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PROGRAMA DE ESTUDIOS  
 

I. Datos de identificación 
 

Espacio educativo donde se imparte Facultad de Ingeniería 
 
 
 

Licenciatura Ingeniería en Sistemas Energéticos Sustentables 
 

 
 

Unidad de 
aprendizaje 

Hibridación de Sistemas Energéticos Clave L43929 
 
 
 

Carga académica 4  0  4  8 
Horas teóricas Horas prácticas Total de horas Créditos 

 
 

 

Período escolar en que se ubica 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 

 
 
 

Seriación Dinámica de Sistemas    

 UA Antecedente  UA Consecuente 

Tipo de 
UA 

Curso X Curso taller  
    

Seminario  Taller  
    

Laboratorio  Práctica profesional  
    

Otro tipo (especificar)  
 
 

Modalidad educativa   
   

 Escolarizada. Sistema rígido   No escolarizada. Sistema virtual  
     

 Escolarizada. Sistema flexible X No escolarizada. Sistema a distancia  
     

 No escolarizada. Sistema abierto  Mixta (especificar).  
 
 
 
 

Formación académica común 

 

  

 Ingeniería Civil 2004    
     

 Ingeniería en Computación 2004    
     

 Ingeniería en Electrónica 2004    
     

 Ingeniería Mecánica 2004    

 
 

    

Formación  académica equivalente Unidad de Aprendizaje 
 Ingeniería Civil 2004  
   

 Ingeniería en Computación 2004 
 

   

 Ingeniería en Electrónica 2004  
   

 Ingeniería Mecánica 2004  
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II. Presentación 

De acuerdo con el artículo 84 del Reglamento de Estudios Profesionales de la Universidad 
Autónoma del Estado de México, se establece que el Programa de Estudios es un documento 
de carácter 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 señala el perfil de 
egreso. Este es un documento normativo respecto a los principios y objetivos de los estudios 
profesionales, así como en relación con el modelo curricular y el plan de estudios de la 
carrera. Será de observancia obligatoria para autoridades, alumnos, y personal académico y 
administrativo. 

Las fuentes de energía renovable se han popularizado en los últimos años debido a la gran 
demanda de consumo energético, surgieron como una alternativa a la explotación de recursos 
fósiles que de manera intrínseca presentan un gran problema ambiental y económico; 
brindando la oportunidad de reducir costos y contaminantes.  

Dos tecnologías en desarrollo y que han encontrado gran auge son la generación por medio 
de celdas fotovoltaicas y los aerogeneradores, como es de considerarse, estas tecnologías 
pueden tener un mejor desempeño y ser más durables si se explotan sus características en 
conjunto, de este hecho surge la necesidad de acoplarlas tecnologías de forma que trabajen 
adecuadamente en conjunto para realizar tareas de generación de energía más grandes de 
manera más eficiente. 

Todo esto motiva al estudio y desarrollo de sistemas híbridos, es decir, sistemas en los que 
no sólo la forma de generación de energía es a través de diferentes recursos renovables, si 
no, que la energía entregada puede ser de corriente alterna o directa; lo que conlleva trabajo 
de análisis dinámico, acoplamientos eléctricos, conversión de energía y control de 
desempeño. 

Conforme al modelo institucional, basado en la teoría constructivista, que involucra el 
aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias, se debe centrar la actividad de 
aprendizaje del alumno en tareas diseñadas por el docente, quien debe realizar el diseño 
didáctico, 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 sólo de la Unidad de Aprendizaje en cuestión sino también de otras. 

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

Núcleo de formación: Integral 
   

Área Curricular: Eléctrica 
   

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

 
 
IV. Objetivos de la formación profesional. 

Objetivos del programa educativo: 
Proyectar, diseñar, analizar, instalar, programar, controlar, operar y  mantener sistemas 
relacionados con el aprovechamiento sustentable de la energía; dando prioridad a la no 
dependencia de los combustibles fósiles, al uso responsable y eficiente de las mejores 
tecnologías disponibles, y a la conveniencia de la utilización de las fuentes renovables de 
energía.  

Aplicar técnicas y tecnologías, con responsabilidad y Ética para el desarrollo sustentable, 
para el aprovechamiento de la energía y la preservación del medio ambiente.  

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

Desarrollar aplicaciones que empleen la biomasa obtenida de residuos agrícolas y 
agroindustriales para generar energía directa. 

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

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

Proyectar, diseñar, analizar, instalar, programar, controlar, operar y  mantener sistemas y 
aplicaciones tecnológicas fotovoltaicas y foto térmicas, eólicas, y geotérmicas. 

 
Objetivos del núcleo de formación: 
Promover en el alumno/a el aprendizaje de las bases contextuales, teóricas y filosóficas de 
sus estudios, la adquisición de una cultura universitaria en las ciencias y las humanidades, y 
el desarrollo de las capacidades intelectuales indispensables para la preparación y ejercicio 
profesional, o para diversas situaciones de la vida personal y social. 
 
Objetivos del área curricular o disciplinaria: 
Aplicar los conocimientos teórico-prácticos de los circuitos eléctricos para poder proyectar, 
dirigir, instalar, operar, controlar y mantener sistemas eléctricos, involucrados con sistemas 
energéticos. 
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V. Objetivos de la unidad de aprendizaje. 

Modelar sistemas de generación de energía, acoplamientos eléctricos entre sistemas de 
generación por celdas fotovoltaicas y por aerogeneradores; comportamiento y desempeño de 
convertidores AC/DC y CD/AC, sistemas de almacenamiento de energía y control  de las 
características de desempeño de las señal de energía que se entrega para consumo. 

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

Unidad 1. Conceptos básicos de hibridación 

Objetivo: Entender el concepto de sistema hibrido energético; conocer sus componentes 
indispensables así como las características generales de dichos componentes 

 Definición de sistema hibrido energético. 

 Esquema de hibridación de sistemas energéticos. 

 Elementos de la hibridación de sistemas energéticos. 

 Ejemplos de modelos dinámicos de sistemas energéticos. 

 
 

Unidad 2. Convertidores y Baterías 

Objetivo: Conocer las características de diseño y funcionamiento de convertidores eléctricos 
AC/DC, CD/AC, CD/CD y AC/AC, así como baterías utilizadas en el diseño de sistemas 
híbridos autónomos. 

 Conversión CD/CD y  CA/CA. 

 Conversión CA/CD y CD/CA. 

 Conversores bidireccionales. 

 Baterías. 

 Conversor bidireccional para carga de baterías. 

 
 

Unidad 3. Control de Sistemas Energéticos Híbridos 

Objetivo: Comprender conceptos de control lineal, estabilidad y desempeño de sistemas 
dinámicos que ayuden en el diseño de controladores proporcionales integrales para los 
sistemas energéticos a hibridar. 

 Introducción a los sistemas de control. 

 Linealización de sistemas dinámicos. 

 Estabilidad y desempeño de sistemas lineales. 

 Diseño de controladores PI. 
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Unidad 4. Caso de Estudio  

Objetivo: Conocer el funcionamiento y características de dos sistemas energéticos, por 
ejemplo: celdas fotovoltaicas y aerogeneradores, para su interconexión en un sistema híbrido. 

 Celdas Fotovoltaicas 

 Arreglo fotovoltaico. 

 Modelado de celdas fotovoltaicas. 

 El efecto de sombra en celdas fotovoltaicas. 

 Seguimiento del punto de máxima potencia. 

 Aerogeneradores 

 Configuración del sistema de aero generación. 

 Turbina de viento. 

 Generador. 

 Seguimiento del punto de máxima potencia. 

 
 

Proyecto de Hibridación de Sistemas Energéticos 

Objetivo: Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos para desarrollar un 
sistema de generación de energía eléctrica dependiente de dos sistemas energéticos 
acoplados en un sistema híbrido. 

 Entender el problema. 

 Investigar en artículos científicos respecto de sistemas híbridos para seleccionar un 
trabajo que sea representativo. 

 Entender el artículo seleccionado. 

 Emular resultados obtenidos en el artículo por medio de la simulación en Simulink de 
MatLab del sistema hibrido completo. 

 Presentar el proyecto junto con los resultados obtenidos en un reporte escrito. 
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