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PROGRAMA DE ESTUDIOS

|. Datos de identificacion

Espacio educativo donde se imparte \

Licenciatura

Facultad de Ingenieria |

\ Ingenieria en Sistemas Energéticos Sustentables \

Unidad de Sistemas para el Almacenamiento

aprendizaje de la Energia Clave 143920

Carga académica | 3 | | 1 | 4 || 7 |
Horas teéricas  Horas précticas Total de horas Créditos

Periodo escolar en que se ubica

(1 [2[3[4[5[6c Al 89 [10]

Seriacion | Transferencia de Calor | | Calentamiento Solar de fluidos |
UA Antecedente UA Consecuente

Curso Curso taller [ ]

Tipode  Seminario [ ] Taller ]

UA Laboratorio Practica profesional [ ]

Otro tipo (especificar) \

Modalidad educativa

Escolarizada. Sistema rigido
Escolarizada. Sistema flexible
No escolarizada. Sistema abierto

Formaciéon académica comin
Ingenieria Civil 2004
Ingenieria en Computacién 2004

Ingenieria en Electrénica 2004

Ingenieria Mecanica 2004

Formacion académica equivalente
Ingenieria Civil 2004

Ingenieria en Computacion 2004

Ingenieria en Electrénica 2004

Ingenieria Mecanica 2004

[ | No escolarizada. Sistema virtual

[ ]
No escolarizada. Sistema a distancia [ |
|

[ ] Mixta (especificar). |

1

Unidad de Aprendizaje
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[l. Presentacion

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 sefiala el perfil de
egreso. Este es un documento normativo respecto a los principios y objetivos de los estudios
profesionales, asi como en relacion con el modelo curricular y el plan de estudios de la
carrera. Sera de observancia obligatoria para autoridades, alumnos, y personal académico y
administrativo.

La electricidad y principalmente la energia producida por los sistemas renovables,
actualmente son poco competitivas, econdmicamente hablando y presentan un
comportamiento aleatorio, por lo que la necesidad de mejora técnica, econémica y de abasto
han impulsado el desarrollo e investigacion en sistemas para la conservacion en la medida de
lo posible la energia, ya sea en forma de electricidad, calor, etc. con el objetivo de poder ser
liberada (en la misma forma en que se recolecto o en otra diferente) y poder ser usada en el
momento en que se requiera.

El objetivo de esta Unidad de Aprendizaje (UA) dentro del plan de estudios de la carrera de
Ingenieria en Sistemas Energéticos Sustentables es la de estudiar y comprender las formas
de almacenamiento de energia actuales, sus ventajas, caracteristicas, limitaciones y entender
su potencial en un futuro, principalmente en cuanto a fuentes de energias renovables se
refiere.

Esto implica trabajar en procesos multidisplinarios entre temas de ingenieria basica y ciencias
que permiten entender y proponer actuales y futuras implementaciones en el area de
almacenamiento de energia.

La UA pertenece al séptimo periodo del mapa curricular. Esta UA requiere conocimientos
previos de célculo y ecuaciones diferenciales, ademas de los conocimientos adquiridos en las
UAs que la anteceden.

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 formacion: | Sustantivo
Area Curricular: | Fuentes Renovables de Energia
Caracter 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, disefar, 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 problematica energética y plantear soluciones que contribuyan al
desarrollo sustentable.

Proyectar, disefar, 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 te6rico, metodoldgico y axiolégico del campo de
conocimiento donde se inserta la profesion.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Comprender la naturaleza de las energias renovables (solar, bioenergia, geotérmica y eélica)
asi como los principios fisicos, quimicos y bioldgicos relacionados con éstas, incluyendo
metodologias para su cuantificacién en funcion del entorno fisico, de tal forma que sea capaz
de aplicar estos conocimientos para el desarrollo de sistemas de conversidn que aprovechen
de forma eficiente el recurso energético en uso.

V. Objetivo de la unidad de aprendizaje.

Conocer y aplicar las diferentes tecnologias para el almacenamiento y aprovechamiento de la
energia eléctrica y térmica con el fin de resolver problemas de abasto energético a partir de
fuentes renovables de energia.
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacion.

Unidad 1. Introduccién al almacenamiento de energia.

Objetivo: Evaluar los sistemas de almacenamiento energético como importante factor para
satisfacer la demanda de energia actual de tal forma que segun las caracteristicas de
demanda de fuentes secundarias de energia llegar a calcular la reserva minima requerida.

e Sistemas de generacion de electricidad.

o

o

o

Caracteristicas de la demanda.
Estructura de una curva de demanda.

Caracteristicas de la oferta.

¢ El almacenamiento como parte de un sistema eléctrico.

o

o

Balances de energia y potencia.
Modelos matematico y econométrico para el almacenamiento.

e Ejemplos de aplicaciones.

o

©)
@)
©)

Cargas estaticas de un sistema de almacenamiento.
Almacenamiento de uso coman.

Almacenamiento y transporte.

Cargas dinamicas de un sistema de almacenamiento.

Unidad 2. Técnicas de almacenamiento de energia.

Objetivo: Dimensionar sistemas de almacenamiento energético, segun el sector de consumo
a partir del conocimiento de las caracteristicas de las diferentes opciones tecnolégicas de
almacenamiento.

e Almacenamiento térmico:

o

o

Medios de almacenamiento.

Contenciébn de medios: recipientes de acero y de concreto; cavidades
subterraneas; acuiferos de alta temperatura.

Extraccion de potencia: acumulador de presion variable; acumulador de
expansién; acumulador de desplazamiento.

Almacenamiento térmico en una planta generadora de electricidad.

Evaluacion econdmica.
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e Almacenamiento en volante de inercia: principios de funcionamiento; el problema de la
recuperacion de energia; principales aplicaciones.

e Almacenamiento por bombeo de agua: generalidades; sistemas de produccion de
potencia; almacenamiento centralizado; ejemplos.

e Almacenamiento por gases comprimidos: principios basicos; sistemas de generacion de
potencia; ejemplos industriales.

e Hidrégeno y otros combustibles sintéticos: consideraciones generales; medios sintéticos;
produccion y almacenamiento de hidrégeno; sistemas hibridos.

e Almacenamiento con sistemas electroquimicos: consideraciones generales;
acumuladores; celdas de combustible; régimen térmico; generacion de potencia.

e Almacenamiento en banco de condensadores: antecedentes teodricos; tipos de
condensadores; generacion de potencia.

e Almacenamiento con superconductores magnéticos: principios basicos; bobinas
superconductoras; sistemas criogénicos; extraccion de potencia; problemas de seguridad
y medioambientales.

e Autoalmacenamiento de energia en el sistema eléctrico: el sistema eléctrico como
volante de inercia; interconexion de super-redes.

e Comparacion de técnicas de almacenamiento.

Unidad 3. Consideraciones del sistema de potencia

Objetivo: Revisar a detalle los sistemas de potencia para el almacenamiento de energia, sus
principales caracteristicas, aplicaciones, parametros de manejo, y costos.

e Integracioén de sistemas de almacenamiento.
o Problemas de aplicacion.
o Funciones de costos.
o Limitaciones del sistema.

o Criterios de disefo.

e Efecto del almacenamiento de energia en regimenes transitorios de generacion de
electricidad.

o Problemas de aplicacion.

o Descripciéon de modelos.

o Andlisis de estado estacionario.
o

Parametros de almacenamiento para asegurar la estabilidad en transitorios.
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o Localizacion de los sistemas de almacenamiento.

¢ Optimizacion del almacenamiento en sistemas de generacion eléctrica.
o Regimenes de almacenamiento en la generacion de electricidad.
o Criterios para optimizacion.

o Algunos algoritmos de optimizacion.

Unidad 4. Almacenamiento de energia con energias renovables.

Objetivo: Estudiar algunos sistemas empleados en el almacenamiento de energia obtenida a
través de fuentes renovables y sus principales caracteristicas.

e Sistemas aislados
e Sistemas interconectados a red.
e Almacenamiento en biomasa.

o Biomasa viva.

o Animales.

o Biocombustibles.
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MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN SISTEMAS ENERGETICOS SUSTENTABLES

[ PERIODO 1 [ PERIODO 2 [ PERIODO 3 [ PERIODO 4 [l PERIODO 5 [ PERIODO 6 | | PERIODO 7 ] PERIODO 8 1 PERIODO 9 ] | PERIODO 10
|
| 0 | 4] 3 =R 21
— N 3 Mecanica de 1 Métodos 2 Geometria solar y 1 2 § de
Dibujo técnico 1 N . > " -
3 materiales 5 experimentales 5 solarimetria 4 fot | A : I
3 9 8 7 6 ‘
4 = 4 2
>Mecénica delmedio | 0 Mecénica de 1 Tranferenciade 1 SN 0 L2
continuo 4 fluidos 5 calor 5 4
8 9 9 6
| |
4] 3] [ 2 ] 3]
Termodinami o ieria térmi - Term imi 1 Dinamica de o SESE
ermodinamica 2 Ingenieria térmica [— ermoquimica 3 sistemas 3 7
A 8 7 A 5 6 8
- L - 3 L
3 3 3 3 2
Programacion 1 Circuitos eléctricos 1 Maquinas eléctricas | 1 Maquinas eléctricas | 1 Instalaciones 1
basica 4 y electrénicos 4 | 4 1} 4 eléctricas 3
7 7 u t 5 actica
ntroduccionala |——| Métodos L - 3
Ingenieria de los 2 ; = computacionales 3 Ciencia de 1 Ingenieria 0 LN D2
sistemas éticos| 4 | 7 i ala 4 materiales = econémica 3 g aci 4
sustentable: 6 ingenieria 5 A 9 6 5
i |
2 4 2
12 Tecnologia 0 Disefio de equipo 1 _g_
|4 ecolégica 4 térmico tuaci 4
6 8 o)
i 2
% g
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 TH
CR |39 CR | 40 CR | 45 CR 45 CR a7 CR 49 CR 48 CR 46 CR 37 CR

[ PARAMETROS DEL PLAN DE ESTUDIOS ]

SIMBOLOGIA
Horas teoricas Total del Nicleo Béasico:
Unidad d Horas practicas acreditar 15 UA para
nidad de ° Pyl
aprendizaje Total de horas cubrir 113 créditos
Créditos TOTAL DEL PLAN DE ESTUDIOS
Niicleo Sustan | 68 | Total del Nticleo ’
Obligatorio, Ntcleo Bésico b:{C e:) Sustantivo 24 Sustantivo: acreditar 23 UA Obligatorias 52 + 1 ACTIVIDAD ACADEMICA
| |obligatorio, Nacleo Sustantivo ity saon . [o2 UA para cubrir UA Optativas 6
[ ] obligatorio, Nucleo Integral 160 160 créditos UA a Acreditar 58 + 1 ACTVIDAD ACADEMICA
[} optativo, Nucleo Integral Créditos 432

Total del Ntcleo Integral:
i 20 UA + 1*
para cubrir 159 créditos

=31 Lineas de seriacién
* Actividad académica
** UA Seriada con Microbiologia
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