGRAMA DE ESTUDIOS

|. Datos de identificacion

Espacio educativo donde se imparte | Facultad de Ingenieria |
Licenciatura | Ingenieria en Sistemas Energéticos Sustentables |
Unidad de Materiales para Aplicaciones
aprendizaje Optoelectroquimicas Clave L43954
Carga académica | 2 || 2 | 4 | 6 |
Horas teéricas  Horas précticas Total de horas Créditos
Periodo escolar en que se ubica (1] 2[3[4]5]6] 78 HEN10]
Seriacién | n/a || n/a |
UA Antecedente UA Consecuente

Curso Curso taller [

Tipode ~ Seminario [ ] Taller

UA Laboratorio [ ] Préctica profesional ]

Otro tipo (especificar) \

Modalidad educativa
Escolarizada. Sistema rigido [ ] No escolarizada. Sistema virtual

Escolarizada. Sistema flexible No escolarizada. Sistema a distancia | |
No escolarizada. Sistema abierto I:l Mixta (especificar). \ \

Formacion académica comun
Ingenieria Civil 2004
Ingenieria en Computaciéon 2004
Ingenieria en Electrénica 2004
Ingenieria Mecanica 2004

I

Formacion académica equivalente Unidad de Aprendizaje
Ingenieria Civil 2004

Ingenieria en Computacion 2004

Ingenieria en Electrénica 2004

Ingenieria Mecanica 2004
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Il. Presentacion del Programa

De acuerdo con el articulo 84 del Reglamento de Estudios Profesionales de la Universidad
Auténoma del Estado de México, se establece que el Programa de Estudios es un documento
de caracter oficial que estructura y detalla los objetivos de aprendizaje y los contenidos
establecidos en el plan de estudios, y que son esenciales para el logro de los objetivos del
programa educativo y el desarrollo de las competencias profesionales que sefala el perfil de
egreso. Este es un documento normativo respecto a los principios y objetivos de los estudios
profesionales, asi como en relacién con el modelo curricular y el plan de estudios de la carrera.
Serd de observancia obligatoria para autoridades, alumnos, y personal académico y
administrativo.

Cuando se verifica una reaccion quimica, no solo hay transformacion de reactivos en productos,
sino que también tiene lugar un cambio energético, tal que las reacciones pueden consumir o
producir energia (la cual se puede almacenar o convertirse en otro tipo de energia). Al
iluminarse un electrodo semiconductor, si la energia de los fotones es suficiente para generar
pares electron-hueco, surge la posibilidad de observar reacciones fotoelectroquimicas u
optoelectroquimicas.

En una celda optoelectroquimica, es la energia proporcionada en forma de luz la que genera las
reacciones quimicas. Una celda fotoelectroquimica resulta ser una especie de "hoja artificial"
gue, como las hojas de las plantas, utiliza la luz para promover reacciones quimicas.

Esta Unidad de Aprendizaje (UA) debe desarrollar en los alumnos la habilidad de tomar ventaja
de las transformaciones energéticas que involucran las reacciones quimicas promovidas por la
energia luminica para el entendimiento y desarrollo de sistemas energéticos, asi como de
adquirir los conocimientos y habilidades suficientes para aplicarlas en unidades de aprendizaje
futuras.

Esta UA es optativa que se sugiere cursar en el noveno periodo del mapa curricular y requiere
conocimientos previos de Quimica general, Fisica, Termodinamica y sistemas fotovoltaicos.

Para su desarrollo, se estructura en cuatro Unidades Tematicas (UT) que parten del estudio de
los principales materiales optoelectroquimicos que se conocen, hasta llegar a métodos de
sintesis utilizados para su produccién comercial o de laboratorio.

Conforme al modelo institucional, basado en la teoria constructivista, que involucra el
aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias, se debe centrar la actividad de
aprendizaje del alumno en tareas disefiadas por el docente, quien debe realizar el disefio
didactico, tanto de actividades individuales como de equipo, dando preferencia a trabajar sobre
problemas, estudios de caso y proyectos a fin de que los alumnos apliquen conocimientos no
s6lo de la Unidad de Aprendizaje en cuestion sino también de otras.

Es muy importante tomar en cuenta que, en la medida de lo posible, toda la informacion
proporcionada a los alumnos sea contextualizada y relacionada con la vida real, de tal forma
gue ayude al entendimiento de los conceptos y analisis de los mismos.
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lll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nacleo de formacion: | Integral
Area Curricular: | Fuentes Renovables de Energia
Caréacter de la UA: | Optativa

Al final del documento se anexa el mapa curricular de la Licenciatura de Ingenieria en
Sistemas Energéticos Sustentables, para ubicar de manera visual esta unidad de
aprendizaje.

IV. Objetivos de la formacion profesional.

Objetivos del programa educativo:

Proyectar, disefiar, analizar, instalar, programar, controlar, operar y mantener sistemas
relacionados con el aprovechamiento sustentable de la energia; dando prioridad a la no
dependencia de los combustibles fosiles, al uso responsable y eficiente de las mejores
tecnologias disponibles, y a la conveniencia de la utilizacion de las fuentes renovables de
energia.

Aplicar técnicas y tecnologias, con responsabilidad y Etica para el desarrollo sustentable, para
el aprovechamiento de la energia y la preservacion del medio ambiente.

Apoyar en el disefio de edificaciones sustentables y con bajo consumo energético.

Desarrollar aplicaciones que empleen la biomasa obtenida de residuos agricolas y
agroindustriales para generar energia directa.

Elaborar programas de ahorro y uso eficiente de la energia en el sector energético, social, e
industrial.

Investigar sobre la problematica energética y plantear soluciones que contribuyan al desarrollo
sustentable.

Proyectar, disefiar, analizar, instalar, programar, controlar, operar y mantener sistemas y
aplicaciones tecnoldégicas fotovoltaicas y foto térmicas, edlicas, y geotérmicas.

Objetivos del nucleo de formacioén:

Proveer al alumno/a de escenarios educativos para la integracion, aplicacion y desarrollo de
los conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan el desempefio de las funciones,
tareas y resultados ligados directamente a las dimensiones y ambitos de intervencion
profesional o campos emergentes de la misma.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Comprender la naturaleza de las energias renovables (solar, bioenergia, geotérmica y edlica)
asi como los principios fisicos, quimicos y biolégicos relacionados con éstas, incluyendo
metodologias para su cuantificacion en funcioén del entorno fisico, de tal forma que sea capaz
de aplicar estos conocimientos para el desarrollo de sistemas de conversion que aprovechen
de forma eficiente el recurso energético en uso.
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V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Identificar el mejor tipo de material en aplicaciones optoelectroquimicas eficientes tales como
semiconductores para celdas fotovoltaicas, electrolizadores y celdas de combustible,
considerando el impacto ambiental, la vida Gtil y el costo de dichos materiales.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacion.

Unidad 1. Introduccién a los materiales optoelectroquimicos.

Objetivo: Exponer y explicar la relaciébn entre la energia luminica y los materiales
optoelectroquimicos desarrollados.

Describir el empleo de materiales optoelectroquimicos en dispositivos para la conversion de
energia luminica a energia eléctrica o0 energia quimica.

e Larelacion entre energia luminica y los materiales
o Naturaleza de los semiconductores
o Niveles de energia
o Banda de energia prohibida
o Conduccién
o Generacion de portadores de carga
e Términos relacionados a la energia y potencia
o Definicion de energia y potencia
o Mediciones de potencia y teoria
o Tipos de sistemas de conversion de energia y potencia
= Leyes de la termodinamica
= Sistemas de combustible
= Generacion de electricidad comercial
= Otros métodos para producir energia
o Principios de la conservacion de la energia
= Definicion, términos e importancia
= Disefo de rendimiento energético
= Sectores residenciales, comerciales, industriales y de transporte
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e Los materiales en el incremento de la eficiencia energética

©)

(@]

Estructuras de los materiales optoelectroquimicos
Propiedades 6pticas y eléctricas

Nanomateriales

Aplicaciones y Dispositivos

Unidad 2. Materiales optoelectroquimicos y celdas solares

Objetivo: Reconocer materiales optoelectroquimicos en las celdas solares, dispositivos que
convierten la radiacion luminica solar en energia eléctrica.

Identificar los principios funcionales de los distintos tipos de celdas solares de acuerdo a los
materiales optoelectroquimicos empleados.

e Radiacion solar

e Fundamentos de celdas fotovoltaicas

e Primera generacion de celdas solares

o Celdas de silicio monocristalino
o Celdas de silicio policristalino
o Celdas de silicio amorfo.

e Segunda generacion de celdas solares

o Silicio
o CdTey CulnGaSe:2

e Tercera generacion de celdas solares

o Celdas Tandem y de multiunién

e Celdas solares tipo Gratzel

o Funcionamiento
o Anodo
o Colorantes fotosensibles

e Celdas organicas fotovoltaicas solares

o Introduccion a polimeros conductores
o Funcionamiento
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Unidad 3. Materiales optoelectroquimicos empleados en tecnologias de celdas de
combustible e hidrégeno

Objetivo: Exponer y explorar la naturaleza propia de las celdas de combustible e
hidrégeno.

Evaluar los ultimos avances registrados en materiales optoelectroquimicos para su
empleo en estos dispositivos, dependiendo del disefio de celda.

e Introduccion a celdas de combustible
e Aplicaciones y caracteristicas de celdas de combustible
e Componentes de celdas de combustible
e Fotoconvertidores
o Sistemas basados en semiconductores fotovoltaicos en estado sdlido

o Sistemas basados en semiconductores como electrodos (interfaz sélido-
liquido)

o Sistemas basados en semiconductores particulados
o Sistemas basados en semiconductores sensibilizados
o Sistemas homogéneos y microheterogéneos.

Unidad 4. Sintesis de materiales optoelectroquimicos

Objetivo: Informar sobre los métodos mas econdémicos y eficientes para sintetizar materiales
optoelectroquimicos a nivel laboratorio y a nivel industrial.

e Métodos de obtencibn descendentes (top-down) de materiales
optoelectroquimicos.

o Litografia
o Co-precipitacion
o Molienda o desgaste mecéanico

e Meétodos de obtencion ascendentes (bottom-up) de materiales
optoelectroquimicos

o Electroguimica

o Sol-gel

o Descomposicion térmica
o Hidrotermal
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o Pirdlisis por laser

e Generacion de polimeros conductores
o Sintesis quimica
o Electrosintesis
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MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN SISTEMAS ENERGETICOS SUSTENTABLES

PERIODO 1 PERIODO 2 | PERIODO 3 | PERIODO 4 | PERIODOS | | PERIODO 6 [ PERIODO 7 | PERIODO 8 | PERIODO 9 | PERIODO 10
0] 0 L= EN '
. X 3 Mecanicade | 1 | Métod 2 G ria solary| 1
Dibujo técnico 3 materiales | 5 experimentales | 5 solarimetria | 4 |
3 ] 8 7
4 4 4 3
LM del |0 M de |1 rciade [ 1 Sistemas para el |
medio continue | 4 fluidos |5 calor 5 de eneraia | 4 |
8 9 9 > 7
I
| 4 | |3 2| EN
- 0 I ia 1] Termoquimica |1k Dinamicade | 0 |
4 térmica | 4 oo 3 sistemas | 3 |
A ! $—° L :
3 it 3 3 3 2
Programacion | 1 di::r;col 1 Magquinas 1 Maquinas 1 Instalaciones | 1 |
basica 4 L Y 4 eléctricas | 4 eléctricas Il 4 eléctricas 3
=1 electronicos  |—— =1 = =1
7 7 T 7 5
Wtroduccionala | 2 ; 1 4 3
| 2 | Métod 11 | 4 L2
'”m los | 2 | mmmc::am EN Cienciade | 1] Ingenieria 0
snergéticos | 3 | aphicadosala | 4 | materiales | 5 econdmica | 3 |
sustentables | g Ingenieria Energetica [ A 9 &
|
L4 | 3 |
Tecnclogia 0 | Disefio de |1
ecologica 4 equipo térmico | 4 |
8 T
2
Optativa 2, 2
Linea de 2
Acentuacion &
HT [18 HT | 17 HT [ 21 HT |18 HT |20 HT |22 HT |21 HT [ 20 HT [14 HT | -
HP | 3 HP | 6 HP | 3 HP |9 HP |7 HP | & HP | 6 HP | & HP |9 HP [ -
™H |21 TH| 23 TH | 24 TH |27 TH |27 TH |27 ™ |27 T™H | 26 T™H |23 ™| -
CR |39 CR | 40 CR | 45 CR | 46 CR |47 CR |49 CR |48 CR | 46 CR |37 CR | 38
[ PARAMETROS DEL PLAN DE ESTUDIOS |
SIMBOLOGIA
Total del Ndckeo
Horas tedricas Bésico: acreditar
Unidad de  |Horas practicas 15 UA para cubrir 113
aprendizaje  |Total de horas crédifos
Créditos TOTAL DEL PLAN DE ESTUDIOS
Niclao Sustani 68 Total del Nicleo
Obligaterio, Nucleo Basico ob:c ?)ticr cus: 24 Sustantiva: acreditar UA Obligatorias 52 + 1 ACTIVIDAD ACADEMICA
|__|obiigatorio, Nucleo Sustantivo e sy | | o2 23UA para cubiir UA Optativas 6
|| obligatorio, Nucleo Integral 160 160 créditos UA a Acreditar 58 + 1 ACTIVIDAD ACADEMICA
[ |optativo, Nucleo Integral Créditos 432
Total del Nocleo
== 31 Lineas de seriacion Integral: acreditar
+  Actividad académica 20UA + 1% para
** UA Seriada con Microbiclogia cubrir 159 créditos
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