Universidad Autonoma del Carmen
Coordinacion de la Funcion de Investigacion y Posgrado

DES: Dependencia Académica de Ingenieriay Tecnologia (DAIT)
Escuela, facultad o centro:  Facultad de Ingenieria
Programa Educativo: Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

Curso: Analisis Computacional de Materiales y Fluidos Nivel ISCED: 5
Clave: 106AMF

Bloque: I:I Basicas .I Optativas

Modalidad: . Presencial D Semi-presencial I:I A distancia

Tipo: I:l Teodrico D Practico .I Teorico - practico
HORAS POR CICLO Total de Créditos

Total de Horas por Ciclo

Horas de Trabajo
Independiente 8

64 64 128

Horas con Docente

Elaborado por el Nucleo Académico de la Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

PROGRAMA DE CURSO SINTETICO

Perfil deseable del profesor

Escolaridad: Doctorado
Profesion: Quimico, Ingeniero, Fisico o afin
Experiencia profesional
Area | Ingenieria y tecnologia | Afos | 5

Experiencia en docencia

Nivel educativo | Licenciatura y Maestria

Cursos Disefio Mecéanico, Métodos Numéricos, Método por Afios | 1
Elementos finitos, Dindmica de Fluidos Computacional

Objetivo del curso

Que el alumno domine y aplique los principales métodos computacionales para resolver problemas
de ingenieria relacionados con el estudio de las propiedades de los materiales, como mecanicas y
térmicas, también de procesos en los que intervienen los fluidos.

CONTENIDOS TEMATICOS DEL CURSO

1. Ingenieria asistida por computadora
1.1 Modelacién y simulaciéon
1.2 Sistemas CAD/CAM/CAE
1.3 Modelos matematicos
1.4 Métodos de discretizacion
1.5 Tipos de mallas numéricas
1.6 Criterios de convergencia
1.7 Propiedades de las soluciones numéricas
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Mecanica estructural de materiales
2.1 Propiedades mecanicas y térmicas de los materiales
2.2 Condiciones de equilibrio
2.3 Andlisis de vigas y estructuras
2.4 Relacién entre esfuerzos, deformacion y desplazamiento.
2.5 Isotropicidad en los materiales
Teoria computacional de la dindmica de fluidos
3.1 Ecuaciones gobernantes de flujo de fluidos y transferencia de calor
3.2 Ecuaciones de Navier-Stokes para un fluido newtoniano
3.3 Formas diferenciales e integrales de las ecuaciones de transporte
3.4 Ecuaciones hiperbolicas
3.5 Clasificacion de las ecuaciones de flujo de fluidos
3.6 Modelos de turbulencia
Método de elementos finitos
4.1 Modelos de desplazamiento
4.2 Relacién entre grados de libertad y coordenadas generalizadas
4.3 Elementos de esfuerzo-deformacion
4.4 Elementos isoparamétricos
4.5 Método directo de rigidez
4.6 Métodos para andlisis de esfuerzos, deformacion y desplazamiento.
4.7 Métodos para andlisis de problemas lineales, elasticos y plasticos
Método de volumen finito
5.1 Aproximacion de integrales de superficie y volumen
5.2 Interpolacién y diferenciacion
5.3 Problemas de difusion en estado estacionario
5.4 Problemas de conveccion-difusion
5.5 Esquemas de discretizacién
5.6 Algoritmos de solucion para acoplamiento de la presién y velocidad
Implementacién de condiciones de frontera
6.1 Condiciones de frontera a la entrada
6.2 Condiciones de frontera a la salida
6.3 Condiciones de frontera de pared
6.4 Condiciones de pared de presion constante
6.5 Condiciones de simetria, ciclica y periédica

Actividades de aprendizaje

Trabajar en grupo para la solucién de problemas acordes a las unidades de aprendizaje.

Participar periodicamente en asesorias ya sea en forma individual o en equipo.

Analizar e integrar de manera individual los aspectos analizados acordes a las Unidades de Aprendizaje.
Participar en forma sistemética en las diferentes actividades relacionadas con la asignatura.

Evaluacién del curso

CRITERIO DE EVALUACION PORCENTAJE (%)
Diagnéstico de aprendizaje 60
Participacion de manera activa en grupos de trabajo y de manera individual 20
(tareas, ejercicios, investigaciones)
Practicas de laboratorio 20
Total 100%

Apoyos didacticos

Recursos (Espacios, equipos, software, etc.) Materiales didacticos
+ Computadora Libros
* Proyector Presentacion en Power Point (Diapositivas)
+ Laboratorio de simulacién Sala de computo con internet y software
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|« Salas de la Facultad

Fuentes de informacion

Basicas:

1. Krishnamoorthy C.S., Finite Element Analysis: Theory and programming. 2". Edtiton. Editorial McGraw-Hill,
2007

2. Ramamurty G. Applied Finite Element Analysis. 2" Edition. International Publishing House, 2010

3. Hueber Kenneth H., Dewhirst Donald L., Smith Douglas E., Byron Ted G. The finite element method for
engineers. 4™ Edition. John Wiley, 2001

4. Fornons J.M. El Método de elementos finitos en la ingenieria de estructuras. Editorial Marcombo, 1982

5. Ferziger J.H. and Peric M. Computational Methods for Fluid Dynamics 3rd Edition, Springer 2002

6. Versteeg H.K. and Malalasekera W. An Introduction to Computational Fluid Dynamics: The finite volume
method, Longman Scientific and Technical, 1995.

Complementaria:

1. Anderson Jr. John D., Computational Fluid Dynamics: The basics with applications. Series in Mechanical
Engineering. McGraw-Hill 1995

2. Srinivas K. and Fletcher C.A.J., Computational Techniques for Fluid Dynamics, Scientific Computation,
Springer-Verlag, 1992

3. Benito M.J., Alvarez C.R. Urefia P.F., Casino E.S., Aranda O.E. Introduccién al método de los elementos
finitos. Editorial UNED. Madrid, Espafia, 2014
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Universidad Autonoma del Carmen
Coordinacion de la Funcién de Investigacion y Posgrado

DES: Dependencia Académica de Ingenieriay Tecnologia (DAIT)
Escuela, facultad o centro: Facultad de Ingenieria
Programa Educativo: Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

Curso: Corrosion Nivel ISCED: 5
Clave: 106COR

Bloque: D Basicas . Optativas
Modalidad: ll Presencial I:l Semi-presencial I:l A distancia
Tipo: D Tebrico D Préactico ! Tedrico - practico
HORAS POR CICLO Total de
- Total de Horas por Ciclo Créditos
Horas con Horas de Trabajo
Docente Independiente 8
64 64 128

Elaborado por el Nucleo Académico de la Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

PROGRAMA DE CURSO SINTETICO

Perfil deseable del profesor

Escolaridad: Doctorado

Profesion: Quimico, Ingeniero, Fisico o afin
Experiencia profesional:

Area | Ingenieria y Tecnologia | Afios: | 5
Experiencia en docencia:

Nivel educativo: Maestria

Cursos Electroquimica, Corrosion | Afos: | 1

Otras competencias deseables: Manejo de Técnicas y dindmicas pedagogicas, aplicaciones a la ingenieria.

Manejo de recursos didacticos, Cursos de actualizacién y docencia, manejo de software.

Objetivo del curso

Proporcionar al estudiante los conocimientos necesarios que le permitan entender la corrosion con
base a la teoria electroquimica, termodinamica y equilibrio quimico, asi como identificar los
mecanismos por los cuales ocurren los diferentes tipos de corrosién que existen y las estrategias
mas apropiadas para combatirlos.

CONTENIDOS TEMATICOS DEL CURSO

1. Introduccidn ala corrosién
1.1 Definiciones y ejemplos tipicos
1.2 Clasificacién de la corrosion de acuerdo a su forma, mecanismo y naturaleza
1.3 Tipos de corrosion
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1.4 Factores que intervienen en el proceso de corrosién

. Técnicas para estudios de corrosién

2.1 Técnicas fisicas

2.2 Técnicas electroquimicas de corriente directa y alterna

2.3 Técnicas electroquimicas no perturbativas

2.4 Técnicas de caracterizacion: andlisis metalografico, SEM, DRX, TEM
2.5 Preparacion de especimenes para pruebas de corrosién

. Termodinamica de celdas electroquimicas

3.1 Componentes y tipos de celdas

3.2 Reacciones electroquimicas

3.3 Termodinamica en celdas electroquimicas y potenciales de electrodo

3.4 Construccion de diagramas E—pH (Diagramas de Pourbaix)

3.5 Uso de las constantes de equilibrio para predecir el comportamiento a la corrosion de metales

. Cinéticade la corrosion

4.1 Mecanismos electroquimicos

4.2 Transferencia de carga

4.3 Ecuacién de Butler-Volmer

4.4 Pendientes de Tafel

4.5 Pasividad

4.6 Teoria del potencial mixto (Diagramas de Evans)

. Inhibidores y recubrimientos

5.1 Clasificacion de inhibidores de corrosion

5.2 Mecanismos de accién y variables que afectan su comportamiento
5.3 Evaluacién electroguimica de inhibidores

5.4 Clasificacion de recubrimientos

5.5 Aplicacién, seleccién e inspeccién de recubrimientos

. Aplicaciones

6.1 Seleccion del tipo de proteccion

6.2 Proteccion en estructuras enterradas

6.3 Proteccion en tanques de almacenamiento

6.4 Proteccion en oleoductos y gasoductos

6.5 Calculo de un lecho de anodo

6.6 Proteccion catddica en estructuras sumergidas

Actividades de aprendizaje

Trabajar en grupo para la solucién de problemas acordes a las unidades de aprendizaje.

Participar periodicamente en asesorias ya sea en forma individual o en equipo.

Analizar e integrar de manera individual los aspectos analizados acordes a las Unidades de Aprendizaje.
Participar en forma sistematica en las diferentes actividades relacionadas con la asignatura.

Evaluacién del curso

CRITERIO DE EVALUACION PORCENTAJE (%)
Diagnostico de Aprendizaje 50
Practicas de laboratorio 30
Participacion de manera activa en grupos de trabajo y de manera individual (tareas, 20
ejercicios, investigaciones)
Total 100

Apoyos didacticos

Recursos (Espacios, equipos, software, etc.) Materiales didacticos

» Computadora e Libros
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* Proyector e Presentaciones en PowerPoint (Diapositivas)

* Laboratorios e Marcadores para pizarrén blanco
» Salas de la Facultad con internet

Fuentes de informacion

Basicas:

Jones D. A., “Principles and prevention of Corrosion” Macmillan Publishing Company, 1992

Fontana M. G., “Corrosion Engineering”, McGraw- Hill, 1986

Uhlig H. H. and Revice R. W., “Corrosion and Corrosion Control”,3rd Ed, 1985

Kaesche H., “Metallic Corrosion, NACE, 1986

Avila J., Genesca J., “Mas alla de la Herrumbre” Il. La lucha contra la corrosién. Fondo de cultura
econdémica, 2° Ed. 1997.

Gonzélez J. A., Control de la corrosién: Estudio y medida por Técnicas electroquimicas. Ed. C.S.I.C.,1989
7. Sastri V. S., Corrosion inhibitors: Principles and applications, Ed. J. Wiley, 2001

8. Otero H. E., Corrosién y degradacién de materiales, Editorial Sintesis, 2001

LA ol o

o

Complementarias:

1. Normas ASTM

2. NACE International. The corrosion Society

3. Corrosion science: http://www.journals.elsevier.com/corrosion-science/

4. Corrosion. The Journal of Science and Engineering: http://corrosionjournal.org/
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Universidad Autonoma del Carmen
Coordinacion de la Funcion de Investigacion y Posgrado

DES: Dependencia Académica de Ingenieriay Tecnologia (DAIT)
Escuela, facultad o centro:  Facultad de Ingenieria
Programa Educativo: Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

Curso: Fendmenos de superficie Nivel ISCED: 5
Clave: 106FES

Bloque: D Basicas . Optativas
Modalidad: .l Presencial D Semi-presencial D A distancia
Tipo: D Tedrico D Practico . Tedrico - practico
HORAS POR CICLO Total de
- Total de Horas por Ciclo Créditos
Horas con Horas de Trabajo
Docente Independiente 8
64 64 128

Elaborado por el Nucleo Académico de la Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

PROGRAMA DE CURSO SINTETICO

Perfil deseable del profesor

Escolaridad: Doctorado
Profesion: Quimico, Ingeniero, Fisico o afin
Experiencia profesional
Area | Ingenieria y Tecnologia | Afos | 5

Experiencia en docencia

Nivel educativo | Licenciatura y Maestria

Cursos Fisicoguimica, Cinética Quimica, Termodinamica | Afos | 1

Otras competencias deseables: Manejo de Técnicas y dinamicas pedagogicas.

Manejo de recursos didacticos, Cursos de actualizacién y docencia, manejo de software.

Objetivo del curso

El alumno adquirird conocimientos y habilidades para el estudio de los fenébmenos que ocurren en contacto
con la superficie de diferentes fases (sélido, liquido o gaseoso), especialmente cuando se encuentran
divididas en pequefias particulas. En especial se atenderéa el fenédmeno de la adsorcién por su gran relevancia
en aplicaciones ambientales y catalisis heterogénea.

CONTENIDOS TEMATICOS DEL CURSO

1. Introduccién
1.1.Propiedades de las interfases. Cohesion y adherencia
1.2.Interfases liquido-vapor, solido-gas, solido-liquido
1.3.Tensién superficial
1.4.Capilaridad
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1.5.Ley de Laplace
1.6.Presion superficial
1.7.Energia superficial
2. Fisicay Quimica de superficies
2.1.Fisca de superficies
2.2.Quimica y fisca de superficies e interfases
2.3.Estructura de superficies
2.4.Adsorcién, absorcion, sorcién y oclusion
2.5.Métodos de determinacipon de la estructura de superficie
3. Adsorcion
3.1.Generalidades de la adsorcion
3.2.Tipos de adsorbentes
3.3.Procesos de adsorcion
3.4.Fisisorcién y quimisorcion
3.5.Cinética de adsorcion
3.6.Procesos de desorcion
4. Isotermas de adsorcion
4.1.Modelos cineticos de la adsorcion
4.2.Concepto de isotermas
4.3.Tipos de isotermas
4.4.Ecuaciones de estado en isotermas de adsorciéon
4.5.Principales modelos y ecuaciones de isotermas de adsorcion. Langmuir, Freundlich, BET.
4.6.Metodos experimentales para la determinacién de isotermas de adsorcién
5. Superficies sdlidas
5.1.Determinacion de area superficial especifica y porosidad
5.2.Determinacién de tamafio de poro y su distribucion
5.3.Adsorcién de gases sobre solidos no porosos y porosos
5.4.Procesos cataliticos y energia de activacion
5.5.Catalisis heterogenea
6. Aplicaciones
6.1.Principales aplicaciones industriales
6.2.Remocion de contaminantes ambientales en agua
6.3. Catalizadores heterogéneos

Actividades de aprendizaje

e Trabajar en grupo para la solucién de problemas acordes a las unidades de aprendizaje.

e Participar periédicamente en asesorias ya sea en forma individual o en equipo.

e Analizar e integrar de manera individual los aspectos analizados acordes a las Unidades de Aprendizaje.
e Participar en forma sistematica en las diferentes actividades relacionadas con la asignatura.

Evaluacién del curso

CRITERIO DE EVALUACION PORCENTAJE (%)

Diagnéstico de aprendizaje 50
Participacion de manera activa en grupos de trabajo y de manera individual (tareas, 30
ejercicios, investigaciones)
Practicas de laboratorio 20
Total 100%
Apoyos didacticos
Recursos (Espacios, equipos, software, etc.) Materiales didacticos

+ Computadora Libros

* Proyector Presentacion en Power point (Diapositivas)

+ Laboratorios Sala de computo con internet y software

+ Salas de la Facultad
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Fuentes de informacion

Basicas:

1.
2.

Zangwill A., Physics at Surfaces, Cambridge Univ. Press, 1988
Chaikin P.M. and Lubensky T.C., Principles of Condensed Matter Physics, Cambridge University Press,
1995.

3. Zangwill Andrew, Physics at Surfaces, Cambridge University Press, 1988

. Raj Gurdeep, Surface Chemistry, GOEL Publishing House, Meerut, 2014
. Jiménez M. Consuelo, Soto Juan, Villaescusa Luis A., Quimica fisica para ingenieros quimicos, Editorial

Universidad Politécnica de Valencia, Espafia, 2006

. McKay Gordon, Use of adsorbents for the removal of pollutants from wastewater, CRC Press, 2000
. Adamson Arthur W., Gast Alice P. Physical Chemistry of Surfaces, 6th Edition, Wiley, 1997

Somorjai Gabor A., Li Yimin, Introduction to Surface Chemistry and Catalysis Second Edition, Wiley, 2010

6
7
8
C

omplementaria:

1.

Ralls Kenneth M., Courtney Thomas H., Wulff John, Introduction to Materials Science and Engineering,
Wiley, 1976

2. Masel Richard I., Principles of Adsorption and Reaction on Solid Surfaces, Wiley 1996
3.
4. Worch Eckhard, Adsorption Technology in Water Treatment: Fundamentals, Processes, and Modeling,

Ruthven Douglas M., Principles of Adsorption and Adsorption Processes, Wiley, 1984

Walter de Gruyter GmbH, 2012
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Universidad Autonoma del Carmen
Coordinacion de la Funcion de Investigacion y Posgrado

DES: Dependencia Académica de Ingenieriay Tecnologia (DAIT)
Escuela, facultad o centro:  Facultad de Ingenieria
Programa Educativo: Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

Curso: Fuentes Alternas de Energia Nivel ISCED: 5
Clave: 106FAE

Bloque: D Basicas . Optativas
Modalidad: .l Presencial D Semi-presencial D A distancia
Tipo: D Tedrico D Practico . Tedrico - practico
HORAS POR CICLO Total de
- Total de Horas por Ciclo Créditos
Horas con Horas de Trabajo
Docente Independiente 8
64 64 128

Elaborado por el Nucleo Académico de la Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

PROGRAMA DE CURSO SINTETICO

Perfil deseable del profesor

Escolaridad: Doctorado
Profesion: Ingeniero, Fisico, Quimico o afin
Experiencia profesional
Area | Ingenieria y tecnologia | Afos | 5

Experiencia en docencia

Nivel educativo | Licenciatura y Maestria

Cursos Energia solar, edlica, geotérmica, mareomotriz, Afios | 1
biomasa, energética

Objetivo del curso

El alumno comprendera los principios basicos para el aprovechamiento de las fuentes de energia
renovables y materiales sustentables para la generacion de energia eléctrica. Asimismo, obtendra
los conocimientos necesarios para el disefio, operacion y mantenimiento de tecnologias alternas,
desarrollando su capacidad para dimensionar sistemas individuales o hibridos para el sector
domeéstico, industrial y de servicios.

CONTENIDOS TEMATICOS DEL CURSO

1. Introduccion alas fuentes alternas de energia
1.1 Concepto de energia, trabajo y potencia
1.2 Unidades de medicién
1.3 Tipos de energias
1.4 Transformaciones de la energia
1.5 Disponibilidad de recursos energéticos
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1.6 Estructura del sector energético
Energia hidraulica
2.1 Potencial hidraulico
2.2 Clasificacion de centrales hidroeléctricas
2.3 Célculos de potencia, caudal y energia
2.4 Elementos de una central hidroeléctrica
2.5 Seleccion y disefio de turbinas hidraulicas
2.6 Aspectos econdmicos e impacto ambiental
Energia solar térmica
3.1 Radiacion solar y concepto de cuerpo negro
3.2 Instrumentos de medicién
3.3 Confort térmico y disefio bioclimético
3.4 Colectores planos y de tubos evacuados (baja temperatura)
3.5 Colectores cilindrico-parabdlicos (media temperatura)
3.6 Colectores de disco y heliostatos (alta temperatura)
3.7 Otras aplicaciones (dispositivos termoeléctricos, desalinizacion solar, hornos solares)
. Energia solar fotovoltaica
4.1 Espectro electromagnético
4.2 Efecto fotoeléctrico y fotovoltaico
4.3 Celdas fotovoltaicas de silicio monocristalino, policristalino y amorfo
4.4 Celdas de peliculas delgadas
4.5 Componentes de un panel fotovoltaico
4.6 Reguladores de carga, inversores y baterias
4.7 Sistemas portatiles, aislados y conectados a la red eléctrica
. Energia edlica
5.1 Introduccion y desarrollo histérico
5.2 Medicién y evaluacién del potencial edlico
5.3 Maquinas de eje vertical y horizontal
5.4 Componentes de un aerogenerador
5.5 Aerodindmica y disefio de palas
5.6 Criterios para el emplazamiento de parque edlicos
5.7 Aplicaciones de la energia edlica
Energia geotérmica
6.1 Anomalias geotérmicas en la Tierra
6.2 Principios fisicoquimicas y termodinamica de soluciones
6.3 Clasificacion de los sistemas geotermales
6.4 Métodos geoldgicos, geoquimicos y geofisicos
6.5 Modelacién térmica de camaras magmaticas
6.6 Estudios de factibilidad (localizacién de pozos geotérmicos)
6.7 Aspectos econdémicos e impacto ambiental
Energia mareomotriz
7.1 Potencial de las olas, mareas y diferencias de temperatura
7.2 Dispositivos de flotacion, hidraulicos y mecénicos
7.3 Tecnologias actuales (AWS, Migthy Whale, Pelamis, Wave Dragon)
7.4 Sistemas para el aprovechamiento de olas costa fuera y en tierra firme
7.5 Centrales mareomotrices
7.6 Centrales maremotérmicas
7.7 Turbinas para corrientes marinas
. Biomasay bioenergia
8.1 Definicién y tipos de biomasa
8.2 Cultivos energéticos
8.3 Residuos forestales y agricolas
8.4 Biocombustibles liquidos y microalgas
8.5 Biogases y carburantes
8.6 Eficiencia de transformaciones energéticas de la biomasa
8.7 Biotecnologia y sistemas avanzados para la generacion de energia eléctrica




Actividades de aprendizaje

e Trabajar en grupo para la solucién de problemas acordes a las unidades de aprendizaje.
e Participar periédicamente en asesorias ya sea en forma individual o en equipo.
e Analizar e integrar de manera individual los aspectos analizados acordes a las Unidades de

Aprendizaje.

e Participar en forma sistematica en las diferentes actividades relacionadas con la asignatura.

Evaluacion del curso

CRITERIO DE EVALUACION PORCENTAJE (%)

Diagnostico de aprendizaje 50
Préacticas de laboratorio 30
Participacion de manera activa en grupos de trabajo y de manera individual (tareas, 20
ejercicios, investigaciones)
Total 100%
Apoyos didéacticos
Recursos (Espacios, equipos, software, etc.) Materiales didacticos

» Computadora e Libros

* Proyector e Presentacion en Power Point (Diapositivas)

+ Salas de la Facultad con internet e Marcadores para pizarrén blanco

Fuentes de informacion

Basicas:

1.

2.

o

©oN

Barquin Gil J., Energia, Técnica, Economia y Sociedad. R.B. Servicios Editoriales S.L. Universidad
Pontifica Comillas, Madrid, Espafia, 2004

Sanz Osorio J.F., Energia hidroeléctrica. Servicios de Publicaciones. Universidad Zaragoza, Espafia,
2008

3. Duffie and Beckman, Solar engineering of thermal processes. EU: John Wiley and Sons, 1980
4.

Pareja Aparicio, M., Radiacién solar y su aprovechamiento energético. Espafia: Editorial Marcombo,
2010

Pareja Aparicio, M., Energia solar fotovoltaica: Calculo de una instalaciéon aislada, 2a Ed. Editorial
Marcombo, 2009

Villarubia L6pez M., Ingenieria de la energia edlica, 1a Ed. Editorial Marcombo, 2012

Pous J., Jutglar L., Energia geotérmica. Energias alternativas y medio ambiente. Editorial CEAC, 2004
Gonzélez Velasco J., Energias renovables. Editorial reverte. 2009

Elias Castells X. Biomasa y bioenergia. Coleccion Monografias. Serie: Energia, medio ambientes,
tratamientos de residuos, 2012

10.Nogués F.S., Garcia G. D., Rezeau A., Energia de la biomasa. Servicios de Publicaciones. Universidad

Zaragoza, Espafa, 2010

Complementaria:

1.

2.

3.
4.

5.

Monge L.M., Instalaciones de energia solar térmica para la obtencion de ACS en viviendas. Espafia.
Marcombo, 2010

Pareja Aparicio M., Energia Solar Fotovoltaica: Calculo de una Instalacion Aislada, 2a Ed. Editorial
Marcombo, 2009

Escudero Lépez, J. M., Manual de energia edlica. Ed. Mundi-Prensa Libros, 2004

I.S.E. Camichael and H.P. Easter, Thermodynamic modelling of geological materials: minerals, fluids and
melts, Reviews in Mineralogy, Vol. 17, 499, 1987

Denbigh K., The principles of chemical equilibrium, Cambridge University Press, Fourth Edition, N. Y.,
1981

Direcciones de internet:

1.
2.

http://www.renovables.gob.mx/
http://www.sener.gob.mx/webSener/res/168/A6_Solar2.pdf
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[ 3. http://www.cfe.gob.mx/




Universidad Autonoma del Carmen
Coordinacion de la Funcion de Investigacion y Posgrado

DES: Dependencia Académica de Ingenieriay Tecnologia (DAIT)
Escuela, facultad o centro:  Facultad de Ingenieria
Programa Educativo: Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

Curso: Materiales para la produccién y almacenamiento de hidrégeno Nivel ISCED: 5
Clave: 106 MPH

Bloque: D Bésicas . Optativas
Modalidad: .I Presencial D Semi-presencial D A distancia
Tipo: I:] Tedrico D Préactico . Tedrico - practico
HORAS POR CICLO Total de
Total de Horas por Ciclo Creéditos
Horas con Horas de Trabajo P
Docente Independiente 8
64 64 128

Elaborado por el Nacleo Académico de la Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

PROGRAMA DE CURSO SINTETICO

Perfil deseable del profesor

Escolaridad: Doctorado

Profesion: Fisico, Quimico, Ingeniero en materiales o energia o afin
Experiencia profesional

Area | Ingenieria y tecnologia | Afos [ 5

Experiencia en docencia

Nivel educativo | Licenciatura y Maestria

Cursos Tecnologia del hidrogeno, Propiedades de los Afios | 1
materiales, electroguimica.

Otras competencias deseables: Manejo de técnicas y dinamicas pedagdgicas, aplicaciones a la ingenieria.

Manejo de recursos didacticos, cursos de actualizacion y docencia, manejo de software.

Objetivo del curso

Que el alumno domine las diferentes métodos para la produccion y almacenamiento de hidrogeno
utilizando materiales avanzados.

CONTENIDOS TEMATICOS DEL CURSO

1. Métodos de produccion del hidréogeno
1.1. Electrolisis del agua
1.2. Foto-electroquimico
1.3. Reformado de gas natural
1.4. Descomposicion organica
1.5. Reformado de carbono



file:///H:\Gu�a%20para%20Programa%20sint�tico.doc%23PERFIL_DESEABLE
file:///H:\Gu�a%20para%20Programa%20sint�tico.doc%23CONTENIDOS
file:///C:\JUAN%20M%20SIERRA\Documents\UNACAR\Maestr�a\Materias\Gu�a%20para%20Programa%20sint�tico.doc%23IDENTIFICACION_DEL_PROGRAMA

1.6. Procesos termoquimicos

1.7. Método fotovoltaico y edlico
Almacenamiento del hidrégeno

2.1. Sistemas de alta presién

2.2. Sistemas criogénicos (H,-liquido)

2.3. Sistemas estacionarios

2.4. Hidruros metalicos

2.5. Alanatos y borohidruros

2.6. Nanoestructuras de Carbono

2.7. Zeolitas y estructuras metal-6xido (MOF’s)
Activacién quimicay fisica de materiales para produccién y almacenamiento
3.1. En medios &cidos y alcalinos

3.2. Molienda mecanica

3.3. Induccién de fragilizacion por hidrogeno
Disefio de dispositivos para generar hidrégeno
4.1. Medicién de la produccién de hidrégeno

4.2. Capsulas de polvos activados

4.3. Geometria a diferentes condiciones

4.4. Simulacion y modelado de dispositivos

Usos y aplicaciones de la producciéon y almacenamiento
5.1. Celdas de combustible en serie y en paralelo
5.2. Generadores eléctricos portatiles

5.3. Prototipos de vehiculos eléctricos

5.4. Estaciones eléctricas

Actividades de aprendizaje

e Trabajar en grupo para la solucién de problemas acordes a las unidades de aprendizaje.

e Participar periédicamente en asesorias ya sea en forma individual o en equipo.

e Analizar e integrar de manera individual los aspectos analizados acordes a las Unidades de
Aprendizaje.

e Participar en forma sistematica en las diferentes actividades relacionadas con la asignatura.

Evaluacion del curso

CRITERIO DE EVALUACION PORCENTAJE (%)
Diagndstico de aprendizaje 60
Participacién de manera activa en grupos de trabajo y de manera individual 20
(tareas, ejercicios, investigaciones)
Practicas de laboratorio 20
Total 100%

Apoyos didacticos

Recursos (Espacios, equipos, software, etc.) Materiales didacticos
e Computadora e Libros
e Proyector e Presentacion en Power point (Diapositivas)
e Sala de computo con internet

Fuentes de informacion

Basicas:

1. Varin R.A., Czujko T., and Wronski Z. S., Nanomaterials for Solid State Hydrogen Storage,
ISBN 978-0-387-77711-5, Springer (2009).

2. Linares Hurtado José Ignacio, Moratilla Soria Beatriz Yolanda, El Hidrogeno y la Energia: Andlisis de
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situacién y prospectiva de nuevas tecnologias energéticas, ISBN: 978-84-932772-9-1, Asociacion
Nacional de Ingenieros del ICAI, Universidad Pontificia Comillas.

3. Zuttel Andreas, Borgschulte Andreas, and Schlapbach Louis, Hydrogen as a Future Energy Carrier, ISBN:
978-3-527-30817-0, 2008 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim.

Complementaria:

1. Gellings P.J., Bouwmeester H.J.M., The CRC Handbook of Solid State Electrochemistry, ISBN 0-8493
8956-9, 1997 by CRC Press, Inc.,

2. Gupta Ram B., editor, Hydrogen fuel: production, transport, and storage, ISBN 978-1-4200-4575-8, 2009
by Taylor & Francis Group, LLC.

3. Huggins Robert A., Advanced Batteries: Materials Science Aspects, ISBN: 978-0-387-76423-8, Springer
Science+Business Media, LLC 2009.

Direcciones de internet:

1. http://lwww.journals.elsevier.com/international-journal-of-hydrogen-energy/

2. http://www.physorg.com/news98556080.html

3. http://lengineeringcases.knovelblogs.com/2010/03/12/aluminum-water-secret-sauce-low-cost-hydrogen-
fuel/
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http://engineeringcases.knovelblogs.com/2010/03/12/aluminum-water-secret-sauce-low-cost-hydrogen-fuel/
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Universidad Autonoma del Carmen
Coordinacion de la Funcién de Investigacion y Posgrado

DES: Dependencia Académica de Ingenieriay Tecnologia (DAIT)
Escuela, facultad o centro: Facultad de Ingenieria
Programa Educativo: Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

Curso: Métodos de preparacion de materiales ceramicos Nivel ISCED: 5
Clave: 106MPC

Bloque: [ ] Basicas Bl oraivas
Modalidad: .I Presencial D Semi-presencial D A distancia
Tipo: D Teorico D Practico . Teorico - practico
HORAS POR CICLO Total de
Total de Horas por Ciclo Créditos
Horas con Horas de Trabajo P
Docente Independiente 8
64 64 128

Elaborado por el Nucleo Académico de la Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

Perfil deseable del profesor

Escolaridad: Doctorado
Profesion: Quimico, Ingeniero Quimico, o areas afines
Experiencia profesional:
Area: | Ingenieria y tecnologia | Afios: | 5
Experiencia en docencia:
Nivel educativo: Maestria
Cursos: Quimica, Propiedades de los materiales | Afios: | 2

Otras competencias deseables:

Ubicacion del curso

Antecedentes Simultaneos Consecuentes

Béasicas y Optativas Basicas y Optativas optativas

Objetivo del curso

Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios que le permitan desarrollar habilidades en la
preparacion de materiales ceramicos utilizando diferentes métodos de sintesis y evaluar las
ventajas y desventajas de cada una de éstas técnicas.

CONTENIDOS TEMATICOS DEL CURSO
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1. Reaccién en estado sdlido
1.1.Reactivos a utilizar
1.2.Mezclado
1.3.Tipos de reactores
1.4.Tratamiento térmico
1.5.Técnicas para la optimizacion de la reactividad en estado soélido
2. Métodos precursores
2.1.Concepto de precursor
2.2.Dificultades y limitaciones en la aplicacion
2.3.Tipos de precursores
2.4.Preparacion de ferritas con precursores de oxalato
3. Quimica suave
3.1.Sol-gel
3.2.Intercambio idnico
3.3.Reacciones de intercalacion
3.4.Co-precipitacion
4. Métodos alternativos
4.1.Métodos fisicos
4.2.Métodos de transporte en fase de vapor
4.3.Método de combustion
4.4.Métodos electroquimicos
4.5.Métodos de alta presion e hidrotérmicos
4.6.Procesamiento de materiales por microondas
5. Sinterizacion
5.1.Etapas de sinterizado
5.2.Ventajas
5.3.Aplicaciones
6. Cristalizacion y Crecimiento de cristales
6.1.Soluciones
6.2.Vidrios
6.3.Métodos de Bridgman y Stockbarger
6.4.Método de Czochralsky
6.5.Zona de fusion
6.6.Precipitacion: el método de flujo

Actividades de aprendizaje

e Trabajar en grupo para la solucién de problemas acordes a las unidades de aprendizaje

e Participar periédicamente en asesorias ya sea en forma individual o en equipo.

e Analizar e integrar de manera individual los aspectos analizados acordes a las Unidades de
Aprendizaje.

o Participar en forma sistematica en las diferentes actividades relacionadas con la asignatura

Evaluacién del curso

CRITERIO DE EVALUACION PORCENTAJE (%)
Diagnostico de aprendizaje 60
Practicas de laboratorio 20
Participacion de manera activa en grupos de trabajo y de manera individual 20
(tareas, ejercicios, investigaciones)
Total 100

Apoyos didacticos

Recursos (Espacios, equipos, software, etc.) Materiales didacticos

e Sal6n para clases e Libros
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e Proyector e Pizarrén y marcadores

e Internet e Presentaciones en PowerPoint sobre el contenido
e Laboratorio del curso

Fuentes de informacion

Basicas:

1
2.
3
4,

5.

6.
7

. West A.R., Solid State Chemistry and its Applications, John Wiley & Sons, 1984

Cheetham A.K., and Day P., Solid State Chemistry. Techniques, Oxford University Press., 1987

. Segal David, Chemical Synthesis of Advanced Ceramic Materials. Part of Chemistry of Solid State

Materials, Cambridge University Press, 1991

Brinker C. J. and Scherer G. W., Sol Gel Science. The Physics and Chemistry of Sol-gel, Processing,
Academic Press, 1990

Riedel Ralf, Chen I-Wei, Ceramics Science and Technology, Synthesis and Processing, Volumen 3, Wiley,
2012

Rahaman M. N., Ceramic Processing. University of Missouri-Rolla, USA. CRC Press, 2007

Rahaman M. N., Sintering of Ceramics. University of Missouri-Rolla, USA. CRC Press, 2008

C
1.

2.
3.

omplementarias:

Fernandez Lozano J. F. y de Frutos Vaquerizo J., Editores. Introduccién a la Electroceramica. Editado por
Fundacion Rogelio Segovia para el Desarrollo de las Telecomunicaciones. Madrid, 2003

Hagenmuller P., Editor, Preparative Methods in Solid State Chemistry, Academic Press, 1972

Segal D., Chemical Synthesis of Advanced Ceramic Materials, Chemistry of Solid State Materials I,
Cambridge University Press, 1991
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Universidad Autonoma del Carmen
Coordinacion de la Funcion de Investigacion y Posgrado

DES: Dependencia Académica de Ingenieriay Tecnologia (DAIT)
Escuela, facultad o centro:  Facultad de Ingenieria
Programa Educativo: Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

Curso: Sintesis, estructuray propiedades de nanomateriales Nivel ISCED: 5
Clave: 106SNM

Bloque: D Basicas . Optativas
Modalidad: ! Presencial D Semi-presencial D A distancia
Tipo: D Tedrico D Practico . Teorico - practico
HORAS POR CICLO Total de
Total de Horas por Ciclo Créditos
Horas con Horas de Trabajo P
Docente Independiente 8
64 64 128

Elaborado por el Nldcleo Académico de la Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

PROGRAMA DE CURSO SINTETICO

Perfil deseable del profesor

Escolaridad: Doctorado
Profesion: Fisico, Quimico, Ingeniero o afin
Experiencia profesional
Area | Ingenieria y Tecnologia | Afos | 5

Experiencia en docencia

Nivel educativo | Licenciatura y Maestria

Cursos Estructura y Quimica de Materiales, Nanotecnologia, Afios | 1
Sintesis de nanomateriales, Caracterizacion de
nanomateriales

Otras competencias deseables: Manejo de Técnicas y dinamicas pedagogicas.

Manejo de recursos didacticos, Cursos de actualizacion y docencia, manejo de software.

Objetivo del curso

El alumno aprendera los principales métodos para la preparacion de materiales a escala
nanométrica. También, dominara el estudio de su estructura y propiedades desde el punto de vista
tedrico y préactico.

CONTENIDOS TEMATICOS DEL CURSO

1. Introduccidn
1.1. Importancia de la nanociencia en la tecnologia
1.2. Fundamentos del comportamiento de los nanomateriales
1.3. Principales ventajas de los materiales a escala nanométrica
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1.4. Clasificacion de los materiales nanoestructurados
1.5. Aspectos fisicos y bilégicos de los nanomateriales
2. Principales métodos de preparacion de nanomateriales
2.1. Aproximacién y clasificacion de los métodos. Top-Down y Bottom-Up
2.2. Métodos fisicos. Deposicibn, Litografia, Epitaxia y Desgaste Mecanico
2.3. Métodos quimicos. Co-precipitacion, Reduccion, Oxidacion, Microemulsién, Hidrotérmicos, Sol-gel,
CVvD
2.4. Nucleacién y crecimiento. Estabilizacion de particulas finas contra aglomeracién
3. Dimensionalidad de los nanomateriales
3.1. Cero-dimensionalidad: Nanoparticulas
3.2. Nanoestructuras unidimensionales: Nanotubos, nanocables y nanobarras
3.3. Nanoestructuras bidimensionales: Peliculas delgadas
3.4. Nanoestructuras tridimensionales: Poros
4. Estructura y propiedades de nanoestructuras
4.1. Efecto del tamafio y forma
4.2. Efecto de la superficie
4.3. Efecto del recubrimiento de la superficie
4.4. Propiedades fisicas y quimicas
4.5. Propiedades mecéanicas
5. Funcionalizacién y aplicaciones de nanoparticulas
5.1. Funcionalizacién de nanoparticulas
5.2. Aplicaciones en catalisis y biotecnologia
5.3. Aplicaciones ambientales
5.4. Aplicaciones biomédicas
5.5. Aplicaciones en electronica
5.6. Sensores

Actividades de aprendizaje

e Trabajar en grupo para la solucion de problemas acordes a las unidades de aprendizaje.

Participar periodicamente en asesorias ya sea en forma individual o en equipo.

Analizar e integrar de manera individual los aspectos analizados acordes a las Unidades de Aprendizaje.
e Participar en forma sistemética en las diferentes actividades relacionadas con la asignatura.

Evaluacion del curso

CRITERIO DE EVALUACION PORCENTAJE (%)

Diagnostico de aprendizaje 50
Participacion de manera activa en grupos de trabajo y de manera individual (tareas, 30
ejercicios, investigaciones)
Practicas de Laboratorio 20
Total 100%
Apoyos didacticos
Recursos (Espacios, equipos, software, etc.) Materiales didacticos

e Computadora e Libros

e Proyector e Presentacion en Power point (Diapositivas)

e Laboratorios e Marcadores para pizarron blanco

e Salas de la Facultad con internet

Fuentes de informacion

Basicas:

1. Linsay Stuart, Introduction to Nanoscience, Oxford University press, New York, 2010
2. Karadan Vijay K., Pillai A. Sivathanu, Mukherji Dabashish, Diwevedi Mayank y Chen Linfeng, Nanoscience
and Nanotechnology in Engineering, World Scientific Publishing, 2010
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3. Cao Guozhong, Wang Ying, Nanostructures and Nanomaterials: Synthesis, Properties, and Applications
(World Scientific Series in Nanoscience and Nanotechnology) 22 edition, World Scientific Publishing
Company, 2011

4. Cammaratra Edelstein, R.C Nanomaterials: Synthesis, Properties and Applications, Second Edition, A.S,
Taylor & Francis, 1998

5. Rodriguez José A., Fernandez-Garcia Marcos, Synthesis, Properties, and Applications of Oxide
Nanomaterials, John Wiley & Sons, 2007

6. Haghi A.K., Zachariah Ajesh K., Kalariakkal Nandakumar, Nanomaterials: Synthesis, Characterization, and
Applications, CRC Press, 2013

Complementaria:

1. Poole Jr. Charles P. y Owens Frank J. Introduction to Nanotechnology, Wiley, 2003

2. Ashby Michael F., Ferreira Paulo J. y Schodek Daniel L., Nanomaterials, Nanotechnologies and Desing. An
introduction for Engineers and Architects

3. Binns Chris, Introduction to Nanosciencie and Nanotechnology, Wiley, New Yersey, 2010




DES:

Escuela, facultad o centro:

Programa Educativo:

Universidad Autonoma del Carmen
Coordinacion de la Funcion de Investigacion y Posgrado

Dependencia Académica de Ingenieriay Tecnologia (DAIT)
Facultad de Ingenieria
Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

Curso: Técnicas de caracterizacion de materiales

Bloque:

Tipo:

D Basicas
Modalidad: [l Presencil

D Teorico

. Optativas

D Semi-presencial

D Préactico

Nivel ISCED: 5
Clave: 106TCM

D A distancia

. Tedrico - practico

HORAS POR CICLO ToFal_ de
- Total de Horas por Ciclo Créditos
Horas con Horas de Trabajo
Docente Independiente 8
64 64 128

Elaborado por el Nucleo Académico de la Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

PROGRAMA DE CURSO SINTETICO

Perfil deseable del profesor

Escolaridad: Doctorado

Profesion: Fisico, Quimico, Ingeniero en Metalurgia y/o Materiales o afin.
Experiencia profesional

Area | Ingenieria y tecnologia | Afos | 5

Experiencia en docencia

Nivel educativo

Licenciatura y Maestria

Cursos

Estructura y Quimica de los Materiales, Propiedades de | Afos
los Materiales, Ingenieria de Materiales, Metalurgia
Fisica, Caracterizacion de Materiales.

Otras competencias deseables: Manejo de Técnicas y dindmicas pedagogicas, aplicaciones a la ingenieria.

Manejo de recursos didacticos, Cursos de actualizacion y docencia, manejo de software especializado.

Objetivo del curso

Que el alumno conozca y domine los conceptos fundamentales de las técnicas de caracterizacion

mas relevantes para la interpretacién y aplicacion en los materiales.

CONTENIDOS TEMATICOS DEL CURSO

1. Difracciéon de rayos X
1.1.Principios béasicos de interaccion de la radiacion con la materia
1.2.Estructura de la materia

1.3.Métodos experimentales de difraccion de rayos X. Archivos PDF (Powder Diffraction File) y JCPDS

(Joint Committee of Powder Diffraction Standards)
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1.4. Programas de computacion para difraccién de rayos X. PowderCell, Rietveld, FullProf
2. Andlisis térmicos
2.1.Andlisis Térmico Diferencial (DTA)
2.2.Andlisis termoravimétricos (TGA)
2.3.Calorimetria diferencial de barrido (DSC)
2.4.Aplicaciones
3. Espectroscopiainfrarrojay Raman
3.1.Introduccion y teoria
3.2.Instrumentacion
3.3.Interpretacion de los espectros
3.4.Aplicaciones
4. Microscopia 6ptica
4.1.Componentes del microscopio
4.2.Preparacion de muestras
4.3.Campo claro y oscuro
4.4.Contraste de fases
4.5, Aplicaciones
5. Microscopia electrénica de barrido (MEB)
5.1.Principios de la MEB
5.2.Componentes del microscopio electronico de barrido
5.3.Interacciones electrén-muestra. Electrones secundarios (SE), retrodispersados (ER), rayos-X
5.4.Aplicaciones
6. Microscopia electrénica de transmision (MET)
6.1. Fundamentos de la técnica
6.2.Componentes del microscopio electronico de transmision
6.3.Alta Resolucion (HRTEM).
6.4.Campo Oscuro Anular de Gran Angulo (HAADF-STEM).
6.5.Espectrometria Electronica de Pérdida de Energia (EELS)
6.6.Campo Claro (BF) y Oscuro (DF)
6.7.Patrones de difraccion
6.8.Aplicaciones

Actividades de aprendizaje

1) Trabajar en grupo para la solucion de problemas acordes a las unidades de aprendizaje.

2) Participar periédicamente en asesorias ya sea en forma individual o en equipo.

3) Analizar e integrar de manera individual los aspectos analizados acordes a las Unidades de Aprendizaje.
4) Participar en forma sisteméatica en las diferentes actividades relacionadas con la asignatura.

Evaluacioén del curso

CRITERIO DE EVALUACION PORCENTAJE (%)
Diagnéstico de aprendizaje 50
Participacion de manera activa en grupos de trabajo y de manera individual (tareas, 30
ejercicios, investigaciones)
Practicas de laboratorio 20
Total 100%
Apoyos didacticos
Recursos (Espacios, equipos, software, etc.) Materiales didacticos
* Computadora e Libros
* Proyector e Presentacion en Power point (Diapositivas)
 Laboratorios e Marcadores para pizarron
» Salas de la Facultad con internet
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Fuentes de informacion

Basicas:

arwnE

No

8.

9.

Wormald J., Diffraction Methods, Claredon Press, 1973

Wunderlich B., Thermal Analysis, Academic Press Inc., 1990

Nakamoto, K. Spectra of Inorganic and Coordination Compounds, Wiley & Sons, 1986

Heimendahl von M., electron microscopy of materials an introduction, Academic Press, 1980
Thompson-Russell K. C., Edington J. W., Monographs in practical electron microscopy in materials
science, vol 5-electron microscope specimen preparation techniques in materials science, The Gresham
Press, 1977

Williams D. B., transmision electron microscopy, Plenum Press, 1996

. David B. Williams and Barry Carter, Transmission Electron Microscopy: Basics I, ISBN: 0-306-45324-X,

1996 Plenum Press, New York.

David B. Williams and Barry Carter, Transmission Electron Microscopy: Diffraction Il, ISBN: 0-306-45324-
X, 1996 Plenum Press, New York.

Mark J. Jackson, Microfabrication and Nanomanufacturing, ISBN: 978-0-8247-2431-3, 2006 by Taylor &
Francis Group, LLC.

10.Gogotsi Yury, nanomaterials handbook, ISBN: 0-8493-2308-8, 2006 by Taylor & Francis Group, LLC
11.Gogotsi Yury, Nanotubes and Nanofibers, ISBN: 0-8493-9387-6, 2006 by Taylor & Francis Group, LLC
12.David B. Williams and Barry Carter, Transmission Electron Microscopy: Basics |, ISBN: 0-306-45324-X,

1996 Plenum Press, New York

Complementarias:

1.
2.
3.

4.

Alexander L.E., X-Ray Diffraction Methods in Polymer Science, Wiley, N.Y., 1970

Bonse, B., Characterization of Crystal Defects by X-Ray Methods, Plenum, N.Y., 1980

David Moore D. M., Reynolds, Jr R.C., X-ray diffraction and the identification and analysis of clay
minerals, Oxford University Press, Oxford (1989).

Williams B. and Carter Barry, Transmission Electron Microscopy: Imaging lll, ISBN: 0-306-45324-X, 1996
Plenum Press, New York

Williams B. and Carter Barry, Transmission Electron Microscopy: Spectrometry IV, ISBN: 0-306-45324-X,
1996 Plenum Press, New York
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Universidad Autonoma del Carmen
Coordinacion de la Funcion de Investigacion y Posgrado

DES: Dependencia Académica de Ingenieriay Tecnologia (DAIT)
Escuela, facultad o centro:  Facultad de Ingenieria
Programa Educativo: Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

Curso: Tecnologias del Hidrégeno Nivel ISCED: 5
Clave: 106 TEH

Bloque: D Basicas . Optativas
Modalidad: .l Presencial D Semi-presencial D A distancia
Tipo: D Tedrico D Practico . Tedrico - practico
HORAS POR CICLO Total de
- Total de Horas por Ciclo Créditos
Horas con Horas de Trabajo
Docente Independiente 8
64 64 128

Elaborado por el Nucleo Académico de la Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

PROGRAMA DE CURSO SINTETICO

Perfil deseable del profesor

Escolaridad: Doctorado
Profesion: Quimico, Ingeniero, Fisico o afin
Experiencia profesional
Area | Ingenieria y Tecnologia | Afos | 5

Experiencia en docencia

Nivel educativo | Licenciatura y Maestria

Cursos Electroquimica, Celdas de Combustible, Energia del Afios | 1
Hidrégeno

Otras competencias deseables: Manejo de Técnicas y dinAmicas pedagogicas, aplicaciones a la ingenieria,
Programacion computacional.

Manejo de recursos didacticos, Cursos de actualizacién y docencia, manejo de software.

Objetivo del curso

Proporcionar al estudiante conocimientos solidos sobre las diferentes tecnologias de produccion y
uso del hidrégeno, asi como dominar los aspectos fundamentales para el disefio y manufactura de
celdas de combustible y electrolizadores con fines energéticos.

CONTENIDOS TEMATICOS DEL CURSO

1. Introduccidn a las tecnologias del hidrégeno
1.1. Sistema econémico del hidrégeno
1.2. Hidrégeno como combustible
1.3. Tipos de celdas de combustible
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1.4. Mercado de hidrégeno y celdas de combustible
1.5. Aplicaciones convencionales del hidrégeno
1.6. Aplicacién del hidrogeno en celdas de combustible
1.7. Distribucién y transporte del hidrégeno

2. Celdas de combustible y electrolizadores
2.1. Termodinamica y electroquimica
2.3. Pérdidas de voltaje
2.4. Transporte de masa
2.5. Transporte de energia

3. Componentes de las celdas de combustible y electrolizadores
3.1. Membrana de intercambio de protones
3.2. Difusores de gas y medios porosos
3.3. Capas catalizadoras
3.4. Campos de flujo y forma de los canales
3.5. Caidas de presién en los canales
3.6. Transferencia de calor en los canales

4. Sintesis, disefio y fabricacion de un sistema de celdas de combustible
4.1. Sintesis de membranas poliméricas
4.2. Sintesis y preparacion de los catalizadores
4.3. Dimensionamiento de las celdas de combustible
4.4. Nimero de celdas y configuracion del stack
4.5. Disefio y fabricacion de los platos y placas finales
4.6. Fabricacion del ensamble membrana/electrodos
4.7. Ensamble de una monocelda y stacks

5. Caracterizacién de celdas de combustible y electrolizadores
5.1. Pruebas de arranque
5.2. Acondicionamiento
5.3. Verificaciéon del ensamble membrana/electrodos
5.4. Condiciones de prueba y pardmetros de operacion
5.5. Métodos de resistencia de alta frecuencia
5.6. Técnicas electroquimicas

Actividades de aprendizaje

e Trabajar en grupo para la solucién de problemas acordes a las unidades de aprendizaje.

e Participar periédicamente en asesorias ya sea en forma individual o en equipo.

e Analizar e integrar de manera individual los aspectos analizados acordes a las Unidades de Aprendizaje.
e Participar en forma sistematica en las diferentes actividades relacionadas con la asignatura.

Evaluacioén del curso

CRITERIO DE EVALUACION PORCENTAJE (%)

Diagnéstico de aprendizaje 50
Participacion de manera activa en grupos de trabajo y de manera individual (tareas, 30
ejercicios, investigaciones)
Practicas de laboratorio 20
Total 100%
Apoyos didacticos
Recursos (Espacios, equipos, software, etc.) Materiales didacticos

e Computadora e Libros

e Proyector e Presentacion en Power Point (Diapositivas)

e Laboratorios e Marcadores para pizarrén blanco

e Salas de la Facultad con internet
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Fuentes de informacion

Basicas:

1. Sorensen B., Hydrogen and Fuel Cells: emerging technologies and applications, Elsevier, 2012

2. Larminie, A. D., Fuel Cell Systems Explained, 2° Ed. John Wiley & Sons, New York, 2003

3. Hoogers G., Fuel Cell Technology Hanbook, Ed. CRC Press, New York, 2002

4. Barbir F., PEM Fuel Cells, Theory and Practice, Elsevier Academic Press, 2005

5. Spiegel C., PEM Fuel Cell Modeling and Simulation using Matlab, Elsevier Academic Press, 2008

6. O’'Hayre R., Cha S.W., and Prinz F. B. Fuel Cell Fundamentals, 2° Ed. John Wiley & Sons, New York, 2009
7. Viswanathan, B., Scibioh M. A, Fuel Cells: Principles and Applications, Taylor & Francis Group, 2007

Complementaria:

. Rifkin, J. The Hydrogen Economy, Ed. Paidés, 2003

. Alonso-Vante Nicolas Electroquimica y Electrocatdlisis Vol 1b. e-libro.net. Buenos Aires, 2003

. Cengel Y. A. and Boles M. A., Thermodynamics, 8° Edition. Ed. McGraw-Hill, 2014

. Geankoplis C. J., Transport Processes and Separation Process Principles, 4° Edition. Ed. Cecsa, 2003
. Bird R.B., Stewart W. E. and Lightfoot E. N., Transport Phenomena, 2° Ed. John Wiley, 2006

. Fuel Cell Handbook,e-book, 6° Edition, 2002

OO WNPEF

Direcciones de internet:

http://aeh2.org/
http://www.fuelcells.org/

http://energy.qgov/eere/fuelcells/fuel-cell-technologies-office
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Universidad Autonoma del Carmen
Coordinacion de la Funcion de Investigacion y Posgrado

DES: Dependencia Académica de Ingenieriay Tecnologia (DAIT)
Escuela, facultad o centro:  Facultad de Ingenieria
Programa Educativo: Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

Curso: Transferencia de Energia y Masa Nivel ISCED: 5
Clave: 106 TEM

Bloque: D Bésicas . Optativas
Modalidad: .I Presencial D Semi-presencial I:l A distancia
Tipo: I:] Tedrico D Préctico . Tedrico - practico
HORAS POR CICLO Total de
Total de Horas por Ciclo Créditos
Horas con Horas de Trabajo P
Docente Independiente 8
64 64 128

Elaborado por el Nacleo Académico de la Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia

PROGRAMA DE CURSO SINTETICO

Perfil deseable del profesor

Escolaridad: Doctorado
Profesion: Quimico, Ingeniero, Fisico o afin
Experiencia profesional
Area | Ingenieria y tecnologia | Afios [ 5

Experiencia en docencia

Nivel educativo | Licenciatura y Maestria

Cursos Termodinamica, Transferencia de calor, Transferencia Afos | 1
de masa

Otras competencias deseables: Manejo de Técnicas y dinamicas pedagogicas

Manejo de recursos didacticos, Cursos de actualizacion y docencia, manejo de software.

Objetivo del curso

Que el alumno identifique los distintos mecanismos de transferencia de energia en sistemas y
procesos mecanicos y que aplique las leyes que los rigen. También serd capaz de resolver
problemas concernientes al calculo de carga térmica como resultado de la conduccion, conveccion
o radiacion, aplicando métodos analiticos o alternos.

CONTENIDOS TEMATICOS DEL CURSO

1. Introduccion
1.1 Mecanismos de transferencia de calor (conduccidn, conveccion y radiacion).
1.2 Principio de conservacion de la energia y masa
1.3 Propiedades térmicas
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1.4 Aplicaciones de transferencia de calor

. Conduccién

2.1 Ecuacion general de calor y condicionales iniciales de frontera

2.2 Ecuacion unidimensional de transferencia de calor en coordenadas cartesianas en estado
estable y sin generacién de calor

2.3 Conduccion en sistemas radiales cilindricos y esféricos

2.4 Conduccion con generacion de energia térmica

2.5 Transferencia de calor en superficies extendidas

2.6 Conduccion bidimensional en estado estable. Solucién exacta y aproximada

2.7 Conduccion en pared plana en estado transitorio. Solucion exacta y aproximada

. Conveccioén

3.1 Introduccion a la transferencia de calor por conveccién

3.2 Clasificacion de flujo de fluidos (viscoso, compresible, laminar, turbulento, estacionario)
3.3 Capa limite hidrodindmica y térmica

3.4 Conveccion forzada interna y externa

3.5 Ecuaciones gobernantes de conveccion libre

3.6 Conveccion con cambio de fase (ebullicién y condensacion)

. Intercambiadores de calor

4.1 Clasificacion de los intercambiadores

4.2 Coeficiente global de transferencia de calor

4.3 Andlisis por medio de la diferencia de temperatura media logaritmica
4.4 Andlisis por el método de eficiencia NUT

4.5 Seleccion y disefio

. Radiacion

5.1 Conceptos fundamentales: absorcidn, reflexion y transmisién

5.2 Ley de Stefan- Boltzmann

5.3 Ley de Kirchhoff

5.4 Factor de forma

5.5 Intercambio de radiacién de cuerpo negro

5.6 Intercambio de radiacion entres superficies grises difusas en un recinto

. Transferencia de Masa

6.1 Ley de Fick

6.2 Difusion en gases

6.3 Difusion en liquidos y sélidos

6.4 El coeficiente de transferencia de masa
6.5 Procesos de evaporacion en la atmosfera

Actividades de aprendizaje

Trabajar en grupo para la solucién de problemas acordes a las unidades de aprendizaje.

Participar periédicamente en asesorias ya sea en forma individual o en equipo.

Analizar e integrar de manera individual los aspectos analizados acordes a las Unidades de Aprendizaje.
Participar en forma sistematica en las diferentes actividades relacionadas con la asignatura.

Evaluacioén del curso

CRITERIO DE EVALUACION PORCENTAJE (%)
Diagnéstico de aprendizaje 60
Participacion de manera activa en grupos de trabajo y de manera individual (tareas, 40

ejercicios, investigaciones)

Total 100%
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Apoyos didacticos

Recursos (Espacios, equipos, software, etc.) Materiales didacticos
e Computadora e Libros
e Proyector e Presentacion en Power Point (Diapositivas)
e Laboratorios e Marcadores para pizarrén blanco
e Salas de la Facultad con internet

Fuentes de informacion

Basicas:

1. Faghri Amir, Zhang Yuwen, Howell John, Advanced Heat and Mass Transfer, Global Digital
Press, 2010

2. Necati Ozisik M., Heat Conduction, John Wiley and Sons, 1993

3. Bejan Adrian, Heat Transfer, John Wiley and Sons, 1993

4. Necati Ozisik M., Finite Difference Methods in Heat Transfer, CRC Press, 1994

Complementaria:

1. Cengel Yunus A., Transferencia de Calor y Masa. McGraw-Hill. 2010
2. Incropera Frank P., Fundamentos de Transferencia de Calor. Prentice Hall

Direcciones de internet:

http://lwww.physicsclassroom.com/class/thermalP/Lesson-1/Methods-of-Heat-Transfer
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