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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 L :

aprendizaje Métodos Experimentales Clave | L43918
Carga académica | 3 | 2 | 5 || 8 |

Horas tedricas  Horas practicas Total de horas Créditos
Periodo escolar en que se ubica (1] 2345 7189 ]10]
Seriacion | Probabilidad y estadistica | | Geometria Solar y solarimetria. |
UA Antecedente UA Consecuente

Curso Curso taller ]
06 de UA Seminario [ ] Taller ]
o de Laboratorio Préactica profesional ]

|

Otro tipo (especificar) \

Modalidad educativa
Escolarizada. Sistema rigido I:l No escolarizada. Sistema virtual |:|

Escolarizada. Sistema flexible No escolarizada. Sistema a distancia [ ]
No escolarizada. Sistema abierto [ | Mixta (especificar). | |

Formacién académica comun
Ingenieria Civil 2004

Ingenieria en Computacién 2004
Ingenieria en Electrénica 2004

U

Ingenieria Mecanica 2004

Formacion académica equivalente Unidad de Aprendizaje
Ingenieria Civil 2004

Ingenieria en Computacién 2004

Ingenieria en Electrénica 2004

Ingenieria Mecénica 2004
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Il. Presentacién

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 relacidbn con el modelo curricular y el plan de estudios de la
carrera. Ser4 de observancia obligatoria para autoridades, alumnos, y personal académico y
administrativo.

Esta Unidad de Aprendizaje tiene como principal objetivo que los alumnos adquieran los
conocimientos necesarios para la planeacién y ejecucion de experimentos, asi como el
andlisis e interpretacion estadisticos de los resultados derivados de los mismos, de tal forma
gue con el minimo nimero de pruebas se consiga extraer informacion atil para evaluar el
efecto que tiene una 0 mas variables dentro de un experimento y obtener conclusiones que
permitan optimizar procesos o productos. Para lo cual a los largo de este curso también se
estudia él manejo tedrico y practico del funcionamiento de los principales instrumentos de
medicion experimental de magnitudes o variables fisicas de utilidad para el Ingeniero en
Sistemas Energéticos sustentables y algunos principios basicos de metrologia.

Esta UA es de suma importancia para el estudiante ya que serd de apoyo para otras
experiencias educativas que requieren de la experimentacion y la evaluacién estadistica.

El presente programa de estudios es un documento de cardcter oficial que estructura y detalla
los objetivos y los contenidos establecidos en el plan de estudios de esta unidad de
aprendizaje, y que son esenciales para el logro de los objetivos del programa educativo y el
desarrollo de las competencias profesionales que sefiala el perfil de egreso de la carrera de
ISES.

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.

lll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nucleo de formacién: | Sustantivo
Area Curricular: | Ciencias Basicas
Carécter de la UA: | Obligatoria

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.
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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 fésiles, 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 problemética energética y plantear soluciones que contribuyan al desarrollo
sustentable.

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

Objetivos del nucleo de formacion:

Desarrollar en el alumno/a el dominio teérico, metodoldgico y axiolégico del campo de
conocimiento donde se inserta la profesion.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Aplicar los conocimientos basicos de algebra, calculo, calculo vectorial ecuaciones
diferenciales, métodos numéricos, mecanica clasica, quimica y biologia, en problemas cuyo
modelo matematico sea para la ingenieria en sistemas energéticos sustentables.

V. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje

Presentar una amplia variedad de instrumentos y técnicas de medicion experimental de
variables fisicas relacionadas con la generacion, distribucion y consumo eficiente de la energia,
resaltando la cuantificacién de incertidumbres y variancias de las variables medidas.
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VI. Contenidos de la Unidad de Aprendizaje

Unidad 1. Metrologia.

Objetivo: Que el alumno se familiarice con las principales mediciones experimentales de
utilidad en la carrera de ISES, en los sistemas internacionales de medicion de los pardmetros
fisicos, asi como en los principios basicos de metrologia.

¢ Metrologia.

o Calibracion y Patrones.

o Incertidumbre.

o Errores.

o Trazabilidad.

o Sistemas Internacionales de Medicion.
e Instrumentos para mediciones mecanicas.
¢ Instrumentos para mediciones eléctricas.
¢ Instrumentos para mediciones dimensionales.
e Instrumentos para mediciones ambientales.

e Oftras mediciones.

Unidad 2. Introduccién al Disefio de Experimentos.

Objetivo: El alumno se familiarizara con la terminologia y los principios basicos del disefio de
experimentos. Sera capaz de describir las etapas mas importantes para realizar una
investigacion experimental.

e Conceptos basicos de estadistica y Disefios Experimentales.
¢ Metodologia general para realizar un experimento.
¢ Elementos de inferencia estadistica

o Muestreo y distribuciones muéstrales.

o Parametros.

o Teorema del limite central.

o Estimaciones de parametros.

o Tamafo de la muestra.
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O

O

Prueba de Hipdtesis.
Error tipo 1 y Il
Introduccion a la estadistica no paramétrica.

Intervalo de confianza, niveles significativos.

o Aplicaciones del disefio de experimentos y Toma de decisiones.

Unidad 3. Experimentos con un solo factor: Analisis de Varianza.

Objetivo: El alumno sera capaz de identificar situaciones experimentales en las que se apliquen
disefios con un factor, de llevar a cabo el analisis estadistico de datos de estos disefios y de
seleccionar el método de comparacién multiple mas adecuado para la situacion experimental en

cuestion.

e Disefios completamente al Azar (DCA).

(0]

(0]

O

O

o

o

ANOVA.

Residuales.

Fuentes de variacion caso balanceado y no balanceado.
Contrastes y Contrastes ortogonales.

Método de Scheffé para comparar todos los contrastes.
Prueba de Kruskal-Wallis.

e Comparacion de Medias de Tratamientos individuales.

O

o

O

Método de la minima diferencia significativa (LSD).
La prueba de intervalos Mdltiples de Duncan.
Prueba de Newman-Keuls.

Prueba de Tukey.

Prueba de Dunett.

Unidad 4. Disefio en bloques mas complejos.

Objetivo: El alumno se familiarizara con los modelos experimentales que se emplean cuando
se quiere minimizar el efecto de factores externos (ruido) que afectan los resultados de algun
experimento. Mediante el uso de blogues se puede reducir y controlar la varianza del error
experimental para tener mayor precision.

o Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA).
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o ANOVA.

o Prueba de Friedman.
o Disefio cuadrado latino.
o Disefio cuadrado greco-latino.

e Disefio por bloques incompletos.

Unidad 5. Disenos Factoriales.

Objetivo: El alumno se familiarizara con los conceptos basicos en disefios factoriales. Sera
capaz de construir y analizar disefios experimentales con dos o mas factores, tanto para efectos
fijos como para efectos aleatorios y mixtos e interpretar la significancia de los efectos principales
e interacciones.

e Principios y definiciones basicas.
e Ventajas de los disefios factoriales.
o Disefios factoriales completos.
o Factorial de dos factores 2°k
o Modelo de efectos fijos.
o Modelo de efectos aleatorios.
o Modelo de efectos mixtos.
o Disefio de Parcelas divididas y subdivididas.
e Modelos de més de dos factores.
o Disefios Factoriales 3°k.
e Formacioén de bloques y confusion en el disefio factorial 27k.
o Disefios factoriales fraccionados de dos niveles.
o Disefios factoriales fraccionados con 3 niveles y niveles mixtos.

Unidad 6. Modelos de Regresion.

Objetivo: Que el alumno sea capaz de identificar las variables que participan en un experimento
0 proceso y pueda identificar si existe alguna relacion funcional o dependencia entre dichas
variables. Con la respuesta esperada del experimento sera capaz de establecer modelos
matematicos de esta relacién, que permitan efectuar predicciones de acuerdo con diferentes
valores de las variables del proceso y hacer inferencias respecto al modelo o proceso.

e Tipos de modelos de regresion y sus principales caracteristicas.

e Modelos de regresion y correlacion lineal simple.
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e Modelos de regresion y correlacion lineal multiple.
¢ Modelos de regresion y correlacion no lineal.

¢ Principio de minimos cuadrados.

Unidad 7. Otros Métodos de Disefio de experimentos.

Objetivo: Que alumno se familiarice y conozca otras metodologias usadas en el disefio de
experimentos.

e Métodos de superficies de respuestas.
o Disefio central compuesto.
o Andlisis de superficie.

e Graficas de contorno.

e Metodologia de Taguchi.
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MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN SISTEMAS ENERGETICOS SUSTENTABLES

PERIODO 1 || PERIODO 2 1 | PERIODO 3 ] | PERIODO 4 | PERIODO 5 || PERIODO 6 ] | PERIODO 7 ] | PERIODO 8 ] [ PERIODO 9 ] [__PERIODO10 |
10| 4| |3 |
- . 3 Mecénica de 1 Geometriasolary | 1
Dibujo técnico  —— . N ——1
3 materiales 5 solarimetria 4
3 9 7
4 e 4 Sistemas para el e
Mecanica del medio | 0 Mecanica de 1 Tranferencia de 1 P 1
p : . almacenamiento de [——
continuo 4 fluidos 5 calor 5 energia 4
8 9 9 9 7
I
4] 3] 2] 2]
T dinami (4] ieria térmi 1| T o 1 | Dinamicade [ O |
ermodinamica 2 Ingenieria térmica [ ermoquimica sistemas 3
A 8 7 A 6
- L - o L
13| |3 | 13
Programacion 1 Circuitos eléctricos Maquinas eléctricas | 1 Maquinas eléctricas | 1 Instalaciones
basica 4 y electrénicos | 4 1} 4 eléctricas
7 7 7

ntroduccionala | ——] Meétodos = H
ingenieriade los | _2_| computacionales 3 Cienciade | 1| Ingenieria
sistemas energéticos | 4 aplicados ala [ 4 | materiales [ 5 | econémica
sustentables 6 ingenien’a 3 ‘ 9
i |
Tecnologia Disefio de equipo
ecolégica térmico

HT |18 HT | 16 HT | 21 HT |18 HT |20 HT 22 HT |21 HT 20 HT 14 HT | -
HP | 3 HP | 8 HP | 3 HP_ | 9 HP | 7 HP 5 HP 6 HP 6 HP 9 HP | -
TH [21 TH | 24 TH | 24 TH 27 TH 27 TH 27 TH 27 TH 26 TH 23 T™H -
CR |39 CR | 40 CR | 45 CR |45 CR |47 CR | 49 CR |48 CR 46 CR 37 CR |36
[ PARAMETROS DEL PLAN DE ESTUDIOS |
SIMBOLOGIA
oras ebrioas Total del Nicleo Basico:
Unidad de Horas précticas acredt;tarllals :r?t para
aprendizaje  [Total de horas cubrir 113 creditos
Creditos = _— TOTAL DEL PLAN DE ESTUDIOS
. " [ o0 | Total del Nucleo
Obligatorio, Nicleo Bésico 0’;:;0'; r?;i‘:;‘:;’? 24 Sustantivo: acreditar 23 UA Obligatorias 52+ 1 ACTNVIDAD ACADEMICA
- Obligatorio, Niicleo Sustantivo acgreditar.23 UA y 92 UA para cubrir UA Optativas 6
Obligatorio, Ndcleo Integral 160 160 créditos UA a Acreditar 58 + 1 ACTIVIDAD ACADEMICA
{Optativo, Ndcleo Integral i} Créditos 432
Total del Nticleo Integral:
= 31 Lineas de seriacion "
acreditar 20 UA + 1*
*  Actividad académica para cubrir 159 créditos
** UA Seriada con Microbiologia

11



