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Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Vehiculos Eléctricos e Hibridos

Clave de la asignatura: | TTF-2303
SATCA": | 3-2-5

Carrera: | |ngenieria en Sistemas Automotrices

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil de egreso del Ingeniero en Sistemas Automotrices la
capacidad para analizar problemas de las diferentes disciplinas de ingenieria
relacionadas con los vehiculos eléctricos e hibridos, mediante la comprension,
desarrollo e implementacion de las nuevas tecnologias eléctricas automotrices, de
forma responsable y tomando en cuenta el desarrollo sustentable.

La importancia de la asignatura radica en el hecho de que el estudiante adquiere pleno
conocimiento de los tipos de vehiculos eléctricos e hibridos a través de casos de estudio
de vehiculos, actualmente en el mercado, asi como de |los sistemas de almacenamiento
y carga de energia, motores eléctricos y las arquitecturas de hibridaciéon y sistemas de
control de los diferentes moddulos del vehiculo de tal forma que pueda visualizar
claramente la tendencia mundial de movilidad.

La asignatura esta compuesta por cuatro temas que consideran una introduccién a los
vehiculos eléctricos e hibridos, sus sistemas de almacenamiento y carga de energia, el
principio de funcionamiento y control de los motores eléctricos y las arquitecturas de
hibridacion. La materia esta orientada a un enfoque tedrico en la adquisicion de
conocimientos aplicados obtenidos durante su formacién y practico por medio de la
utilizacién de bancos de pruebas complementado con simuladores, lo que permitira el
desarrollo de su competencia especifica, por lo que se debe entender que el estudiante
debera poner en practica sus capacidades de investigacion, analisis y sintesis, y el
docente debera crear un escenario propicio para llevar a cabo esta dinamica de trabajo
fornentando, ademas, la toma de conciencia por parte de los estudiantes, respecto al
impacto ambiental generado al momento, principalmente por los motores de
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combustion interna. Una vez alcanzada la competencia, el estudiante podra
comprender el principio de funcionamiento de los vehiculos eléctricos e hibridos para
analizar y comparar las alternativas tecnoldgicas de movilidad, tomando en cuenta el
desarrollo sustentable y el equilibrio ambiental, trabajando de forma ética y responsable.

Esta asignatura se relaciona indirectamente con todos los temas de las asignaturas de
Electricidad y Magnetismo y Analisis de Circuitos Eléctricos y de forma directa con la
asignatura de Maquinas Eléctricas, resaltando los Temas Maquinas de CD, Maquinas
Sincronas y Maquinas Asincronas, ademas de tener relacién con las asignaturas de
Electronica Analdgica, Electronica Digital y Electronica de Potencia.

Intencion didactica

El curso contempla que el estudiante domine las competencias previas de las
asignaturas de Electricidad y Magnetismo, Analisis de Circuitos Eléctricos, Electrénica
Analdgica, Electrénica Digital, Electrénica de Potencia y Maquinas Eléctricas, para que
pueda comprender el principio de funcionamiento de los vehiculos eléctricos e hibridos
y posteriormente, analizar sus ventajas y desventajas.

Durante el desarrollo de las actividades programadas es muy importante que el
estudiante aprenda a apreciar los conocimientos adquiridos y comprenda que estd
complementando su perfil de egreso y en consecuencia actle de una manera
profesional; de igual manera valore la importancia del conocimiento y los habitos de
trabajo; potencie la capacidad de investigacién con autonomia y proactividad.

Los cuatro temas que componen a la asignatura, permiten comparar las alternativas
tecnolégicas de movilidad a través de los vehiculos hibridos y eléctricos, se recomienda
hacer uso de videos para la demostracion de los contenidos.

En el primer tema se presenta una introduccion a los vehiculos eléctricos e hibridos,
destacando los tipos y analizando casos de estudios con vehiculos hibridos y eléctricos
de diferentes marcas comerciales actualmente en el mercado. El segundo tema trata
sobre los sistemas de almacenamiento, particularmente las baterias y los sistemas de
carga mencionando ademas algunos sistemas de almacenamiento de energia no
eléctrica, concluyendo con las caracteristicas de la carga de energia y sus métodos para
llevarla a cabo. El tercer tema contiene la informacidn relacionada con los diferentes
tipos de motores eléctricos y sus sistemas de control de los diferentes modulos.
Finalmente, en el cuarto tema se abordan las arquitecturas de hibridacidén, sus modos
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de operacién y las estrategias de control, asi como la interaccion de todos los
componentes del sistema.

Todos los temas se acompanan con la solucién de ejemplos y aplicaciones practicas. Se
debe hacer énfasis en el uso de las Tecnologias de la Informacién, Comunicacion,
Conocimiento y Aprendizaje Digital (TICCAD), que despierten en el estudiante el interés
de investigar y comprender la aplicaciéon de estos conceptos en desafios de la vida real,
para ello se sugiere incluir en la tematica de la asignatura, un proyecto integrador que
permita reforzar los conocimientos tedricos, practicos adquiridos y validar su aplicacion.

3. Participantes en la actualizacién, el disefio, consolidacién y/o seguimiento curricular del
programa
Lugar y fecha de

> . .. Participantes Observaciones
elaboracion o revision
Instituto Tecnoldgico L L
. olog Reunion de Disefio
Superior del Oriente del . . .
Academia de la Ingenieria | Curricular de la

Estado de Hidalgo en Sistemas Automotrices Especialidad en Tendencias

y Tecnologias Automotrices

Septiembre 2022

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Analizar el principio de funcionamiento de los vehiculos eléctricos e hibridos y elementos
gue lo integran para contrastar las alternativas tecnolégicas de movilidad, trabajando de
forma autdénoma, colaborativa, ética y responsable, contribuyendo al desarrollo
sustentable y el equilibrio ambiental.

5. Competencias previas

e Utiliza los dispositivos semiconductores basicos en el diseno de circuitos
electronicos utilizados en los sistemas automotrices.

e Utiliza y aplica los conocimientos generales de los vehiculos convencionales.

e Disefa y aplica bloques funcionales digitales basicos y dispositivos de
programacién para desarrollar un sistema digital con aplicacién en la
automatizacion de sistemas automotrices.

e Aplica los dispositivos semiconductores de potencia en la implementacién de
circuitos o sistemas para el control de energia y motores eléctricos utilizados en
la industria automotriz.

e |dentifica maquinas eléctricas aplicables al sector automotriz con base a su
funcionamiento, caracteristicas eléctricas y mecanicas.
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No.

Temas

Subtemas

Introduccién a los vehiculos
eléctricos e hibridos.

1.1 Introduccidn a los vehiculos eléctricos e
hibridos.

1.2 Movilidad sostenible.

1.3 La necesidad de la electrificacion.

1.6 Componentes y mdédulos comunes.
1.7 Tipos de vehiculos eléctricos (EV “s).
1.8 Vehiculos eléctricos puros.

1.9 Vehiculos eléctricos hibridos.

1.10 Vehiculos auténomos.

1.11 Vehiculo hibrido Plug In.

112 Ventajas y desventajas.

eléctricos.
1.13.1 Honda.
113.2 Tesla.
1.13.3 Toyota.
1.13.4 Volkswagen.
1.13.5 Ford.
113.4 GM.
113.6 JAC.
1.13.7 Otros.

1.4 Historia de los vehiculos eléctricos e hibridos.
1.5 Componentes del vehiculo hibrido y eléctrico.

113 Ejemplos de marcas de vehiculos hibridos y

Sistemas de

almacenamientoy carga de

energia.

2.2 Baterias electroquimicas.

2.5 Técnicas para mejorar la duracién de la
bateria.
2.6 La manipulacion de baterias de alta
capacidad.
2.7 Tipos de baterias.

2.7.1 Baterias de acido-plomo.

2.7.2 Alcalina.

2.7.3 Cloruro de Sodio-Niquel.

2.7.4 Sodio-Azufre.

2.7.5 lon-Litio.

2.1 Introduccion a los acumuladores de energia.

2.3 Especificaciones de las baterias y categorias.
2.4 El sistema de gestion de la bateria (BMS).
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2.8 Celdas de combustible.

2.9 Ultracondensadores.

2.10 Almacenamiento de energia no eléctrica.
2.10.1 Transferencia inaldmbrica de
energia.

2.10.2 Estacionaria.

2.10.3 Vehiculos hibridos con acumulador
hidraulico.

2.10.4 Dinamica.

2.10.5 Vehiculos con volante de inercia.
2.10.6 CigUenal.

2.12 Carga.

2.13 Infraestructura de recarga.

2.14 Comparacion entre los distintos métodos de

carga.

2.15 Carga inteligente.

2.15.1 Puerto de carga y modulo cargador.

2.16 Carga normal y rapida.

2.16.1 Conectores de carga y modelos.
2.16.2 Proteccion de los sistemas de
carga.

2.16.3 Tiempo de carga.

2.17 Generadores electromagnéticos.

2.18 Frenado y recuperaciéon de energia.

2.19 Carga por celdas solares.

3.1 Introduccion.

3.2 Tipos de motores de CAy CD.

33 Torque del motor y caracteristicas de

potencia.

3.4 Eficiencia del motor.

3.5 Caracteristicas y disefio de un motor eléctrico.

2 Motores eléctricos y 3.6 Construccion y operacion de los motores
sistemas de control. eléctricos.

37 Motor eléctrico: comprobacion Yy
precauciones.

3.8 Sistemas de traccion.

3.9 Motoresy sus configuraciones en los sistemas

serie, paralelo y combinado.

3.10 Sistemas de control.
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3.11 Control de Potencia.
3.12 Funciones de los mdédulos de control.
3.12.1 ECU de control del vehiculo.
3.12.2 ECU de control del motor de
combustion.
3.12.3 ECU de control de bateria.
3.12.4 ECU de control de Motores.
3.12.5 Mdédulo inversor.
3.13 Mddulos de chasis y carroceria, frenos,
estabilidad y direccion.
3.14 Mdédulos de climatizacion y aire
acondicionado eléctrico.
3.15 Médulos de los sistemas de seguridad.
4.1 Concepto de hibridaciéon y configuraciones.
4.2 ldentificaciéon de mddulos en el vehiculo
hibrido.
4.3 Arquitecturas hibridas.
4.3.1 Vehiculo hibrido con sistema
propulsor en serie.
4.3.2 Vehiculo hibrido con sistema
propulsor en paralelo.
4 Arquitecturas de 4.3.3 \VVehiculo hibrido con sistema
hibridacion. propulsor en serie-paralelo.
4.3.4 Modos de operacion.
435 Estrategias de control.
4.4 Configuracion del sistema propulsor.
4.4 Control del tren propulsor.
4.4.2 Modos de operacion.
4.4.3 Estrategias de control.
4.5 Precauciones para la manipulacién de
sistemas hibridos.

7. Actividades de aprendizaje de los temas
1.- Introduccién a los vehiculos eléctricos e hibridos

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investiga la historia de los vehiculos
Identifica los tipos de vehiculos eléctricos e eléctricos e hibridos y elabora
hibridos para analizar sus ventajas vy infografias digitales que sinteticen su

conocimiento.
e Elabora tabla comparativa de los tipos
de vehiculos eléctricos, hibridos, Y
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desventajas a través de casos de estudio
reales, trabajando de forma auténoma.

Genéricas:
Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de investigacion.
Trabajo auténomo y en equipo
(flexibilidad).

auténomos. destacando las
caracteristicas de los mismos.
Investiga y expone sobre las

caracteristicas de un caso de estudio
incluido en el temario.

Elabora un ensayo sobre las ventajas y
desventajas de los vehiculos eléctricos
e hibridos.

Realiza practica de identificacion de
componentes en un banco de
simulacidén de un vehiculo hibrido real.

2.- Sistemas de almacenamiento y carga de energia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Comprende el
funcionamiento de

de
de

principio
los sistemas

almacenamiento y carga de energia, asi

como sus componentes y parametros,
tomando en cuenta el desarrollo
sustentable y el equilibrio ambiental, para
analizar y comparar estas tecnologias,
trabajando de forma ética y responsable.

Genéricas:
Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de investigacion.
Trabajo autéonomo y en equipo
(flexibilidad).

Elabora una tabla comparativa sobre
los tipos de baterias usadas en los
vehiculos eléctricos e hibridos,
incluyendo al menos un tipo de bateria
adicional a las incluidas en el temario.

Realiza investigacion documental
sobre los sistemas de
almacenamiento de energia no

eléctrica, que le permita conocer su
funcionamiento y aplicacion.

Investiga y presenta en plenaria videos
desarrollados por el estudiante, sobre

sistemmas de almacenamiento de
energia no eléctrica.
Realiza un ensayo sobre la

infraestructura actual de los métodos
de carga y sus caracteristicas para los
vehiculos eléctricos e hibridos.

Realiza practica de simulaciény control
de sistemas de carga de energia
primarios y secundarios, por medio de
paguetes integrales de simulacioén.

e Lap,

‘“’_,4? 3 w7
& - 1()0/ C.P. 03330, Ciudad de México.

Nimero de registro: RPAL-072
Fecha de inicio: 2017-04-10
‘Término de la certificacion 2021-04-10

Av. Universidad 1200, col. Xoco, Alcaldia Benito Juarez,

Tel. (55) 3600-25T11, ext. 65047 / correo: s_academica@tecnm.mx

77

Mnde endencm/
P! /

.o'";)gc‘ ck\\\c/(



EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

SON
=@
/(S

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacién

3.- Motores eléctricos

y sistemas de control

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprende la constitucion y operacion de
los motores eléctricos para su integraciéon
dentro de los sistemas de control de
acuerdo a su configuracion, a través del
desarrollo de ejemplos practicos,
trabajando de forma colaborativa.

Genéricas:
Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de aplicar los
conocimientos tedricos en la practica.

Capacidad de investigacion.
Solucién de problemas.
Trabajo en equipo y auténomo.

e |Investiga y expone los tipos de
motores incluyendo su construcciény
operacion.

e Elabora una tabla comparativa sobre
las caracteristicas mas importantes de
los tipos de motores, en su integracion
en las diferentes configuraciones de
trabajo.

e Realiza practica de control de motores
eléctricos y sus parametros de
funcionamiento, aplicando sistemas de
control convencionales.

e Realiza practica de simulacion vy
operacidén de los médulos de control de
los vehiculos eléctricos e hibridos,
resaltando las caracteristicas
particulares de cada caso de estudio.

4.- Arquitectura

s de hibridacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza las arquitecturas de hibridacion
para comprender el principio de
funcionamiento de los diferentes modelos
y marcas comerciales, contrastando las
diferentes alternativas de movilidad,
trabajando de forma colaborativa,
aplicando las medidas de seguridad.

Genéricas:
Capacidad analisis y sintesis.
Capacidad de investigacion.

Trabajo en equipo y auténomo.

e Realiza investigacion documental
sobre las arquitecturas de hibridaciéon
destacando las principales diferencias.

e Expone las diferentes arquitecturas de
hibridacion de los casos de estudio mas
comunes.

e Elabora un proyecto integrador sobre
las arquitecturas de hibridacidn, sus
componentes \Y% sistemas
complementarios.

e Discute en plenaria casos de estudio
sobre las medidas de seguridad y
equipos de seguridad para |la
manipulacion de los sistemas
eléctricos y sus componentes y las
buenas practicas de prevencién de
accidentes.
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8. Practica(s)

1.- Identificacion de componentes en un banco de simulacién de un vehiculo hibrido
real.

2.- Simulaciéon y control de sistemas de carga de energia primarios y secundarios, por
medio de paquetes integrales de simulacion.

3.- Control de motores eléctricos y sus parametros de funcionamiento, aplicando
sistemas de control convencionales.

4.- Simulacién y operacion de los moédulos de control de los vehiculos eléctricos e
hibridos.

5.- Aplicaciones de las arquitecturas de hibridacién de acuerdo al modelo y marca (Méas
comerciales).

6.- Conocimiento de las medidas de seguridad y buenas practicas en la manipulacién
de los sistemas eléctricos de los vehiculos eléctricos e hibridos.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es
demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando
las siguientes fases:

¢ Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el
cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacién objeto de
estudio para definir un proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencidén empresarial, social o comunitario, el disefno de un modelo, entre
otros, segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

¢ Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracién que implica el desempeno de las competencias genéricasy
especificas a desarrollar.

¢ Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesién, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluaciéon para
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la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y
reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

La evaluacién se realiza con el propdsito de evidenciar el desarrollo de las competencias
especificas y genéricas de manera integral, creando las condiciones en distintos
espacios de aprendizaje y desempeno profesional.

En el contexto de la evaluacidn por competencias, dentro de las evidencias de
desempeno, se sugieren las siguientes:

*  Mapas

* Diagramas

* Tabla comparativa
* Ensayos

* Evaluaciéon

e Cuadro sindptico

* Foros de discusiéon
*  Videos

* Reportes

e Bitacora

*  Resumen

* Presentaciones

* Prototipos

* Practicas

Y los instrumentos de evaluacidn del desarrollo de competencias especificasy
genéricas, pueden ser:

* Guia de observacion
* Matriz de valoraciéon
* Lista de cotejo

* Guia de proyectos

* Rdubrica

* Evaluacién Escrita
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