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Justificacion

La emisidon de contaminantes originados por la combustion y el uso ineficiente de los recursos energéticos de
origen fésil, han influido en el cambio climatico, y en consecuencia se ha llegado a la adquisicion de compromisos
politicos, en forma de tratados y protocolos, que formalizan la obligacién de reducir las emisiones de gases de
invernadero. La estrategia de cambio energético adoptada contempla la adopcién de nuevas fuentes de energia que
garanticen la actividad econémica y el bienestar humano. En este escenario, la energia solar jugara un papel importante
como recurso energético, tanto por su factibilidad técnica, como por su caracteristica renovable y no contaminante. Sin
lugar a dudas, este gran proyecto tecnoldgico no podra ser realizado sin una sdlida inversion en capital humano que
disefie, innove, desarrolle e impulse este sector. Ademas, la radiacion solar en México, y en particular, en el ISTMO de
Tehuantepec, es una de las mas altas del mundo, y este potencial debe ser adecuadamente estudiado para su 6ptimo
aprovechamiento. Esto implicara a corto plazo una demanda de expertos calificados para un sector en continua
expansion. Es precisamente en esta area donde surge la propuesta de la Maestria en Energia Solar por el Instituto de
Estudios de la Energia de la Universidad del Istmo.

Debido a la gran cantidad de tematicas, y de la naturaleza diferente de muchas de las materias que pueden ser
abordadas en el campo de la energia solar, asi como, las diferencias en los perfiles de ingreso de los estudiantes, se
propone en este plan de estudio el desarrollo de dos campos disciplinarios: Solar Térmico (o Fototérmico) y Solar
Fotovoltaico.

Misién

Formar profesionales integrales con excelencia académica, situando a su alcance una educacion y capacitacion de alta
calidad para que sea un profesional lider, competitivo y socialmente responsable ante los desafios que plantea el
desarrollo del pais, la region y el mundo.

Vision

Ser un posgrado reconocido por su compromiso permanente con la excelencia, la competitividad y el desarrollo

cientifico y tecnoldgico, a través de su oferta de servicios educativos de alta calidad, pertinentes y actualizados que
impacten en el desarrollo sustentable del pais.

Formar profesionales con vision cientifica y técnica de la energia solar, tanto térmica como fotovoltaica, con capacidad
para realizar investigaciones basicas y tecnologicas; y disefar, calcular, presupuestar y dirigir la instalacion de sistemas de
energia solar de pequefia y mediana potencia, logrando asi notables expectativas profesionales en el desarrollo
sustentable de la region y del pais.




El egresado de la maestria en ciencias en energia solar (Campo disciplinario Solar Térmico)

tendran la capacidad para:

Realizar investigaciones de tipo basica o aplicada, en el campo de la energia solar térmica.

Adaptar y desarrollar nuevas tecnologias solares mediante soluciones innovadoras a problemas del entorno.

Realizar el dimensionado y calculo, de cualquier instalacion solar térmica, fundamentalmente instalaciones de

agua caliente sanitaria, asi como el montaje y mantenimiento de las mismas.

4. Realizar instalaciones de tecnologias solares teniendo en cuenta su legislacion y normativa.

5. Formar nuevos recursos humanos o personal calificado en los niveles técnico, profesional y de maestria en este
campo disciplinario, que requieran hacer uso eficiente de la energia térmica en sus procesos, reduciendo costos
y cuidado del medio ambiente.

W=

El egresado de la maestria en ciencias en energia solar (Campo disciplinario Solar Fotovoltaico)
tendran la capacidad para:

1. Realizar investigaciones de tipo basica o aplicada, en el campo de la energia solar fotovoltaica.

2. Adaptar y desarrollar tecnologias de tipo solar fotovoltaica, solares, incluyendo el desarrollo de nuevos
materiales de interés fotovoltaico.

3. Dimensionar, calcular y mantener los elementos de una instalacion fotovoltaica, tanto auténoma como
conectada a red.

4. Realizar instalaciones de tecnologias solares teniendo en cuenta su legislacion y normativa.

5. Formar nuevos recursos humanos o personal calificado en los niveles técnico, profesional y de maestria en este
campo disciplinario, que requieran hacer uso eficiente de la energia térmica en sus procesos, reduciendo costos
y cuidado del medio ambiente.
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TERCER SEMESTRE.
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Solar Térmica 0222 T 85 85 10 A
Transferencia de Calor 0223 --- 85 85 10 A
Termodinamica 0224 --- 85 85 10 A
Disefio de Equipo Térmico 0232 --- 85 85 10 AyL
Disefio y Optimizacién de L

Intercambiadores de Calor 0233 85 85 10 AyL
Disefio y Calculo de

Instalaciones Solares 0242 --- 85 85 10 AyL
Térmicas

Politica Energética 0243 --- 85 85 10 A




Fundamentos de Celdas 0225 . 85 85 10 A
Solares

Fisica del Estado Sélido 0226 --- 85 85 10 A
Electronica 0227 --- 85 85 10 AyL
Semiconductores 0234 --- 85 85 10 A
Tecnologias fotovoltaicas 0235 --- 85 85 10 AyL
Disefio y Calculo de

Instalaciones Solares 0244 --- 85 85 10 AyL
Fotovoltaicas

Politica Energética 0245 --- 85 85 10 A

NUMERO MiNIMO DE HORAS QUE DEBERAN ACREDITAR EN LAS ASIGNATURAS OPTATIVAS, BAJO LA
CONDUCCION DEL DOCENTE

NUMERO MINIMO DE HORAS QUE DEBERAN ACREDITAR EN LAS ASIGNATURAS OPTATIVAS, EN FORMA
INDEPENDIENTE

NUMERO MINIMO DE CREDITOS QUE DEBERAN ACREDITAR EN LAS ASIGNATURAS OPTATIVAS

SUMAS 646 686 81
TOTALES

595

595

70




PROPUESTA DE EVALUACION Y ACTUALIZACION PERIODICA DEL PLAN DE ESTUDIOS

El programa debera ser evaluado y en su caso actualizado cada 5 afios, los programas de cada materia se revisaran cada dos
anos, estas acciones deben de ser por cuerpos académicos, profesores del area y por la comision de planes y programas

autorizados por el consejo académico.
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RECTOR
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GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA EOLICA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA:
MATEMATICAS

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
PRIMER SEMESTRE 0211 85

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA:

Al finalizar el curso el estudiante analizara y utilizard los conocimientos obtenidos como una herramienta
matematica para resolver problemas de la ingenieria, asi mismo hara énfasis en la interpretacion fisica de dichos
resultados.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.-CALCULO INTEGRAL

1.1.- Otros sistemas de coordenadas.
1.1.1.-Coordenadas cilindricas y esféricas.
1.1.2.-Diferenciales en coordenadas cilindricas y esféricas.
1.2.-Célculo de volimenes con integrales triples.
1.3.-Integrales de linea.
1.4.-Integrales de superficie.
1.5.-Integracién numeérica.

2.-CALCULO VECTORIAL

2.1.-Extremos de funciones de dos o mas variables.
2.2.-Campos vectoriales y sus derivadas.
2.2.1.-Gradiente.
2.2.2.-Divergente.
2.2.3.-Rotacional.
2.3.-Integrales de campos vectoriales.
2.3.1.-Integrales de linea.
2.3.2.-Integrales de superficie.
2.4.-Teoremas de Integracion.
2.4.1.-Independencia del camino.
2.4.2.-Teorema de Green.
2.4.3.-Teorema de Stokes.
2.4.4.-Teorema de Gauss.

3.- ECUACIONES DIFERENCIALES

3.1.-Ecuaciones diferenciales de primer orden.

3.1.1.-Método de Euler.

3.1.2.-Modelos lineales.

3.1.3.-Modelos no lineales.

3.1.4.-Sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden.
3.2.-Ecuaciones diferenciales de orden superior.

3.2.1.-Modelos lineales.

3.2.2.-Problemas de valores en la frontera.

3.2.3.-Modelos no lineales.

3.2.4.-Soluciones en serie de ecuaciones lineales.

3.2.5.-Soluciones numéricas de ecuaciones diferenciales ordinarias.
3.3.-Sistemas auténomos planos.

3.3.1.-Sistemas auténomos.

3.3.2.-Estabilidad de sistemas lineales.

3.3.3.-Linealizacion y estabilidad local.




3.3.4.-Sistemas auténomos como modelos matematicos.
3.4.-Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

3.4.1.-Ecuaciones facilmente integrables.

3.4.2.-Método de separacion de variables.

3.4.3.-Modelos clasicos de ecuaciones diferenciales parciales.

3.4.4.-Soluciones numéricas de ecuaciones diferenciales parciales.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

El curso se desarrollara a través de una metodologia participativa, donde se combinan las exposiciones del maestro, la
realizacion de ejercicios practicos y la retroalimentacion de los alumnos.

Se exige también el empleo de diferentes técnicas didacticas, para conseguir en el alumno, la mejor comprension de los
conocimientos.

Los aspectos practicos seran cubiertos por el alumno con ejercicios en cada uno de los temas como un medio de medir el
conocimiento, comprension y aplicacion de los contenidos.

Realizar una gran variedad de problemas de diversa dificultad con la participacion activa de los alumnos dentro de clases, asi
como de tarea.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Para la evaluacion del curso se consideraran tres examenes parciales y un examen ordinario. Los examenes parciales
representaran el 50% de la calificacion final y el examen Ordinario representara el otro 50%.

Si reprueba un tema, tendra oportunidad de acreditarlo al final del curso en un examen de recuperacion.

Para tener derecho al examen parcial el alumno deberd contar con un minimo del 85 % de asistencia en el periodo
correspondiente.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)

BASICA

1.- Célculo con geometria analitica. Dennis G. Zil. México: Iberoamérica, 1987.
2.- Caélculo con geometria. Earl W. Swokowski.2a.Ed. México: Iberoamérica, 1989
3.- Célculo diferencial e integral. James Stewart. Ed. Thomson.

CONSULTA

1.- Célculo vectorial. Jerrold E. Marsden, Anthony J. Tromba. 4a.Ed. México: Prentice-Hall, 1998.

2.- Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. Boyce W.E., DiPrima R.C. 4a ed. México: Limusa, 2003.
3.- Ecuaciones diferenciales con problemas de valores en la frontera. Zill D.G., Cullen M.R. 5a ed. México: Thomson, 2002.
4.- Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado. Zill D.G. 7a ed. México: Thomson, 2002

5.- Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones. Zill, E. y Dennis G. Editorial Iberoamérica, México, 1991.

6.- Ecuaciones Diferenciales y Problemas con Valores a la Frontera. William E. Boyce, Richard C. Diprima. Editorial Limusa,
México, 1991.

7.- Ecuaciones Diferenciales Aplicadas. Spiegel, M. R. Editorial Prentice Hall, México, 1993.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE:

Preferentemente debe tener el perfil académico basado en la Licenciatura en Matematicas o area a fin y el grado de Maestria
en Ciencias con especialidad en Matemdticas.

Experiencia profesional y docente minima de 1 afio.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA
INTRODUCCION A LAS FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
PRIMER SEMESTRE 0212 68

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA
Introducir al alumno en los principios basicos y las aplicaciones del aprovechamiento e impacto ambiental de las

fuentes renovables de energia.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.- PANORAMA GENERAL

1.1.-Introduccion.

1.2.-Caracteristicas importantes de las fuentes renovables.
1.3.-Situacion actual.

1.4.-Restricciones para la expansion del uso de renovables.
1.5.-Contribucién esperada para el afio 2020.
1.6.-Contribucién esperada a largo plazo.

2.-ENERGIA SOLAR

2.1.- Introduccion.

2.2.-Radiacion solar.

2.3.-Principios de la conversion fototérmica.
2.4.-Principios de la conversion fotovoltaica.
2.5.-Tecnologias para su aprovechamiento.
2.6.-Panorama nacional e internacional.

3.-ENERGIA DEL VIENTO

3.1.-Introduccion.

3.2.-Disponibilidad.

3.3.-Tecnologias para su aprovechamiento.
3.5.-Panorama nacional e internacional.

4.-ENERGIA GEOTERMICA

4.1.-Introduccion.

4.2.-Disponibilidad.

4.3.-Utilizacion de la energia geotérmica.
4.4.-Panorama nacional e internacional.

5.-ENERGIA DE LA BIOMASA

5.1.-introduccidn.

5.2.-Disponibilidad.

5.3.-Tecnologias para su aprovechamiento.
5.4.-Panorama nacional e internacional.

6.-ENERGIA DEL OCEANO




6.1.-Introduccion.

6.2.-Energia de las olas.

6.3.-Energia en las mareas.

6.4.-Energia térmica del océano.
6.5.-Energia debida a gradientes salinos.
6.6.-Panorama nacional e internacional.

7.-MICROHIDRAULICA

7.1.-Introduccidn.

7.2.-Disponibilidad.

7.3.-Tecnologias para su aprovechamiento.
7.4.-Panorama nacional e internacional.

8.-ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

8.1.-Introduccion.
8.2.-Legislacion.
8.3.-Casos de estudios.
8.4.-Proyecto de curso.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sean
necesarios.

Fomentar la investigacion bibliografica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase que permita a los alumnos el desarrollo de
sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion, en el que deberda comprender tres evaluaciones
parciales y una ordinaria. Los examenes parciales representaran el 50% de la calificacion final y el examen Ordinario
representara el otro 50%.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)

BASICA

1.-Godfrey Boyle, Renewable Energy.,OXFORD, 2004

2.-Duffie, J.A., William, A. & Beckman J.: Solar engineering of thermal processes, Wiley, 1991
3.-Kreider, 1.F.,: Solar Design: Components. Systems. Economics Hemisphere, N.Y., 1989
4.-Sayigh, A.A.M. Solar engineering. Academic Press, 1977

5.-Solar Energy Handbook: Theory and Applications. AMETEC, Inc., 1979

6.-World Energy Council. New Reewable Energy Resources. Clays Ltd, 1994

CONSULTA

1.-Wind Power Plant. Theory and Design. Gourieres, D. Le. Pergamon Press, 1982.
2.-Instrumentos para el Monitoreo de las Estaciones Meteoroldgicas.

3.- http://www.fing.edu.uy/imfia/rige/cur_pas/material/Cuba/Cap6.pdf

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE

Ing. En Energia, Lic. En Fisica, Ing. Eléctrico, Ing. Mecénico o de otro perfil a fin con la ingenieria energética, con Maestria 6
Doctorado en energia. Con conocimientos y experiencia comprobable en la ensefanza y aplicacion de las fuentes renovables
de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA
FENOMENOS DE TRANSPORTE

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
PRIMER SEMESTRE 0213 85

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Desarrollar y aplicar los modelos fundamentales que describen el transporte de momentum y energia y que sirven de

base al disefio de equipos para el aprovechamiento de la energia solar.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.- BALANCES DIFERENCIALES DE MOMENTUM Y DISTRIBUCIONES DE VELOCIDAD EN FLUJO LAMINAR

1.1.-Ley de viscosidad de Newton.

1.2.-Dependencia de la viscosidad con la temperatura y presion

1.3.-Balances de momentum y condiciones limite.

1.4.-Flujo de una pelicula descendente, flujo a través de un tubo circular y otros casos de estudio.

2.- ECUACIONES DE VARIACION PARA SISTEMAS ISOTERMICOS.

2.1.-Ecuacioén de continuidad.
2.2.-Ecuacion de movimiento.
2.3.-Ecuacion de energia mecanica.

3.- DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN SOLIDOS Y EN FLUJO LAMINAR

3.1.-Introduccion a los mecanismos de transporte de energia: Conduccion, Conveccion y Radiacion.

3.2.-Balance de energia aplicado una envoltura: condiciones limite.

3.3.-Casos de estudio: conduccién de calor con fuentes de generacion de origen eléctrico, quimico o viscoso;
conduccion de calor a través de paredes compuestas; superficies extendidas; conveccion forzada.

4.- ECUACIONES DE TRANSFERENCIA DE ENERGIA: DEDUCCION Y ANALISIS

4.1.-Ecuacion general de energia.
4.2.-Ecuacion de energia mecanica.
4.3.-Ecuacion de energia térmica

5.- TRANSPORTE DE ENERGIA POR RADIACION

5.1.-El espectro de radiacion electromagnética.

5.2.-Absorcion y emision en superficies solidas.

5.3.-Ley de distribucion de Planck, ley de desplazamiento de Wien y la ley de Stefan- Boltzman.
5.4.-Radiacion directa entre cuerpos negros en el vacio que estan a diferente temperatura.
5.5.-Radiacion entre cuerpos no negros en el vacio que estan a diferente temperatura.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sea
necesario.

Fomentar la investigacion bibliogréfica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase que le permitan a los alumnos el
desarrollo de sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
La calificacion final estd constituida por el 50% del promedio de las tres calificaciones parciales y el otro 50% del examen




ordinario.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)

BASICA
1.- Transport Phenomena.Bird R.B., Stewart W.E. and Lightfoot E.N. Editorial Reverté, 2002.

CONSULTA

1.- Heat and Mass Transfer. A practical Approach. Yunus A. Cengel. Mc Graw Hill, 2007

2.- Fundamentos de transferencia de momento, calor y masa. Welty, J. R.; Wicks, C. E.; Wilson, R. E. Ed. Limusa, México.
1988

3.- Introduction to fluid mechanics. Whitaker S. Prentice Hall, 1968

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE
Ing de Procesos, Ing. Mecanica, u otro perfil afin , con Maestria 6 Doctorado. Con conocimientos y experiencia comprobable
en la ensefianza y aplicacion de la disciplina de fendmenos de transporte.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA

RADIACION SOLAR

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
PRIMER SEMESTRE 0214 68

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA
El alumno estudiara la radiacion solar, origen, sus caracteristicas, propiedades y como puede ser aprovechada para la
produccion de energia. Estudios de cinematica solar les permitiran conocer la forma 6ptima la colocacion y orientacion
de instalaciones solares. Se estudiara ademas, los diferentes instrumentos de medicidn de la energia solar, asi como
las diferentes formas de aprovechamiento de la misma.

TEMAS Y SUBTEMAS
1.- INTRODUCCION

1.1.- Origen de la radiacién solar.

1.2.- El sol como fuente de energia. Caracteristicas.
1.3.- Definicion y relaciones generales.

1.4.- Conceptos sobre el cuerpo negro.

1.5.- Variacion de la radiacion solar en la tierra.
1.6.- Atenuacion de la energia solar.

1.7.- Simulacion solar.

2.- LARADIACION SOLAR

2.1.- El espectro electromagnético.

2.2.- La naturaleza fotonica de la luz.

2.3.- Potencia e irradiancia.

2.4.- Irradiancia en superficies inclinadas.

2.5.- Energia e irradiacion.

2.6.- Absorcion, transmision, reflexion, difraccion de la radiacion
solar.

2.7.- Radiacion solar directa y radiacion solar difusa.

2.8.-Distribucién y reparto de la radiacion solar.

2.9.-Magnitudes y unidades mas usadas para la radiacion solar.

2.10.-Reflexion del suelo.

2.11.-Tablas de radiacién y temperatura.

2.12.-La constante solar.

2.13.- Efecto Invernadero.

3.- CINEMATICA SOLAR

3.1.-Movimientos relativos del sol y la tierra.

3.2.-Meridianos y paralelos, longitud y latitud.

3.3.-La declinacién solar y el angulo horario.

3.4. Angulos de posicion del sol en cada instante respecto al captador.
3.5.-Angulos de posicidn del captador.

4.- MEDICION DE LA RADIACION SOLAR

4.1.-Pirandmetros y sensores fotovoltaicos.
4.2.-Ejemplos de captacion segun situacion geografica.




5.-FORMAS DE APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR

5.1.-Introduccion.

5.2.- Usos directos e indirectos de la energia solar.

5.3.-Uso pasivo de la energia solar.

5.4.- Nociones de energia solar térmica y energia solar fotovoltaica.
8.4.-Proyecto de curso.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sean
necesarios.

Fomentar la investigacion bibliografica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase que permita a los alumnos el desarrollo de
sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion, en el que debera comprender tres evaluaciones
parciales y una ordinaria. Los examenes parciales representaran el 50% de la calificacion final y el examen Ordinario
representara el otro 50%.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno deberd cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)

BASICA

1.- L radiacion solar en el sistema tierra-atmosfera. Chiron de la Casiniere, Alain Cachorro Revilla, Ed. Victoria 2008

2.- Instalaciones de energia solar. Tomo 2: energética solar. Censolar, Progensa. Promotora general de estudios, s.a. 2007.
3.- Radiacién solar y su aprovechamiento energético. Pareja Aparicio, Migue, S.A. Ed. Marcombo. 2010.

4.-Célculo de la energia solar. J.Javier G. Badell Lapetra.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE
Ing. En Energia, Lic. En Fisica u otra areas afines con la ingenieria energética, con Maestria 6 Doctorado en energia. Con
conocimientos y experiencia comprobable en la ensefianza y aplicacion de las fuentes renovables de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA:
PROTOCOLO DE TESIS

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
PRIMER SEMESTRE 0215 34

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA:

Al término del curso el alumno sera capaz de realizar estructuradamente el protocolo de tesis con un nivel de
Maestria en términos de la factibilidad, oportunidad y tiempo establecido.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.-INTRODUCCION AL PROTOCOLO DE TESIS

1.1.-¢Qué es un protocolo de tesis?
1.2.-¢Qué busca el protocolo de tesis?

2.-INTRODUCCION DEL PROTOCOLO DE TESIS

2.1.-La portada y el titulo.
2.2.-El indice.

2.3.-El resumen general.
2.4.-La introduccion.
2.5.-La justificacion.

3.-PERSPECTIVA DEL PROTOCOLO DE TESIS

3.1.-Descripcion del problema o area a investigar.
3.2.-La Justificacion de la investigacion de tesis.
3.3.-Los antecedentes de la investigacion de tesis.
3.4.-La actualidad del tema y problemas de la tesis.

3.4.1.-Aspectos regionales y locales.

3.4.2.-Aspectos de espacio.

3.4.3.-Aspectos de tiempo.

3.4.4.-Aspectos de importancia.

3.4.5.-Aspectos de acceso a informacion.

3.4.6.-Acceso al conocimiento.
3.5-Planteamiento del problema de Tesis.
3.6-Planteamiento de la pregunta de Tesis.

4.-ESTRUCTURA CENTRAL DEL PROTOCOLO DE TESIS

4.1.-Construccion y formulacion de la Hipdtesis.
4.2.-Construccién del Objetivo.
4.2.1.-Objetivo General.
4.2.2.-Objetivo Especifico.
4.3.-La metodologia de uso de tesis.
4.3.1.-Tipos de procesamiento.
4.3.2.-Disefio y tipo de estudio.
4.3.2.1.-Cualitativo/cuantitativo.
4.3.2.2.-Participativo.
4.3.2.3.-De investigacion de escritorio/campo.
4.3.2.4.-El drea de estudio.
4.4.-El universo y la muestra.
4.5.-Las variables de muestra y de universo.
4.5.1.-Aspectos de espacio tiempo.
4.6.-La correlacion de datos.

5.-LA PLANEACION ESTRUCTURAL




5.1.-El andlisis de datos y la tabulacion de planeacion.
5.2.-Los limites del protocolo de tesis.
5.3.-El cronograma de actividades.

5.3.1.-Diagrama de Gantt.

5.3.2.-Diagrama de operaciones.
5.4.-Presupuesto

6.-AUXILIARES DEL PROTOCOLO DE TESIS
6.1.-Las referencias.

6.2.-Las conclusiones.
6.3.-La bibliografia.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE:

Sesiones dirigidas por el profesor. Exposicion de cada tema del programa con problemas de diversa dificultad que muestren
la necesidad de aprender y manipular los conceptos inherentes al tema tratado.

Realizar una gran variedad de problemas de diversa dificultad con la participacion activa de los alumnos dentro de clases.
Comprobacion de algunos conceptos y leyes dentro del laboratorio, mediante practicas.

Las sesiones podran desarrollarse utilizando medios de apoyo didactico como son computadoras, retroproyectores y cafién de
diapositivas. Asi mismo se desarrollaran programas de computo sobre los temas y los problemas del curso.

El profesor expondra problemas y ejercicios usando los algoritmos vistos en clase; asi como asignara a los alumnos tareas
extraclase que podran realizarse usando software cientifico de la materia.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION:

Para la evaluacion del curso se consideraran tres examenes parciales y un examen ordinario.
Los examenes parciales representaran el 50% de la calificacion final y el examen Ordinario representara el otro 50%.
Para obtener derecho al examen parcial el alumno debera contar con el 85% de asistencia y el 100% de practicas realizadas

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO):
BASICA

1.- Metodologia de la investigacion. Carlos Fernandez, Roberto Hernandez, Mc Graw Hill. 23 Edicion. México, 1998.

2.- Hacia una nueva guia de investigacion cientifica. Hans Dieterich, Nueva imagen, Espafia 2000.

3.- El conocimiento en construccion de las formulaciones de Jean Piaget a la teoria de sistemas complejos. Roberto Garcia,
Gedisa, Espafia 1998.

CONSULTA

1.- Metodologia de la investigacion. Sampieri Hernandez, 32 Edicién Mc Graw Hill, Mexico, 2002.
2.- Investigacion con estudio de casos. Robert Stake. Morata, 1995.

3.- Case study research. Design and methods. Robert Yin. Sage,London 1994.

4.- Applications of case study research. Robert Yin. Sage, London 1993.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE:

Ing. En Energia, Lic. En Fisica, Ing. Eléctrico, Ing. Mecénico o de otro perfil a fin con la ingenieria energética, con Maestria 6
Doctorado en energia. Con conocimientos y experiencia comprobable en la ensehanza y aplicacion de las fuentes renovables
de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA:
SEMINARIO DE INVESTIGACION 1

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
SEGUNDO SEMESTRE 0221 102

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA:

Al término del curso el alumno realizara el protocolo de tesis de Maestria que sera presentado ante la comunidad
universitaria.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.-INTEGRACION DEL PROTOCOLO DE TESIS

1.1.-La Descripcién del problema o area a investigar.
1.2.-La Justificacion de la investigacion de tesis.
1.3.-Los antecedentes de la investigacion de tesis.
1.4.-La actualidad del tema y problemas de la tesis.
1.4.1.-Aspectos regionales y locales, de espacio, de tiempo, de acceso a la informacion.
1.5.-Planteamiento del problema de Tesis.
1.6.-Planteamiento de la pregunta de Tesis.
1.7.-Construccion y formulacion de la Hipotesis.
1.8.-Construccién del Objetivo.
1.8.1.-Objetivo General.
1.8.2.-Objetivo Especifico.
1.9.-La metodologia de uso de tesis.
1.9.1.-Tipos de procesamiento.
1.9.2.-Disefio y tipo de estudio.
1.9.3.-Cualitativo/cuantitativo.
1.9.4.-Participativo.
1.9.5.-De investigacion de escritorio/campo.
1.9.6.-El &rea de estudio.
1.10.-El universo y la muestra.
1.11.-Las variables de muestra y de universo.
1.11.1.-Aspectos de espacio tiempo.
1.12.-La correlacién de datos.
1.13.-El andlisis de datos y la tabulacién de planeacion.
1.14.-Los limites del protocolo de tesis.
1.15.-El cronograma de actividades.
1.15.1.-Diagrama de Gantt.
1.15.2.-Diagrama de operaciones.
1.16.-Presupuesto.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE:

Sesiones dirigidas por el profesor. Exposicion de cada tema del programa con problemas de diversa dificultad que muestren
la necesidad de aprender y manipular los conceptos inherentes al tema tratado.

Realizar una gran variedad de problemas de diversa dificultad con la participacion activa de los alumnos dentro de clases.
Comprobacion de algunos conceptos y leyes dentro del laboratorio, mediante practicas.

Las sesiones podran desarrollarse utilizando medios de apoyo didactico como son computadoras, retroproyectores y cafnon
de diapositivas. Asi mismo se desarrollaran programas de computo sobre los temas y los problemas del curso.

El profesor expondra problemas y ejercicios usando los algoritmos vistos en clase; asi como asignara a los alumnos tareas
extraclase que podran realizarse usando software cientifico de la materia.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION:

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion para la obtencion de la calificacion final, de la cual el
50% lo representara el promedio de las calificaciones parciales y el otro 50 % el examen ordinario.




Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85% de asistencia.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO):

BASICA

1.-Carlos Fernandez, Roberto Hernandez, metodologia de la investigacion. Mc Graw Hill. 22 edicién. México, 1998.
2.-Hans Gieterich, hacia una nueva guia de investigacion cientifica. Nueva imagen, Espafia 2000.

3.-Roberto Garcia, el conocimiento en construccion. De las formulaciones de Jean Piaget a la teoria de sistemas complejos.
Gedisa, Espafia 1998

4.-Sampieri Hernandez, metodologia de la investigacion, 32 edicién. Mc Graw Hill, México, 2002.

5.- Robert Stake. Investigacion con estudio de casos. Morata, 1995.

6.- Robert Yin. Case study research. Design and methods. Sage, London 1994.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE:

Ing. En Energia, Ing. Eléctrico, Ing. Mecanico o de otro perfil a fin con la ingenieria energética, con Maestria 6 Doctorado en
energia. Con conocimientos y experiencia comprobable en la ensefianza y aplicacion de las fuentes renovables de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA:
SEMINARIO DE INVESTIGACION 11

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
TERCER SEMESTRE 0231 102

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA:

Al término del curso el alumno realizara el 50% y el primer borrador de la tesis de Maestria que sera presentado
ante la comunidad universitaria.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.-INTEGRACION DE TESIS

1.1.-Recomendando un total de 5 capitulos, el alumno debera presentar avances de cuando menos el 50% de la tesis
respecto a:

1.1.1.-Capitulo 1 (Resumen de cada capitulo, Introduccion del tema, Problematica, Pregunta de tesis, Hipdtesis, y

metodologia usada).

1.1.2.-Capitulo 2 (Estado del Arte que sustenta la investigacion de tesis).

1.1.3.-Capitulo 3 (Cuerpo de la investigacion de tesis).

1.1.4.-Capitulo 4 (Analisis de la investigacion de tesis).

1.1.5.-Capitulo 5 (Resultados y conclusiones)

1.1.6.-Anexos (Tablas, Registros, etc).

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE:

Sesiones dirigidas por el profesor. Exposicion de cada tema del programa con problemas de diversa dificultad que muestren
la necesidad de aprender y manipular los conceptos inherentes al tema tratado.

Realizar una gran variedad de problemas de diversa dificultad con la participacion activa de los alumnos dentro de clases.
Comprobacion de algunos conceptos y leyes dentro del laboratorio, mediante practicas. Las sesiones podran desarrollarse
utilizando medios de apoyo didactico como son computadoras, retroproyectores y cafion de diapositivas. Asi mismo se
desarrollaran programas de computo sobre los temas y los problemas del curso. El profesor expondra problemas y ejercicios
usando los algoritmos vistos en clase; asi como asignara a los alumnos tareas extraclase que podran realizarse usando
software cientifico de la materia.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION:

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion para la obtencion de la calificacion final, de la cual el
50% lo representara el promedio de las calificaciones parciales y el otro 50 % el examen ordinario.
Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85% de asistencia.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO):
BASICA

1.-Carlos Fernandez, Roberto Hernandez, metodologia de la investigacion. Mc Graw Hill. 22 edicién. México, 1998.
2.-Hans Gieterich, hacia una nueva guia de investigacion cientifica. Nueva imagen, Espafia 2000.

3.-Roberto Garcia, el conocimiento en construccion. De las formulaciones de Jean Piaget a la teoria de sistemas complejos.
Gedisa, Espafia 1998

4.-Sampieri Hernandez, metodologia de la investigacion, 32 edicion. Mc Graw Hill, México, 2002.

5.- Robert Stake. Investigacion con estudio de casos. Morata, 1995.




6.- Robert Yin. Case study research. Design and methods. Sage, London 1994.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE:

Ing. En Energia, Ing. Eléctrico, Ing. Mecanico o de otro perfil a fin con la ingenieria energética, con Maestria 6 Doctorado en
energia. Con conocimientos y experiencia comprobable en la ensefianza y aplicacion de las fuentes renovables de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA:
SEMINARIO DE INVESTIGACION 111

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
CUARTO SEMESTRE 0241 102

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA:

Al término del curso el alumno realizara el 100% de la tesis de Maestria que sera presentado ante la comunidad
universitaria.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.-INTEGRACION DE TESIS

1.1.-Recomendando un total de 5 capitulos, el alumno debera presentar EL 100% de la tesis:
1.1.1.-Capitulo 1 (Resumen de cada capitulo, Introduccion del tema, Problematica, Pregunta de tesis, Hipdtesis, y
metodologia usada).
1.1.2.-Capitulo 2 (Estado del Arte que sustenta la investigacion de tesis).
1.1.3.-Capitulo 3 (Cuerpo de la investigacion de tesis).
1.1.4.-Capitulo 4 (Analisis de la investigacion de tesis).
1.1.5.-Capitulo 5 (Resultados y conclusiones).
1.1.6.-Anexos (Tablas, Registros, etc).

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE:

Sesiones dirigidas por el profesor. Exposicion de cada tema del programa con problemas de diversa dificultad que muestren
la necesidad de aprender y manipular los conceptos inherentes al tema tratado.

Realizar una gran variedad de problemas de diversa dificultad con la participacion activa de los alumnos dentro de clases.
Comprobacion de algunos conceptos y leyes dentro del laboratorio, mediante practicas.

Las sesiones podran desarrollarse utilizando medios de apoyo didactico como son computadoras, retroproyectores y cafién de
diapositivas. Asi mismo se desarrollaran programas de computo sobre los temas y los problemas del curso.

El profesor expondra problemas y ejercicios usando los algoritmos vistos en clase; asi como asignara a los alumnos tareas
extraclase que podran realizarse usando software cientifico de la materia.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION:

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion para la obtencion de la calificacion final, de la cual el
50% lo representara el promedio de las calificaciones parciales y el otro 50 % el examen ordinario.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85% de asistencia.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO):
BASICA

1.-Carlos Fernandez, Roberto Hernandez, metodologia de la investigacion. Mc Graw Hill. 22 edicién. México, 1998.
2.-Hans Gieterich, hacia una nueva guia de investigacion cientifica. Nueva imagen, Espafia 2000.

3.-Roberto Garcia, el conocimiento en construccion. De las formulaciones de Jean Piaget a la teoria de sistemas complejos.
Gedisa, Espafia 1998

4.-Sampieri Hernandez, metodologia de la investigacion, 32 edicion. Mc Graw Hill, México, 2002.

5.- Robert Stake. Investigacion con estudio de casos. Morata, 1995.

6.- Robert Yin. Case study research. Design and methods. Sage, London 1994.




PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE:

Ing. En Energia, Ing. Eléctrico, Ing. Mecanico o de otro perfil a fin con la ingenieria energética, con Maestria 6 Doctorado en
energia. Con conocimientos y experiencia comprobable en la ensefianza y aplicacion de las fuentes renovables de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA
FUNDAMENTOS DE LA ENERGIA SOLAR TERMICA

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
OPTATIVA 0222 85

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

El alumno estudiard los procesos de conversion de radiacion en energia térmica, los diferentes sistemas de
aprovechamiento de la radiacion solar en forma de energia térmica, partes y componentes de dichos sistemas. Se
estudiaran los principios de funcionamiento de los colectores solares, sus caracteristicas, las propiedades de los
materiales que los componen, asi como los diferentes fendmenos fisicos que se llevan a cabo en los mismos. Se
estudiaran los diferentes tipos de colectores solares de baja, media y alta temperatura. Se estudiaran sistemas de
concentracion de la radiacion solar y los procesos termodinamicos de transformacion de la energia térmica en energia
eléctrica.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.-INTRODUCCION A LA ENERGIA SOLAR

1.1.-Introduccidn a la Energia Solar Térmica.

1.2.-La energia en el mundo Moderno.

1.3.-Importancia de los diferentes tipos de energia

1.4.-Las radiaciones solares y su aprovechamiento energético.
1.5.-Las perspectivas de mercado de la energia solar térmica.
1.6.-Necesidad de utilizar energias limpias y renovables.

2- DESCRIPCION DE UN SISTEMA DE ENERGETICO TERMICO

2.1.-Componentes de una instalacion solar térmica.
2.2.-Clasificacion de las instalaciones solares térmica.
2.3.-Clasificacién segln la aplicacion.

2.4.-Colectores solares: Clasificacion y generalidades.
2.5.-Sistema de captacion.

2.6.-Sistema de almacenamiento o acumulacién.
2.7.-Sistema de intercambio.

2.8.-Sistema hidraulico.

2.9.-Sistemas auxiliares para su control.

3.-CARACTERISTICAS DE RADIACION DE MATERIALES OPACOS Y TRANSMISION ABSORBENTE

3.1.-Absorcién y Luminosidad.

3.2.-Ley de Kirchoffs.

3.3.-Reflexion de superficies.

3.4.-Relaciones entre la absorcion, la luminosidad y la reflexion.
3.5.-Calculo de la luminosidad y de la absorcion.
3.6.-Superficies selectivas

3.7.-Mecanismos de la selectividad.

3.8.-Caracteristicas optimas.

3.9.-Dependencia de Angular de la absorcién solar.

4.-COLECTORES SOLARES DE BAJA Y MEDIA TEMPERATURA

4.1.-Tipos de colectores solares de baja temperatura




4.2.-Colector solar plano. Componentes y funcionamiento.

4.3.-Factores a tener en cuenta en la eleccidon de un captador solar plano.
4.4.-Pardmetros para el calculo del balance energético.

4.5.-Calculo de las superficies y temperatura maxima de los colectores solares.
4.6.-Ejemplo de calculo de energia captada.

4.7.-Otros tipos de colectores solares.

5.-COLECTORES SOLARES DE ALTA TEMPERATURA (CSAT).

5.1.-Instalaciones Solares de Concentracion Térmica para la generacion de Electricidad.

5.2.-Concentracion solar mediante captadores cilindrico-parabdlicos para la produccion de electricidad
5.3.-Fundamento termodindmico de la transformacién termo-eléctrica de la energia solar. Ciclos termodindmicos.
5.4.-Conversion de potencia eléctrica y sistemas auxiliares.

5.5.-Sistema de concentracion solar para la produccion de vapor para usos industriales.

5.6.-Fluido portador de calor. Caracteristicas térmicas del fluido.

5.7.-Proyecto de concentracion solar.

6.-SEGURIDAD E IMPACTO AMBIENTAL DE LA ENERGIA SOLAR TERMICA SOLARES TERMICAS.

6.1.-Seguridad en instalaciones solares térmicas
6.2.-Higiene en las instalaciones solares térmicas
6.3.-Implicaciones del aprovechamiento térmico de la Energia Solar en el Medio Ambiente.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sean
necesarios.

Fomentar la investigacion bibliografica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase que permita a los alumnos el desarrollo de
sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion, en el que debera comprender tres evaluaciones
parciales y una ordinaria. Los examenes parciales representaran el 50% de la calificacion final y el examen Ordinario
representara el otro 50%.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno deberd cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)

BASICA

1.-Compendio de energia solar: fotovoltaica, térmica y termoeléctrica. Fernandez Salgado, Jose M. Antonio Madrid Vicente,
Editor, 2008.

2.-Curso de energia solar (fotovoltaica, térmica y termoeléctrica). Madrid Vicente, Antonio. Antonio Madrid Vicente, Editor,
2009.

3.-Energia solar térmica de baja temperatura. M. Castro, A. Colmen, Progensa. promotora general de estudios, S.A. 2008.
isbn: 978-84-95693-40-4.

4.-Energia solar térmica de media y alta temperatura. M. Castro, A. Colmenar, J. Carpio, R. Guirado. Progensa. promotora
general de estudios, S.A. 2006. isbn: 978-84-95693-26-6.

5.-Instalaciones de energia solar. Tomo 1. Fisica. Censolar, Progensa. promotora general de estudios, S.A. 2007. isbn: 978-
84-95693-39-6.

6.-Instalaciones de energia solar. Tomo 3: sistemas de aprovechamiento térmico |. Censolar, Progensa. promotora general de
estudios, S.A. 2007. isbn: 978-84-95693-41-9

7.-Instalaciones de energia solar. Tomo 4: sistemas de aprovechamiento térmico |. Censolar, Progensa. promotora general de
estudios, S.A. 2007. isbn: 978-84-95693-42-6.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE

Ing. En Energia, Lic. En Fisica, Ing. Eléctrico, Ing. Mecénico o de otro perfil a fin con la ingenieria energética, con Maestria 6
Doctorado en energia. Con conocimientos y experiencia comprobable en la ensefianza y aplicacion de las fuentes renovables
de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA
TRANSFERENCIA DE CALOR

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
OPTATIVA 0223 85

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA
Aplicar los modelos fundamentales que describen el transporte de energia para el estudio de los procesos de

transferencia de calor involucrados con el aprovechamiento y la conversion de la energia solar a energia térmica.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.- INTRODUCCION Y ECUACIONES FUNDAMENTALES DE LA TRANSFERENCIA DE ENERGIA

1.1.- Mecanismos de transporte de energia térmica.
1.2.- Ecuacion general de energia y ecuacion de energia mecanica.
1.3.- Ecuacion de energia térmica.

2.- TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION.

2.1.- Conduccién unidimensional en estado estable. Concepto de resistencia térmica.

2.2.- Superficies extendidas, analisis en dos dimensiones y temperaturas medias.

2.3.- Conduccidn de calor en régimen transitorio en geometria cartesiana, cilindrica y esférica. Soluciones analiticas y
numeéricas

2.4.- Andlisis de sistemas concentrados.

2.5.- Casos de estudio.

3.-TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION.

3.1.- Transferencia de calor en fluidos: andlisis, mecanismos y condiciones frontera.

3.2.- Andlisis dimensional y de orden de magnitud.

3.3.- Soluciones analiticas para distribuciones de temperatura y flux de calor

3.4.- Vinculos con el concepto de coeficiente de transferencia de calor y correlaciones empiricas

3.5.- Concepto de capa limite térmica y de momentum.

3.6.- Transmision de calor para flujo en tubos: balance de energia, grupos adimensionales y correlaciones empiricas.
3.7.- Conveccidn externa forzada.

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION.

4.1.- Radiacion atmosférica y solar.

4.2.- El factor de vision.

4.3.- Relaciones del factor de vision.

4.4.- Transferencia de calor por radiacion. Superficies negras.

4.5.- Transferencia de calor por radiacion. Superficies grises y difusas.
4.6.- Intercambio de radiacién con gases emisores y absorbentes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sea
necesario.

Fomentar la investigacion bibliografica.

Se recomienda al profesor pedir comentarios y andlisis sobre temas vistos en clase que le permitan a los alumnos el
desarrollo de sus capacidades criticas y reflexivas.

[ CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION |




La calificacion final esté constituida por el 50% del promedio de las tres calificaciones parciales y el otro 50% del examen
ordinario.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)
BASICA

1.- Heat and Mass Transfer. A practical Approach. Yunus A. Cengel. Mc Graw Hill, 2007
2.- Fundamental Principles of Heat Transfer. Stephen Whitaker. Robert E. Krieger Publishing Company, 1983.

CONSULTA
1.- Transport Phenomena. Bird R.B., Stewart W.E. and Lightfoot E.N. Reverté, 2002.

2.- Heat Transfer. Holman, J.P. 3a. Ed., CECSA, 1996.
3.- Fundamentos de transferencia de momento, calor y masa. Welty, J. R.; Wicks, C. E.; Wilson, R. E. Limusa, México. 1988.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE
Ing de Procesos, Ing. Mecanica, u otro perfil afin, con Maestria 6 Doctorado. Con conocimientos y experiencia comprobable
en la ensefianza y aplicacion de los procesos de transferencia de calor.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA:
TERMODINAMICA

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
OPTATIVA 0224 85

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA:
Estudiar los principios fundamentales de la termodindmica, que sirvan de base para la operacion y disefio de
maquinas y procesos de conversion de energia en trabajo.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.- LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA: VOLUMENES DE CONTROL.

1 1.-Analisis termodinamico de volimenes de control

1.2.- El proceso de flujo permanente.

1.3.- Algunos dispositivos de Ingenieria de flujo permanente.
1.4.- Procesos de flujo no permanente

1.5.- Balances diferenciales de energia.

2.- LA SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA.

2.1.- Introduccion .

2.2.- Depdsitos de energia térmica.

2.3.- Maquinas térmicas.

2.4.- Motores de combustion interna : ciclos Otto y Diesel
2.5.- Refrigeradores y bombas de calor

2.6.- La segunda ley de la termodinamica.

2.7.- Procesos reversible e irreversible.

2.8.- El ciclo de Carnot.

2.9- La escala termodinamica de temperaturas.

3.- ENTROPIA

3.1.- La desigualdad de Clasius.

3.2.- Entropia y el principio del incremento de entropia.

3.3.- Causas del cambio de entropia.

3.4.- Que es la entropia.

3.5.- Diagramas de propiedades que incluyen a la entropia.

3.6.- Las relaciones T dS

3.7.- Cambio de entropia de sustancias puras.

3.8.- Cambio de entropia de sélidos y liquidos y gases ideales.

3.9.- Trabajo de flujo permanente reversible.

3.10.- Eficiencias adiabaticas de algunos dispositivos de flujo permanente.

4.-ANALISIS DE LA SEGUNDA LEY : SISTEMAS DE INGENIERIA

4.1.- Disponibilidad- Potencial de trabajo maximo

4.2.- Trabajo reversible e irreversibilidad.

4.3 — Eficiencia de la segunda ley.

4.4.- Andlisis de la segunda ley en sistemas cerrados.

4.5.- Andlisis de la segunda ley en sistemas de flujo permanente.
4.6.- Andlisis de la segunda ley en sistemas de flujo permanente.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE:




Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sean
necesarios.

Fomentar la investigacion bibliogréfica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase que le permitan a los alumnos el
desarrollo de sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION:

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion, en el que debera comprender tres evaluaciones
parciales y una ordinaria. Los examenes parciales representaran el 50% de la calificacion final y el examen Ordinario
representara el otro 50%.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO):
BASICA

1.- Thermodynamics: An Engineering Approach. Yunus A. Cengel and Michael A. Boles. 6th edition.Mc Graw Hill, 2007
2.- Ingenieria Termodinamica. JB Jones, RE Dugan. Prentice Hall, 1997

CONSULTA
3.- Ingenieria termodinamica (Fundamentos y Aplicaciones). F.F. Huang. 22 Edicion, C.E.C.S.A., 1994.

4.- Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics. J.M. Smith y H.C., Van Ness. Mc. Graw-Hill. 5th edition. 1996.
5.- Fundamentals of Engineering Thermodynamics. M.J. Moran & H.N. Shapiro. John Wiley

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE:

Ing. En Energia, Ing. Mecanica, Ing de Procesos. u otro perfill afin con la ingenieria energética, con Maestria 6 Doctorado.
Con conocimientos y experiencia comprobable en la ensefianza y aplicacion en Ingenieria de la_termodindmica.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA
DISENO DE EQUIPO TERMICO

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
TERCER SEMESTRE 0232 85

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA
Conocer y aplicar los fundamentos de disefio de Colectores solares. Desarrollar la capacidad para evaluar las
caracteristicas de operacion del equipo existente y la habilidad para relacionar el disefio de equipo térmico con el uso
eficiente de la energia.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.- COLECTORES SOLARES PLANOS

1.1 Descripcion de colectores solares planos.

1.2 Ecuacién de balance de energia para colectores planos.
1.3 Distribuciones de temperatura en colectores planos.

1.4 Coeficiente global de pérdidas de calor en Colectores

1.5 Distribucidn de temperaturas entre tubos. Factor de eficiencia del Colector.
1.6 Distribucion de temperaturas en la direccion del flujo.
1.7 Factor de remocidn de calor del colector y factor de flujo.
1.8 Nivel critico de radiacion

1.9 Temperaturas medias de fluido y placa

1.10 Transmitancia y absorbancia efectiva

1.11 Efectos de polvo y sombras.

1.12 Efectos de capacidad calorifica en colectores planos.
1.13 Geometrias para la placa calefactora de liquido.

1.14 Calentadores de aire.

1.15 Determinaciones para el desempefio del Colector.

1.16 Caracterizacion del Colector.

1.17 Pruebas del Colector: eficiencia, modificacion del angulo de incidencia.
1.18 Datos de prueba.

1.19 Conversion de datos de pruebas térmicas.

1.20 Correcciones por tasa de flujo en factores /% (1a), Fr U,
1.21 Distribucion de flujo en Colectores.

1.22 Desempefio del Colector /in situ.

1.23 Consideraciones practicas para colectores planos.

1.24 Software de simulacion.

2. COLECTORES SOLARES DE CONCENTRACION.

2.1 Configuraciones del Colector.

2.2 Radio de concentracion.

2.3. Desempefio térmico de Colectores de concentracion.

2.4 Desempefio optico de Colectores de concentracion.

2.5 Arreglos de absorbedores cilindricos.

2.6 Caracteristicas opticas de Colectores sin proyeccion.

2.7 Orientacion y energia absorbida para Colectores CPC.

2.8 Desempefio de Colectores CPC.

2.9 Proyeccidn de imagen lineal. Geometria.

2.10 Imagenes formadas por concentradores lineales perfectos.
2.11 Imagenes formadas por concentradores lineales no perfectos.
2.12 Métodos de trazado de rayos para la evaluacion de Colectores.
2.13 Modificacion de angulo de incidencia y balance de energia.




2.14 Concentradores parabdlicos.
2.15 Colectores de receptor central.
2.16 Consideraciones practicas.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sea
necesario.

Fomentar la investigacion bibliografica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y andlisis sobre temas vistos en clase que le permitan a los alumnos el
desarrollo de sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

La calificacion final esta constituida por el 50% del promedio de las tres calificaciones parciales y el otro 50% del examen
ordinario.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)

BASICA

1.- Solar Engineering of thermal processes. J. A. Duffie, W.A. Beckman. John Wiley & sons, Inc

2.- Solar Energy Engineering: Processes and Systems. S.A Kalogirou. Elsevier.

3.- Sistemas Solares Térmicos: Disefio e instalacion. F. A. Peuser, K.-H. Remmers, M. Schnauss. PROGENSA. Promotora
General de Estudios, S.A., 2005. ISBN: 978-84-95693-20-4

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE
El docente debe tener el perfil de Licenciatura en Fisica, Ing de Procesos, Ing. Mecanica, u otro perfil afin, con Maestria y/o
doctorado en Ciencias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA
DISENO Y OPTIMIZACION DE INTERCAMBIADORES DE CALOR

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
TERCER SEMESTRE 0232 85

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA
Conocer y aplicar las metodologias para el dimensionamiento térmico e hidraulico de equipo de transferencia de calor.
Desarrollar la capacidad para evaluar las caracteristicas de operacion de equipo individual existente y la habilidad para
relacionar el disefio de equipo térmico con el uso eficiente de la energia.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.- BASES TEORICAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR EN INTERCAMBIADORES.

1.1.-Consideraciones para la transferencia de calor en estado estable. Coeficiente global de Transferencia de calor,
media logaritmica de temperatura MLDT y factores de correccion para arreglos de pasos mdltiples.

1.2.-Enfoques alternativos para el desempefio y analisis de Intercambiadores de calor. Efectividad térmica y Nimero de
Unidades de Transferencia de Calor.

2.- DETERMINACION DE COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y CAIDAS DE PRESION.

2.1.-Coeficientes de pelicula para fluidos en el interior de tubos y tuberias (sin cambio de fase).
2.2.-Coeficientes de pelicula en el exterior de tubos y tuberias (sin cambio de fase).
2.3.-Coeficientes de pelicula y coeficientes globales para varias situaciones de transferencia de calor.
2.4.-Caidas de presion en los tubos.

2.5.-Caidas d presion en la coraza.

3.-SELECCION DE INTERCAMBIADORES DE CALOR.

3.1.-Criterios de base.

3.2.-Clasificacion y caracteristicas de Cambiadores de Calor.
3.3.-Seleccion preliminar de Intercambiadores de Calor.
3.4.-Costo de Intercambiadores de Calor.

4.-DISENO DE INTERCAMBIADORES DE CALOR DE DOBLE TUBO Y ARREGLOS MULTIPLES

4.1.-Introduccion: descripcion general; ambito de aplicacion; ventajas y desventajas operacionales.
4.2.-Diferentes configuraciones de flujo; diferencia efectiva de temperaturas.
4.3.-Esquema analitico de dimensionamiento.

5.-DISENO DE INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TUBOS Y CORAZA.

5.1.-Introduccion: Descripcion general de los equipos y de sus componentes. Ventajas y desventajas operacionales.
Normas de disefio.

5.2.-Método Kern.

5.3.-Método de Bell-Delaware.

5.4.-Método de Wills and Johnston.

6.- DIMENSIONAMIENTO DE INTERCAMBIADORES CON CAMBIO DE FASE

6.1.-Calculo de coeficiente convectivo en el proceso de condensacion.
6.2.-Dimensionamiento de condensadores.




6.3.-Calculo del coeficiente convectivo en el proceso de ebullicidn.
6.4.-Dimensionamiento de evaporadores.
6.5.-Aplicaciones.

7.-INTERCAMBIADORES COMPACTOS

7.1.-Introduccién. Tipos y caracteristicas generales. Ventajas y desventajas operacionales. Areas de aplicacion.
7.2.-Caracterizacion geométrica de las superficies. Correlaciones empirico- experimentales para la evaluacion de la
transferencia de calor y la caida de presion.

7.3.- Metodologia convencional de disefio; ejemplos de calculo.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sea
necesario.

Fomentar la investigacion bibliografica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase que le permitan a los alumnos el
desarrollo de sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

La calificacion final esta constituida por el 50% del promedio de las tres calificaciones parciales y el otro 50% del examen
ordinario.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)
BASICA

1.- Plant design and Economics for Chemical Engineers. Peters M.S., Timmerhaus K.D., West R.E.

Mc Graw Hill, 2003.

2.- Heat Exchangers: Selection, Rating and Thermal Design. Hongtan Liu, Sadic Kakac, and S. Kakacs Hemisphere Publishing
Company, 1997.

3.- Heat Transfer Equipmen Design. R.K. Shah, E.C. Subbarao and R.A. Mashelkar. Hemisphere Publishing Company, 1997.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE
Ing de Procesos, Ing. Mecénica, u otro perfil afin, con Maestria 6 Doctorado. Con conocimientos y experiencia comprobable
en la ensefianza y aplicacion de los Procesos y equipos de Intercambio de Calor.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA
DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
OPTATIVA 0242 85

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

El estudiante conocera el panorama general de las tecnologias térmico solares a nivel mundial, las expectativas de
desarrollo de las mismas. Su evolucion en el mercado mundial, y su situacion a nivel nacional. Aprendera a disefiar,
sistemas de concentracion solar para la produccién de vapor para usos industriales y aplicaciones termoeléctricas, asi
como el calculo de instalaciones para proyectos de concentracion solar.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.-INTRODUCCION

1.1.-La energia solar y su transformacion en calor Util.

1.2.-Plantas solares para produccion de calor util.

1.3.-Evolucion del mercado de las instalaciones solares térmicas

1.4.-Argumentos a favor de las instalaciones solares térmicas. Comportamiento a largo plazo.
1.5.-Inventario del Programa de Inversion Futura.

1.6.-Defectos frecuentes.

1.7.-Vida util de los sistemas solares térmicos.

2.-TIPOLOGIA DE LAS INSTALACIONES SOLARES

2.1.-Descripcion basica de una instalacion solar térmica.

2.2.-La produccion de electricidad por concentracion de las radiaciones solares.

2.3.-Sistema de concentracion solar para la produccion de vapor para usos industriales.
2.4.-Concentracion solar mediante captadora cilindrico-parabdlica para la produccion de electricidad.
2.5.-Captadores de discos (disco Stirling) para concentracion solar (aplicaciones termoeléctricas).
2.6.-Concentracion solar por torres.

2.7.-La energia solar termoeléctrica de mayor rendimiento.

3.- DIMENSIONADO DE SISTEMAS DE BAJA Y MEDIA TEMPERATURA.

3.1.-Necesidades energéticas.

3.2.-Seleccion de la tecnologia de las instalaciones solares.

3.3.-Valores caracteristicos de las instalaciones. Carga de consumo especifica. Fraccion solar. Rendimiento de una
instalacion solar. Factor de productividad. Costes de calor solar.

3.4.-Energia util y determinacion de la superficie necesaria.

3.5.-Calculo de la aportacion solar por m2.

3.6.-Calculo de la energia neta disponible por m2 de colector. Esquema del proceso de calculo.
3.7.-Célculo de sistema de captacion.

3.8.-El sistema hidraulico..

3.9.-El Intercambiador de calor.

3.10.-Sistema de acumulacién.

3.11.-El Sistema de control.

4.-DIMENSIONADO DE SISTEMAS DE ALTA TEMPERATURA

4.1.-Necesidades energéticas.

4.2.-Seleccién de la tecnologia de las instalaciones solares.

4.3.-Valores caracteristicos de las instalaciones solares térmicas. Carga de consumo especifica. Fraccién solar.
Rendimiento de una instalacion solar. Factor de productividad. Costes de calor solar.

4.4.-Disefio de una central de torre.




4.5.-Definicion de la planta.

4.6.-Optimizacion del sistema de captacion de energia.
4.7.-Optimizacion del sistema de utilizacion de energia.
4.8.-Parametros de disefio de la planta.
4.9.-Dimensionado del campo de heliostatos.
4.10.-Dimensionado de la torre.

4.11.-Dimensionado del receptor.

4.12.-Dimensionado del almacenamiento.
4.13.-Caracterizacion de una central solar térmica.
4.14.-Hornos solares.

5.-SIMULACION DE DISENOS DE INSTALACIONES SOLARES TERMICAS.

5.1.-Herramientas informaticas de célculo, disefio y simulacion.
5.2.-Programa de simulacién TRNSYS, POLYSUN, SOLAR,STUDIO 6.0
5.3.-Simulacién de procesos

5.4.-Simulacion y experimentacion de proyectos de instalaciones solares.

6.-COSTOS DE GENERACION.

6.1.-Presente y futuro
6.2.-Aspectos econdémicos.
6.3.-Impacto medioambiental.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sean
necesarios.

Fomentar la investigacion bibliogréfica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase que permita a los alumnos el desarrollo de
sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion, en el que debera comprender tres evaluaciones
parciales y una ordinaria. Los examenes parciales representaran el 50% de la calificacion final y el examen Ordinario
representara el otro 50%.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)

BASICA

1.Sistemas solares térmicos: disefio e instalacion. F. A. Peuser, K.-H. Remmers, m. Schnauss . Progensa. promotora general
de estudios, S.A., 2005. isbn: 978-84-95693-20-4.

2.-Energia solar térmica y de concentracidén: manual practico de disefio, instalacion y mantenimiento. VV.AA. Antonio Madrid
Vicente, Editor, 2009

3.-Instalaciones de energia solar. Tomo 3: sistemas de aprovechamiento térmico I|. Censolar, Progensa. promotora general de
estudios, S.A. 2007. isbn: 978-84-95693-41-9

4.-Instalaciones de energia solar. Tomo 4: sistemas de aprovechamientotérmico il. Censolar, Progensa. promotora general de
estudios, S.A. 2007. isbn: 978-84-95693-42-6.

5.-Compendio de energia solar: fotovoltaica, térmica y termoeléctrica. Fernandez Salgado, Jose M. Antonio Madrid Vicente,
Editor, 2008.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE

Ing. En Energia, Lic. En Fisica, Ing. Eléctrico, Ing. Mecanico o de otro perfil a fin con la ingenieria energética, con Maestria 6
Doctorado en energia. Con conocimientos y experiencia comprobable en la ensefianza y aplicacion de las fuentes renovables
de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA:

POLITICA ENERGETICA

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
OPTATIVA 0243 85

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA:

1.- Conocer, analizar y discutir el fundamento de la politica energética.
2.- Conocer y analizar la formulacion e implementacion de la politica energética a escala internacional, regional,
nacional y local.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.- CONSIDERACIONES PREVIAS
Objetivo: Conocer y analizar algunos aspectos basicos para el estudio de las politicas publicas en materia energética.

1.1.- Gobierno
1.1.1.- El Estado
1.1.2.- Elementos del Estado
1.1.3.- Division y niveles de gobierno
1.1.4.- Principio de legalidad y Estado de Derecho
1.1.5.- Politicas publicas
1.2.- Energia y desarrollo sostenible
1.2.1.- Fuentes no renovables de energia
1.2.2.- Fuentes renovables de energia
1.2.3.- Importancia socioeconémica de los energéticos
1.2.4.- Consumo de energéticos
1.2.5.- Crisis de los energéticos
1.2.6.- Transicion energética
1.2.7.- El desarrollo sostenible como eje rector de las politicas publicas
1.3.- Politicas publicas en materia energética
1.3.1.- Contenido
1.3.2.- Politica energética nacional
1.3.3.- Politica energética internacional

2.- POLITICA ENERGETICA NACIONAL
Objetivo: Conocer y analizar la normatividad y la programacion energética a escala nacional.

2.1.- Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
2.1.1.- Rectoria econdmica del Estado
2.1.2.- Planeacion democrdética del desarrollo nacional
2.1.3.- Patrimonio de la Nacién
2.1.4.- Areas estratégicas y areas prioritarias
2.1.5.- Facultades del Congreso de la Unidn
2.2.- Régimen juridico aplicable
2.2.1.- Planeacion
2.2.2.- Patrimonio estatal
2.2.3.- Hidrocarburos
2.2.4.- Energia eléctrica
2.2.5.- Energia nuclear
2.2.6.- Energias renovables
2.2.6.1.- Energia solar
2.2.7.- Licitaciones y contratos
2.2.8.- Propiedad industrial
2.3.- Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012
2.4.- Programa Sectorial de Energia 2007-2012

3.- LAPOLITICA ENERGETICA EN EL ESTADO DE OAXACA




Objetivo: Conocer y analizar las repercusiones de la normatividad y la programacion energética nacionales en el estado de
Oaxaca.

3.1.- Bases constitucionales del federalismo en México
3.2.- Constitucion Politica del estado Libre y Soberano de Oaxaca
3.3.- Régimen juridico aplicable
3.3.1.- Planeacion
3.3.2.- Patrimonio estatal
3.4.- Plan Estatal de Desarrollo Sustentable 2004-2010 *Aqui hay que referir el programa del siguiente gobierno.

4.- POLITICA ENERGETICA INTERNACIONAL Y REGIONAL

Objetivo: Conocer las lineas de accidon y los documentos primordiales en materia energética de algunos organismos
internacionales y regionales.

4.1.- Fundamento y alcances del derecho internacional publico
4.1.1.- Organizacion internacional
4.1.2.- Organizacion regional
4.2.- La politica energética en los organismos internacionales
4.3.- La politica energética en los organismos regionales

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE:

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos en que
sea necesario.

Fomentar la investigacion bibliogréfica.

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase, que permitan a los alumnos el desarrollo
de sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION:

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacidén, que se obtendra del promedio ponderado de las
evaluaciones parciales y ordinarias. El promedio de las calificaciones parciales representara el 50% de la calificacion final y el
examen ordinario, el otro 50%.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y, en su caso, con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85% de asistencia.

A criterio del profesor, seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO):
BASICA

1.- Cambio climatico y energias renovables. Alenza Garcia, José Francisco y Miren Sarasibar Iriarte. Thomson Civitas, 2007.

2.- Energias e impacto ambiental. Azcarate Luxan, Blanca y Alfredo Mingorance Jiménez. Sirius, 2007.

3.- Cambios en las industrias petrolera y de la e,nergl’a. Bonilla Sanchez, Arturo et al., UNAM, 2008.

4.- Politica energética. Calva, José Luis. Miguel Angel Porria, México, 2007.

5.- Energia y regulacién. Garcia Delgado, José Luis y Juan Carlos Jiménez. Thomson Civitas, 2007.

6.- Energias del siglo XXI: De las energias fdsiles a las alternativas. Gil Garcia, Gregorio. Ediciones Mundi Prensa, Madrid,
2008.

7.- Gobierno del estado De Oaxaca, Plan Estatal de Desarrollo Sustentable 2004-2010, Gobierno del estado de Oaxaca, 2004.
8.- Politicas publicas, una introduccion a la teoria y la practica del analisis de las politicas publicas. Parsons, Wayne. Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales, México, 2007.

9.- Presidencia de la Republica, Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, Presidencia de la Republica, México, 2007.

10.- Manual para la elaboracién de politicas publicas. Ruiz Sanchez, Carlos. Universidad Iberoamericana-Plaza y Valdés,
México, 2002.

11.- Secretaria de Energia, Programa Sectorial de Energia 2007-2012, Secretaria de Energia, México, 2007.

12.- Fuentes renovables de energia y desarrollo sustentable. Tagliefa, Julia y Manuel Martinez. ADN Editores-Conaculta,
México, 2008.

13.- Universidad Nacional Auténoma de México y Secretaria de Energia. Regulacion del sector energético,é. UNAM-SE, 1997.

CONSULTA

1.- Los ocho pasos para el andlisis de politicas ptblicas. Bardach, Eugene. Miguel Angel Porrtia, México, 2008.

2.- Derecho constitucional mexicano. Burgoa Orihuela, Ignacio. Porrda, México, 2007.

3.- Compendio de derecho administrativo. Delgadillo Gutiérrez, Luis Humberto y Manuel Lucero Espinosa. Primer curso,
Porrlia, México, 2008.




4.- Compendio de derecho administrativo. Gutiérrez, Luis Humberto y Manuel Lucero Espinosa Segundo curso, Porrda,
México, 2008.

5.- Instituciones de derecho internacional publico. Diez de Velasco Vallejo, Manuel. Tecnos, Madrid, 2007.

6.- Derecho administrativo. Fraga, Gabino. Porrta, México, 2003.

7.- Derecho constitucional mexicano. Gamas Torruco, José. Porrta, México, 2001.

8.- Ciencia politica. Serra Rojas, Andrés. Porrtia, México, 2009.

9.- Manual de derecho internacional publico. Sorensen, Max. Fondo de Cultura Econdmica, México, 2008.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE:

Maestria o doctorado en ciencias sociales, derecho o administracion publica. Con conocimientos y experiencia comprobable en
la ensefianza del derecho y/o de politicas publicas.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA
FUNDAMENTOS DE CELDAS SOLARES

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
OPTATIVA 0225 85

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

El estudiante conocera los principios fundamentales de conversion de la radiacion en energia eléctrica en una celda
solar, asi como las caracteristicas y propiedades de los materiales semiconductores. Tendra un panorama general de

las nuevas tecnologias de celdas solares y sus principales aplicaciones.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.- IRRADIANCIA SOLAR

1.1.-Las caracteristicas del sol.

1.2.- La constante solar.

1.3.- Irradiancia espectral solar.

1.4.- Variacion de la energia solar.

1.5.- Atenuacion de la energia solar.

1.6.- Simulacidn solar.

1.7.- Métodos de prueba de celdas solares.

2.- HOMOUNIONES

2.1.-Transporte de carga en la union.

2.2.- Heterouniones.

2.3.-Estado de la interfaz y modelos de transporte en la heterounion.
2.4.-Doblamiento de bandas. Barrera de Schottky.

2.5.-Contacto ohmico vy rectificador.

2.6.-Estructuras de la interfaz.

2.7.-Union semiconductor-electrolito..

3.- LAFISICA DE LA FOTOVOLTAICA

3.1.-Niveles de energia en semiconductores.

3.2.- Absorcion optica.

3.3.- Efecto fotovoltaico.

3.4.-Proceso de absorcion de la luz por semiconductores.

3.5.-Proceso de separacion y coleccion de portadores de cargas. Pérdidas por recombinacion.

3.6.-Niveles de penetracion.

3.7.-Caracteristicas J-V de las celdas solares. Voltaje de circuito abierto, corriente de cortocircuito, factor de llenado y
potencia de una celda.

3.8.-Eficiencia.

3.9.-Factores que limitan la eficiencia.

3.10.-Respuesta de eficiencia cuantica espectral.

3.11.-Funciones dependientes del voltaje.

4.-TECNOLOGIAS DE CELDAS SOLARES DE SILICIO

4.1.-Estructura.
4.2.-Crecimiento de cristales de silicio.
4.3.-Preparacion de obleas de silicio.




4.4.-Preparacion de hojas de silicio tipo n.
4.5.-Preparacion de peliculas de silicio.

4.6.-Procesos de fabricacion de celdas.

4.7.-Celdas de silicio amorfo. Celdas de silicio policristalino.

5.-CELDAS SOLARES DE PELICULAS DELGADAS: CdTe Y CulnSe;

5.1.-Técnicas de deposicion de peliculas delgadas: Técnicas de evaporacion en vacio. Sublimacién en espacio cercano.
Spray pyrolysis — Serigrafia. — electrodeposicion. Sputtering. Deposicion por bafio quimico.

5.2.-Propiedades de los materials y estructura cristalina de celdas de teluro de Cadmio.

5.3.-Celdas de selenuro de cobre indio Galio. Estructura de CdTe.

5.4.-Dopaje de CdTe.

5.5.-Superficie y propiedades de contacto.

5.6.- Proceso post- deposito.

5.7.-Caracteristicas de los contactos ohmicos.

5.8.-Fabricacion de la celda.

5.9.- Configuracion de los dispositivos. Recubrimientos antireflejantes.

6.-NUEVAS TECNOLOGIAS DE CELDAS

6.1.-Celdas de peliculas delgadas.
6.2.-Celdas de polimeros conductores.
6.3.-Celdas Gratzel.

7.-APLICACIONES

7.1.-Electrificacion Rural.

7.2.-Cargas de baterias.

7.3.-Telecomunicaciones.

7.4.-Sistemas de satélites PV.

7.5.-Estaciones de potencia PV.

7.6.-Produccién de hidrégeno.

7.7.-Sistemas hibridos solares-edlicos con produccién de hidrégeno.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sean
necesarios.

Fomentar la investigacion bibliografica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase que permita a los alumnos el desarrollo de
sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion, en el que debera comprender tres evaluaciones
parciales y una ordinaria. Los examenes parciales representaran el 50% de la calificacion final y el examen Ordinario
representara el otro 50%.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno deberd cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)

BASICA

1.- Solar energy engineering. A.A.M.Sayigh. Academic Press, 1977.

2.- Solar Electricity.Tomas Markvart. Wiley, 1994.

3.- Photoelectronic Properties of Semiconductors. R.H.Bube. Cambridge University Press, 1992

4.- Physics, Technology and Use of Photovoltaics R.J.van Overstraeten, R.P.Mertens. Adam Hilger Ltd, 1986.
5.- Fundamentals of Solar Cells. A.L. Fahrenbruch, R.H.Bube. Academic Press, 1983.

6.- Photovoltaic Power Generation. David L.Pulfrey. Van Nostrand Reinhold Comoanv. 1978.

7.- Solar Cells 23 (1988), special issue on CdTe

8.- Solar Electricity. Tomas Markvar. Wiley, 1994

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE

Ing. En Energia, Lic. En Fisica, Ing. Eléctrico, Ing. Mecénico o de otro perfil a fin con la ingenieria energética, con Maestria 6
Doctorado en energia. Con conocimientos y experiencia comprobable en la ensefanza y aplicacion de las fuentes renovables
de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA:
FISICA DEL ESTADO SOLIDO

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
OPTATIVA 0226 85

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Al finalizar el curso el alumno analizara los principios y leyes fundamentales que determinan y describen a los
fendmenos que se presentan en materiales sélidos asi como su estructura.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.- ESTRUCTURA DE LOS CRISTALES Y TIPOS DE ENLACE

1.1. Concepto de red cristalina.

1.2. Simetria de los cristales.

1.3. Redes de Bravais.

1.4. Red reciproca.

1.5. Estructuras cristalinas y métodos para determinarla.
1.6. Clasificacion de los sdlidos.

1.7. Tipos de enlace y energia de enlace.
1.8. Cristales moleculares.

1.9. Cristales idnicos.

1.10. Cristales covalentes.

1.11. Metales.

2.- DEFECTOS EN LOS SOLIDOS

2.1. Clasificacion de los defectos.

2.2. Defectos térmicos y defectos de radiacion.

2.3. Dislocaciones.

2.4. Contorno y vector de Burgers.

2.5. Movimiento de dislocaciones, energia de dislocacion.
2.6. Interaccion de las dislocaciones.

2.7. Defectos de empaquetamiento y dislocaciones parciales.
2.8. Fronteras de grano.

3.- PROPIEDADES MECANICAS DE LOS SOLIDOS

3.1. Estados tenso y deformado de los sdlidos.

3.2. Elasticidad. Ley de Hooke para los sdlidos isétropos.
3.3. Ley de Hooke para los sélidos anisétropos.

3.4. Propiedades plasticas de los sélidos cristalinos.

3.5. Rotura fragil.

4.- VIBRACIONES EN LA RED CRISTALINA

4.1. Vibraciones unidimensionales.

4.2. Ondas elasticas en los monocristales.

4.3. Vibraciones de una cadena lineal monoatémica.

4.4. Vibraciones de una cadena lineal biatdmica.

4.5. Vibraciones de los atomos en una red tridimensional.

5.- PROPIEDADES TERMICAS DE LOS SOLIDOS

5.1. Capacidad calorifica de los sélidos.
5.2. Dilatacion de los soélidos.

5.3. Conductividad calorifica de los sélidos.
5.4. Difusion en los solidos.

6.- PROPIEDADES ELECTRICAS DE LOS SOLIDOS

6.1. Clasificacion de los sdlidos por su conductividad eléctrica.




6.2. Ecuacion de Schrodinger para el sélido.

6.3. Funcién de Bloch.

6.4. Zonas de Brillouin.

6.5. Modelo de Kronig-Penney.

6.6. Estados localizados.

6.7. Conductividad en los semiconductores.

6.8. Propiedades de sélidos en campos eléctricos intensos.
6.9. Efecto Hall.

6.10. Superconductividad.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion de cada tema del programa con problemas de diversa dificultad que muestren la necesidad de aprender y
manipular los conceptos inherentes al tema tratado.

Realizar una gran variedad de problemas de diversa dificultad con la participacion activa de los alumnos dentro de clases, asi
como de tarea.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Para la evaluacion del curso se consideraran tres examenes parciales y un examen ordinario. Los examenes parciales
representaran el 50% de la calificacion final y el examen Ordinario representara el otro 50%.

Si reprueba un tema, tendra oportunidad de acreditarlo al final del curso en un examen de recuperacion.

Para tener derecho al examen parcial el alumno deberd contar con un minimo del 85% de asistencia en el periodo
correspondiente.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)

BASICA

1.- Introduccion a la Fisica del Estado Sdlido. C. Kittel. Ed. Reverté.

2.- Mermin, Solid State Physics. N.W. Ashcroft, N.D. Saunders 1976.

3.- Principios de la Teoria de Sélidos. J.M. Ziman. Cambridge 1972.

4.- Fisica de los Soélidos. F.C. Brown. Reverté, 1970.

5.- Principles of Condensed Matter Physics. P.M. Chaikin y T.C. Lubensky. Cambridge University Press 1995.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE:

Preferentemente debe tener el perfil académico basado en la Licenciatura en Fisica o area afin y el grado minimo de Maestria
en Ciencias con especialidad en alguna de las areas antes mencionadas.

Experiencia profesional y docente minima de 1 afio.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA
ELECTRONICA

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
OPTATIVA 0227 85

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA
Analizar las caracteristicas y operacion de los componentes y circuitos empleados de mayor uso en electronica.
Analizando el comportamiento fisico, caracteristicas y limitaciones de los dispositivos de estado sdlido que los
integran. El cual se fundamenta en andlisis de circuitos eléctricos, comportamiento térmico y modelado

TEMAS Y SUBTEMAS

1.-CIRCUITOS DE APLICACION CON DIODOS

1.1.-Polarizacion.
1.1.1.-Diodos Rectificadores.
1.1.2.-Diodos Sujetadores.
1.1.3.-Diodos Dobladores.
1.1.4.-Diodos Reportadores.
1.1.5.-Diodos Reguladores.
1.1.6.-Otros Diodos.

1.2.- Aplicaciones.
1.2.1.-Disefio Fuente Regulada.
1.2.2.-Rectificadores de onda.
1.2.3.- Recortadores.

2.-TRANSISTOR BIPOLAR BJT; CARACTERISTICAS Y PARAMETROS

2.1.-Polarizacién

2.2.-Punto de operacién

2.3-Configuraciones

2.4.-Aplicaciones
2.4.1.-Circuitos Reguladores (serie y paralelo)
2.4.2.-BJT como interruptor

3.-TRANSISTOR UNIPOLAR FET CARACTERISTICAS Y PARAMETROS

3.1.-Polarizacion FET.
3.2.- Tipos De FET (MOSFET, JFET)
3.3.-Tipos de MOSFET

4.-AMPLIFICADORES CON TRANSISTORES BJT Y FET

4.1.- Modelos Equivalentes BJT y FET
4.2.-Teorema de Miller.

4.3.-Analisis Pequeiia Sefial BIT y FET
4.4.-Respuesta en Frecuencia .

5.- INTRODUCCION A LA ELECTRONICA DE POTENCIA

5.1.-Semiconductores de potencia.
5.2.-Rectificadores de onda.
5.3-Inversores
5.3.1.-Inversores multinivel.
5.3.2.-Inversores PWM

6.- OPTOELECTRONICA




6.1.-Transductores Optp—electrénicos.
6.1.1.-Indicadores Opticos.
6.1.2.-Interruptor Optico .

6.2.-Opto-acopladores.
6.2.1.-Clasificacion Construccion de Opto-acopladores.
6.2.2.-Caracteristicas eléctricas de los Opto-acopladores.
6.2.3.-Construccion de relevadores fotovoltaicos.
6.2.4.-Caracteristicas eléctricas de los relevadores fotovoltaicos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sean
necesarios.

Desarrollo de practicas de laboratorio

Fomentar el bosquejo e investigacion bibliografica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase que permitan a los alumnos el desarrollo
de sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion, en el que debera comprender tres evaluaciones
parciales y una ordinaria, cada una con un valor del 25%.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 80 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)

BASICA

1.-Introduccidn al analisis de circuitos. R. L. Boylestad. Prentice-Hall, 2004.

2.-Electrénica teoria de circuitos. R.L. Boylestad. Prentice-Hall, 2004.

3.-Principios de electrdnica. Albert paul Malvino. Mc Graw-Hill, 2000.

4.-Disefio electronico. J.C. Savat. Prentice Hall, 2000.

5.-Power Electronics (Converters, Application and Design). N. Mohan, T.M. Undeland and W.P. Robins. Wiley, 2003
6.-Power Electronics. Mohammad Harum Rashid, Prentice Hall. Segunda Edicion, 1993.
7.-Andlisis de sistemas eléctricos de potencia. N. D. Stevenson. McGraw-Hill, 1979.

8.-Power Electronics and AC Drives. B.K.Bose. Prentice-Hall, 1986

9.- Quantum Physics. S. Gasiorowicz. Wiley & Sons, 1974.

10.-Fundamental of Photonics. B. E. A. Saleh and M. C. Tiech. Wiley & Sons, 1991.

11.- Optoelectronics and Lightwave Technology. J. E. Midwinter, Y. L. Guo. John Wiley, 1992.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE
Ing. Eléctrico, Ing. Electrdnico o de otro perfil a fin con la ingenieria energética, con Maestria 6 Doctorado en energia. Con
conocimientos y experiencia comprobable en la ensefianza y aplicacion de las fuentes renovables de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA

SEMICONDUCTORES
CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
OPTATIVA 0234 85

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA
Que el alumno analice y comprenda los principios fundamentales de los semiconductores, su estructura atdmica, asi
como su naturaleza intrinseca — extrinseca, sus caracteristicas en estado de conduccion eléctrica, las caracteristicas
estaticas y dinamicas de la unidn P-N, asi como de la unién metal-semiconductor.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.- PROPIEDADES DE LOS SEMICONDUCTORES (14)

1.1.- Fendmenos cinéticos en los semiconductores.
1.1.1.- Conduccion eléctrica.

1.1.2.- Efecto Hall.

1.1.3.- Fuerza termo electromotriz.

1.1.4.- Efecto Thompson.

1.1.5.- Efecto Peltier.

1.1.6.- Efecto Termomagnético.

1.2.- Fendmenos Galvanomagnéticos.

1.3.- Conduccidn de electrones y huecos.

2.- ENLACES EN LOS SEMICONDUCTORES (14)

2.1.- Estructura cristalina.

2.2.- Configuracion electronica de los atomos y tipos de enlace.
2.3.- Semiconductores cristalinos, amorfos y liquidos.

2.4.- Zona prohibida de energia.

2.5.- Impurezas.

2.6.- Huecos.

2.7.-Dislocaciones.

3.- ELEMENTOS DE TEORIA DE ZONAS. CELDA IDEAL (10)

3.1-. Funcion de onda del electrén en un campo periddico.
3.2.- Zona de Brillouin, Zonas energéticas.

3.3.-Ley de dislocacion. Superficies isoenergéticas.

3.4.- Metales y semiconductores.

4.- CONDUCCION EN LOS SEMICONDUCTORES (14)

4.1.- Modelo de enlace covalente para los semiconductores.

4.2.- Semiconductores intrinsecos y extrinsecos.

4.3.- Modelo de bandas de energia.

4.4.- Distribucion de equilibrio en los electrones de las bandas.

4.5.- Transporte de portadores de carga en ausencia de equilibrio.

4.6.- Materiales tipo P y tipo N.

4.7.- Conduccion de corriente en semiconductores, huecos y electrones.




5.- UNION P-N

5.1.- Estdtica de la unién P-N.

5.2.- Electrostética de la region vacia.

5.3.- Dindmica de la union P-N.

5.4.- Polarizacion y diagrama energético de la regidn vacia.
5.5.- Portadores mayoritarios y portadores minoritarios.
5.6.- Ecuacion caracteristica.

6.- CONTACTOS METAL-SEMICONDUCTOR (18)

6.1.- Diagrama de bandas de energia de la unién metal-semiconductor
6.2.- Barrera de Schottky

6.3.- Caracteristicas voltaje—corriente de la barrera Schottky

6.4.- Contactos 6hmicos entre un metal y el silicio.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sean
necesarios.

Fomentar la investigacion bibliografica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase que permita a los alumnos el desarrollo de
sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion, en el que debera comprender tres evaluaciones
parciales y una ordinaria. Los examenes parciales representaran el 50% de la calificacion final y el examen Ordinario
representara el otro 50%.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)

BASICA

1.- Semiconductor Physics and Devices, Basic principles. Donald, A. Neamen.. 3a edicidén, New York, Mc Graw—Hill, 2003
2.-El Diodo PN de Unidn. Gerold W. Neudeck. 2a edicion, Wilmington, Addison—Wesley Iberoamericana, 1993

3.- Fundamentos de Semiconductores. Pierret R.F. 2, 3 y 4, 2a edicidén, Wilmington, Addison-Wesley Iberoamericana, 1993
4.- Principles of Semiconductor Devices

5.- Shalimova

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE

Ing. En Energia, Lic. En Fisica, Ing. Eléctrico, Ing. Mecénico o de otro perfil a fin con la ingenieria energética, con Maestria 6
Doctorado en energia. Con conocimientos y experiencia comprobable en la ensenanza y aplicacion de las fuentes renovables
de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA
TECNOLOGIAS FOTOVOLTAICAS

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
OPTATIVA 0235 85

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Proporcionar los elementos necesarios para que el estudiante conozca los diferentes materiales y subsistemas
relacionados con la conversion fotovoltaica. El estudiante podra ser capaz de: Identificar los diferentes tipos de
tecnologias y materiales fotovoltaicos. Seleccionar y proponer las partes y componentes adecuadas para un sistema
fotovoltaico. Analizar y proponer el sistema fotovoltaico adecuado a una necesidad especifica.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.-GENERALIDADES DE LA CONVERSION FOTOVOLTAICA

1.1.-El efecto fotovoltaico

1.2.-EI concepto de Celda Solar.

1.3.-Funcionamiento de una Celda Solar.

1.4.-Parametros fotovoltaicos de una Celda Solar.

1.5.-Efecto de la Intensidad luminosa sobre los parametros fotovoltaicos.
1.6.-Resistencia serie y paralelo en una Celda Solar.

1.7.-Efecto de la Temperatura en una Celda Solar.

1.8.-Efecto del Sombreado en una Celda Solar.

1.9.-Parametros limitadores de la eficiencia.

2.-MA TERIALES, ESTRUCTURAS Y PROCESOS DE FABRICACION DE CELDAS.

2.1.- Uniones entre semiconductores.

2.2.- Materiales para aplicaciones fotovoltaicas.
2.3.- Estructuras fotovoltaicas

2.4.- Procesos de elaboracion de estructuras
2.5.- Celdas solares basadas en silicio cristalino
2.6.- Celdas solares basadas en silicio amorfo
2.7.- Celdas solares basadas en arseniuro de galio.
2.8.- Celdas Solares basadas en CdTe.

2.9.- Celdas Solares basadas en CulnSe2.
2.10.- Celdas solares para aplicacion espacial
2.11.- Celdas de concentracion.

3.-MODULOS Y ARREGLOS FOTOVOLTAICOS.

3.1.-EI modulo fotovoltaico.

3.2.-Procesos de fabricacion de mddulos fotovoltaicos.

3.3.-Caracteristicas eléctricas y parametros de moddulos fotovoltaicos.
3.4.-Efecto de la Intensidad luminosa en las caracteristicas de los moédulos.
3.5.-Fotovoltaicos.

3.6.-Efecto del sombreado en un modulo fotovoltaico.




3.7.-Efecto de la temperatura en un modulo fotovoltaico.
3.8.-EI concepto de arreglo fotovoltaico.
3.9.-Diodos de paso y diodos de blogueo.

4.-COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

4.1.-Concepto de Sistema Fotovoltaico.

4.2.-Componentes de un Sistema Fotovoltaico y su clasificacion.
4.3.-Soportes y Estructuras

4.4.-Controladores de Carga

4.5.-Acumuladores o Baterias

4.6.-Inversores de corriente

4.7.-Seguidores de maxima potencia.

5.- CLASIFICACION DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

5.1.-Sistemas simples en DC: Acoplamiento directo, con seguidor de potencia y autoregulados.
5.2.-Sistemas en DC con almacenamiento de energia.

5.3.-Sistemas en AC

5.4.-Sistemas Hibridos.

5.5.-Sistemas acoplados a la red.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sean
necesarios.

Fomentar la investigacion bibliografica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase que permita a los alumnos el desarrollo de
sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion, en el que debera comprender tres evaluaciones
parciales y una ordinaria. Los examenes parciales representaran el 50% de la calificacion final y el examen Ordinario
representara el otro 50%.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)
BASICA

1.- Thin Film Solar Cells. Chopra K.L.and Das S.R. Edit. Plenum Press, New York, 1983.

2.- Fundamentals of Solar Cells. Fahrenbruch A.L. and Bube R.H. Edit. Academic Press, New York 1983.

3.- Solar energy. Rapp D. Prentice-Hall, Inc. 1997.

4.- Solar Design: Components, Systems, Economics. Freider J.F.,, Hoogendoom C.I., Kreith F. Hemisphere Publishing Co. 1996.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE

Ing. En Energia, Lic. En Fisica, Ing. Eléctrico, Ing. Mecénico o de otro perfil a fin con la ingenieria energética, con Maestria 6
Doctorado en energia. Con conocimientos y experiencia comprobable en la ensefianza y aplicacion de las fuentes renovables
de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA

DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
OPTATIVA 0244 85

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

El estudiante conocera el panorama general de las diferentes tecnologias fotovoltaicas y las expectativas de desarrollo
de las mismas. Su evolucion en el mercado mundial, y su situacion a nivel nacional. Aprendera a disefiar y dimensionar
con seguridad una instalacion solar fotovoltaica tanto aislada como conectada a la red, e interconectar cada uno de sus
elementos. Aprendera a instalar y mantener los diferentes componentes de las instalaciones solares fotovoltaicas,
dominando la legislacién aplicable a cada tipo de instalaciones.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.-COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO.

1.1.-El generador fotovoltaico.
1.2.-La bateria.

1.3.-El regulador de carga.
1.4.-El inversor.

1.5.-Las estructuras soporte.
1.6.-La carga.

1.7.-Los cables de conexion.

2.-LA PRODUCCION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO Y EL PR (PERFORMANCE RATIO) DE LA INSTALACION.

2.1.-Pérdidas en un sistema fotovoltaico.

2.2.-Célculo de la produccion en el sistema fotovoltaico.

2.3.-Horas Equivalentes de Sol y Performance Ratio.

2.4.-Modelizacion del generador fotovoltaico.

2.5.-Comparacion entre las pérdidas en sistemas fotovoltaicos fijos y con seguimiento.
2.6.-Conclusiones en cuanto a la estimacion de energia generada.

3.-DIMENSIONAMIENTO DE COMPONENTES COMUNES A AMBOS TIPOS.

3.1.-Orientacion e inclinacion de los paneles fotovoltaicos.
3.2.-Dimensionado del cableado y conductores.

3.3.-Seleccién de protecciones eléctricas.

3.4.-Calculo de esfuerzos y dimensionado de la perfileria de anclaje.
3.5.-Célculo de sombras.

3.6.-Pruebas y recepcion de la instalacion.

3.7.-Mantenimiento.

3.8.-Garantia.

4.-SISTEMAS AISLADOS

4.1.-Generalidades. Caracteristicas técnicas de los sistemas aislados.
4.2.-El acumulador.

4.3.-El regulador de carga.

4.4.-El inversor.

4.5.-Las cargas de consumo. Bombeo de agua e Iluminacion.
4.6.-El cableado.

4.7.-Protecciones y puesta a tierra.

4.8.-Configuraciones tipicas para las instalaciones aisladas.
4.9.-Disefio.

4.10.-Sistema de monitorizacion.

4.11.-Dimensionamiento de instalaciones aisladas.




4.12.-Hoja de necesidades energéticas.

4.13.-Calculo y configuracion de las baterias de acumulacién.
4.14.-Calculo y configuracion del generador fotovoltaico.
4.15.-Seleccion del regulador de carga.

4.16.-Seleccién del inversor.

4.17.-Dimensionado de sistemas hibridos con energia de apoyo.
4.18.-Ejemplo de calculo.

5.-SISTEMAS CONECTADOS A LA RED.

5.1.-Fundamentos.

5.2.-Caracteristicas del inversor conectado a red.

5.3.-El cableado.

5.4.-La conexion a red.

5.5.-Los centros de transformacion.

5.6.-Protecciones.

5.7.-Puesta a tierra.

5.8.-Disefio del sistema de monitorizacion. Dimensionamiento de instalaciones conectadas a red.
5.9.-Hipétesis de partida de la instalacion fotovoltaica de conexion a red.

5.10.-Calculo y configuracion de inversores y modulos fotovoltaicos.

5.11.-Produccién energética, ingresos econémicos y ahorro de emisiones.

5.12.-Procedimiento administrativo de conexion a red. Célculo de la produccion anual esperada.

6.-SISTEMAS DE SEGUIMIENTO SOLAR.

6.1.-Motivacion.

6.2.-El seguimiento solar.

6.3.-El calculo matematico del seguimiento solar.
6.4.-Ganancias por seguimiento solar.

7.-LA INTEGRACION ARQUITECTONICA Y LA HE-5 DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION.

7.1.-La Integracion Arquitectonica.

7.2.-Ambito de aplicacion de la HE-5 del CTE.
7.3.-Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias de la HE-5.
7.4.-Procedimiento de verificacion del cumplimiento de la HE-5

8.-EJECUCION Y MANTENIMIENTO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

8.1.-.Procesos previos al inicio de la instalacion.

8.2.-Fases del proceso de montaje.

8.3.-Montaje de paneles en la estructura.

8.4.-Montaje de la bateria.

8.5.-Montaje de los equipos de regulacion y control.

8.6.-Operaciones de mantenimiento. Mantenimiento de paneles.
8.7.-Mantenimiento del sistema de regulacion y control y equipos auxiliares.
8.8.-Mantenimiento de los acumuladores

9.-COSTES DE GENERACION.

9.1.-Presente y futuro
9.2.-Aspectos econémicos.
9.3.-Impacto medioambientel.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos que sean
necesarios.

Fomentar la investigacion bibliografica

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase que permita a los alumnos el desarrollo de
sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacion, en el que debera comprender tres evaluaciones
parciales y una ordinaria. Los examenes parciales representaran el 50% de la calificacion final y el examen Ordinario
representara el otro 50%.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y en su caso con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno deberd cumplir con un minimo de 85 % de asistencia.

A criterio del profesor seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.




BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO)

BASICA

1.-Compendio de energia solar: fotovoltaica, térmica y termoeléctrica. Fernandez Salgado, Jose M. Antonio Madrid Vicente,
Editor, 2008.

2.-Fotovoltaica para profesionales. disefio, instalacion y comercializacion de plantas solares fotovoltaicas. F. Antony, C.
Diirschner, K.-H. Remmers, Progensa. promotora general de estudios, S.A. 2006. isbn: 978-84-95693-35-8.

3.-Ingenieria fotovoltaica. E. Lorenzo. Progensa. promotora general de estudios, S.A. 2010, isbn: 978-84-95693-32-7.
4.-Instalaciones solares fotovoltaicas. E. Alcor, Progensa. promotora general de estudios, S.A. 2008. isbn: 978-84-95693-45-
7.

5.-Practicas de energia solar fotovoltaica. Fuentes, M. Alvarez, Progensa. promotora general de estudios, S.A. 2005. isbn:
978-84-95693-08-2.

6.-Photovoltaic rural electrification. a fieldwork picture book. E. Lorenzo, R. Zilles, E. Caamafio-Martin, Progensa. promotora
general de estudios, S.A. 2001. isbn: 978-84-86505-92-9.

7.-Instalaciones de energia solar. Tomo 5: sistemas de conversion eléctrica. Censolar, Progensa. promotora general de
estudios, S.A. 2008. isbn: 978-84-95693-43.

8.-Solar electricity engineering of photovoltaic systems. E. Lorenzo and others. Progensa. promotora general de estudios, S.A.
1994, isbn: 978-84-86505-55-4.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE

Ing. En Energia, Lic. En Fisica, Ing. Eléctrico, Ing. Mecanico o de otro perfil a fin con la ingenieria energética, con Maestria 6
Doctorado en energia. Con conocimientos y experiencia comprobable en la ensefianza y aplicacion de las fuentes renovables
de energias.




GOBIERNO CONSTITUCIONAL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE OAXACA
INSTITUTO ESTATAL DE EDUCACION PUBLICA DE OAXACA
COORDINACION GENERAL DE PLANEACION EDUCATIVA
COORDINACION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR

PROGRAMA DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN CIENCIAS EN ENERGIA SOLAR

NOMBRE DE LA ASIGNATURA:

POLITICA ENERGETICA

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
OPTATIVA 0245 85

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA:

1.- Conocer, analizar y discutir el fundamento de la politica energética.
2.- Conocer y analizar la formulacion e implementacion de la politica energética a escala internacional, regional,
nacional y local.

TEMAS Y SUBTEMAS

1.- CONSIDERACIONES PREVIAS
Objetivo: Conocer y analizar algunos aspectos basicos para el estudio de las politicas publicas en materia energética.

1.1.- Gobierno
1.1.1.- El Estado
1.1.2.- Elementos del Estado
1.1.3.- Division y niveles de gobierno
1.1.4.- Principio de legalidad y Estado de Derecho
1.1.5.- Politicas publicas
1.2.- Energia y desarrollo sostenible
1.2.1.- Fuentes no renovables de energia
1.2.2.- Fuentes renovables de energia
1.2.3.- Importancia socioeconémica de los energéticos
1.2.4.- Consumo de energéticos
1.2.5.- Crisis de los energéticos
1.2.6.- Transicion energética
1.2.7.- El desarrollo sostenible como eje rector de las politicas publicas
1.3.- Politicas publicas en materia energética
1.3.1.- Contenido
1.3.2.- Politica energética nacional
1.3.3.- Politica energética internacional

2.- POLITICA ENERGETICA NACIONAL
Objetivo: Conocer y analizar la normatividad y la programacion energética a escala nacional.

2.1.- Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
2.1.1.- Rectoria econdmica del Estado
2.1.2.- Planeacion democrdética del desarrollo nacional
2.1.3.- Patrimonio de la Nacién
2.1.4.- Areas estratégicas y areas prioritarias
2.1.5.- Facultades del Congreso de la Unidn
2.2.- Régimen juridico aplicable
2.2.1.- Planeacion
2.2.2.- Patrimonio estatal
2.2.3.- Hidrocarburos
2.2.4.- Energia eléctrica
2.2.5.- Energia nuclear
2.2.6.- Energias renovables
2.2.6.1.- Energia solar
2.2.7.- Licitaciones y contratos
2.2.8.- Propiedad industrial
2.3.- Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012
2.4.- Programa Sectorial de Energia 2007-2012

3.- LAPOLITICA ENERGETICA EN EL ESTADO DE OAXACA




Objetivo: Conocer y analizar las repercusiones de la normatividad y la programacion energética nacionales en el estado de
Oaxaca.

3.1.- Bases constitucionales del federalismo en México
3.2.- Constitucion Politica del estado Libre y Soberano de Oaxaca
3.3.- Régimen juridico aplicable
3.3.1.- Planeacion
3.3.2.- Patrimonio estatal
3.4.- Plan Estatal de Desarrollo Sustentable 2004-2010 *Aqui hay que referir el programa del siguiente gobierno.

4.- POLITICA ENERGETICA INTERNACIONAL Y REGIONAL

Objetivo: Conocer las lineas de accidon y los documentos primordiales en materia energética de algunos organismos
internacionales y regionales.

4.1.- Fundamento y alcances del derecho internacional publico
4.1.1.- Organizacion internacional
4.1.2.- Organizacion regional
4.2.- La politica energética en los organismos internacionales
4.3.- La politica energética en los organismos regionales

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE:

Exposicion por parte del profesor, quién se apoyara de medios didacticos para el desarrollo de la clase, en los casos en que
sea necesario.

Fomentar la investigacion bibliogréfica.

Se recomienda al profesor pedir comentarios y analisis sobre temas vistos en clase, que permitan a los alumnos el desarrollo
de sus capacidades criticas y reflexivas.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION:

Al inicio del curso el profesor indicara el procedimiento de evaluacidén, que se obtendra del promedio ponderado de las
evaluaciones parciales y ordinarias. El promedio de las calificaciones parciales representara el 50% de la calificacion final y el
examen ordinario, el otro 50%.

Las evaluaciones deberan ser por escrito y, en su caso, con apoyos orales y practicos.

Para tener derecho a cada evaluacion, el alumno debera cumplir con un minimo de 85% de asistencia.

A criterio del profesor, seran considerados los trabajos de investigacion, participacion en clase y asistencia a las asesorias.

Las evaluaciones parciales y la final, se efectuaran de acuerdo al calendario vigente, en los dias y horas publicados por el
Departamento de Servicios Escolares.

BIBLIOGRAFIA (TIPO, TITULO, AUTOR, EDITORIAL Y ANO):
BASICA

1.- Cambio climatico y energias renovables. Alenza Garcia, José Francisco y Miren Sarasibar Iriarte. Thomson Civitas, 2007.

2.- Energias e impacto ambiental. Azcarate Luxan, Blanca y Alfredo Mingorance Jiménez. Sirius, 2007.

3.- Cambios en las industrias petrolera y de la e,nergl’a. Bonilla Sanchez, Arturo et al., UNAM, 2008.

4.- Politica energética. Calva, José Luis. Miguel Angel Porria, México, 2007.

5.- Energia y regulacién. Garcia Delgado, José Luis y Juan Carlos Jiménez. Thomson Civitas, 2007.

6.- Energias del siglo XXI: De las energias fdsiles a las alternativas. Gil Garcia, Gregorio. Ediciones Mundi Prensa, Madrid,
2008.

7.- Gobierno del estado De Oaxaca, Plan Estatal de Desarrollo Sustentable 2004-2010, Gobierno del estado de Oaxaca, 2004.
8.- Politicas publicas, una introduccion a la teoria y la practica del analisis de las politicas publicas. Parsons, Wayne. Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales, México, 2007.

9.- Presidencia de la Republica, Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, Presidencia de la RepUblica, México, 2007.

10.- Manual para la elaboracién de politicas publicas. Ruiz Sdnchez, Carlos. Universidad Iberoamericana-Plaza y Valdés,
México, 2002.

11.- Secretaria de Energia, Programa Sectorial de Energia 2007-2012, Secretaria de Energia, México, 2007.

12.- Fuentes renovables de energia y desarrollo sustentable. Tagliefa, Julia y Manuel Martinez. ADN Editores-Conaculta,
México, 2008.

13.- Universidad Nacional Auténoma de México y Secretaria de Energia. Regulacion del sector energético,é. UNAM-SE, 1997.

CONSULTA

1.- Los ocho pasos para el andlisis de politicas ptblicas. Bardach, Eugene. Miguel Angel Porrtia, México, 2008.

2.- Derecho constitucional mexicano. Burgoa Orihuela, Ignacio. Porrda, México, 2007.

3.- Compendio de derecho administrativo. Delgadillo Gutiérrez, Luis Humberto y Manuel Lucero Espinosa. Primer curso,
Porrlia, México, 2008.




4.- Compendio de derecho administrativo. Gutiérrez, Luis Humberto y Manuel Lucero Espinosa Segundo curso, Porrda,
México, 2008.

5.- Instituciones de derecho internacional publico. Diez de Velasco Vallejo, Manuel. Tecnos, Madrid, 2007.

6.- Derecho administrativo. Fraga, Gabino. Porrta, México, 2003.

7.- Derecho constitucional mexicano. Gamas Torruco, José. Porrta, México, 2001.

8.- Ciencia politica. Serra Rojas, Andrés. Porrtia, México, 2009.

9.- Manual de derecho internacional publico. Sorensen, Max. Fondo de Cultura Econdmica, México, 2008.

PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE:

Maestria 0 doctorado en ciencias sociales, derecho o administracion publica. Con conocimientos y experiencia comprobable en
la ensefianza del derecho y/o de politicas publicas.




