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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Electromagnetismo y Mediciones Eléctricas.

Clave de la asignatura: | BTF-1410
SATCA® | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Biotecnologia

2. Presentacién

Caracterizacion de la asignatura
El conocimientoy la comprensién de los fenémenos eléctricos y magnéticos son fundamentales
para el analisis de los circuitos eléctricos, aplicados a los nuevos sistemas biotecnoldgicos.

La asignatura establece las bases que les permiten a los estudiantes conocer los principios fisicos
de la electrostatica, la electrodinamica y el electromagnetismo; para la aplicacion y mediciéon de
variables eléctricas.

Esta asignatura tiene aportaciones en los siguientes puntos del perfil del Ingeniero en
Biotecnologia:

Conocer de manera basica el funcionamiento de equipo eléctrico aportando un elemento de
competencia al perfil profesional del Ingeniero en Biotecnologia para adquirir las capacidades y
habilidades de entender los principios de electricidad en los procesos biotecnoldgicos.

La materia aborda actividades practicas que promueven el desarrollo de habilidades para la
experimentacion, tales como: identificaciéon, manejo y control de variables y datos relevantes;
planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo; asi mismo, la induccién-deduccidon de procesos
intelectuales.

Intencion didactica

Esta asighatura se distribuye en 4 temas:

En el tema uno se aborda el concepto de Carga Eléctrica, se continda con en analisis de Campo
Eléctrico producido por cargas puntuales. Se desarrolla el concepto de Potencial Eléctrico y la
Diferencia de Potencial. Se analizan las propiedades de los dieléctricos y condensadores
(capacitores).

En el tema dos, se explican cargas en movimiento y se aplican las leyes de la teoria de circuitos
eléctricos para analizar éstos y comprobar las leyes de Ohm y de Kirchhoff.

En el tema tres se abarcan los efectos del campo magnético, las leyes fundamentales del
electromagnetismo y las fuentes que lo producen para comprender los principios basicos de los
transformadores y motores de C.C.y CA.

En el cuarto tema se presentan los conceptos basicos de la medicidn y las principales variables
eléctricas. Se continda con el estudio basico de simbologia de dispositivos eléctricos y
electrénicos, asi como su funcionamiento.

Con el objetivo de comprender los temas anteriores, es indispensable conocer el generador de
seflales para estudiar y simular: amplitudes, frecuencias, patrones de sefiales periédicas y no
periddicas tanto analégicas como digitales; que modelen variables fisicas, quimicas y bioldgicas
afines al area de biotecnologia; conjuntamente se promueve la utilizacion de instrumentos como
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eléctricas.

6hmetros, voltimetros, amperimetros y osciloscopios, que coadyuven a las correctas mediciones

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda
a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que estd construyendo su hacer futuroy en
consecuencia actle de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del
conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precisidon y la curiosidad, la puntualidad, el
entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

Observaciones

Instituto Tecnoldgico de El
Llano de Aguascalientes, del 9
al 12 de diciembre de 2013.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Altiplano de
Tlaxcala, Celaya, Colima, El
Llano Aguascalientes,
Hermosillo, Mérida, Reynosa,

Reuniéon Nacional De Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo 'y Formacién de
Competencias Profesionales
de la Carrera de Ingenieria en

Competencias Profesionales
por los Institutos Tecnolégicos
del 13 de diciembre de 2013 al
3 de marzo de 2014.

Superior de Alamo | Biotecnologia.
Temapache, Toluca \Y%
Veracruz.
Desarrollo de Programas en | Representantes de los | Elaboracién del programa de

Institutos Tecnoldgicos de:
El Llano Aguascalientes

estudio propuesto en la
Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales
de Ingenieria en
Biotecnologia.

Instituto Tecnoldgico de El
Llano de Aguascalientes, del 4
al 7 de marzo de 2014.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Altiplano de

Tlaxcala, Celaya, Colima,
CRODE Celaya, ElI Llano
Aguascalientes, Hermosillo,

Mérida, Reynosa, Superior de

Reunion Nacional de
Consolidacion del Programas
en Competencias

Profesionales de la Carrera de
Ingenieria en Biotecnologia.

de lrapuato, del 4 al 7 de
diciembre de 2018

Alamo Temapache, Toluca,
Veracruz y CIBIOGEM.
Instituto Tecnoldgico Superior | Representantes de los | Reuniéon de Seguimiento

Institutos Tecnoldgicos de:
El Llano Aguascalientes,
Celaya y Purisima del Rincon.

Curricular de los Programas
Educativos de; Ingenieria
Aerondutica, Ingenieria en
Mineria, Ingenieria en Disefio
Industrial e Ingenieria en
Biotecnologia del Tecnolégico
Nacional de México.
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia especifica de la asignatura
¢ Comprende adecuadamente los conceptos basicos de las leyes y principios
fundamentales de la electrostatica, electrodindmica y del electromagnetismo,
desarrollando habilidades para utilizar los diferentes instrumentos basicos de
mediciones eléctricas y su uso en la biotecnologia.

5. Competencias previas
Competencias previas
¢ Utiliza los conceptos y técnicas del célculo diferencial e integral para solucién de
problemas aplicados en la ingenieria.
¢ Comprende problemas de aplicacién en ingenieria sobre sistemas de ecuaciones
lineales para interpretar las soluciones y tomar decisiones en base a ellas, utilizando
diferentes métodos (Gauss, Gauss-Jordan, matriz inversa y regla de Cramer).

6. Temario
No. Nombre de temas Subtemas
1 Electrostatica 1.1 Conceptos de Electrostatica.
1.2 Mdltiplos, submultiplos y conversidn de
unidades.
1.3 Conceptos de cargas eléctricas.
1.4 Ley de Coulomb.
1.5 Campo eléctrico.
1.6 Potencial eléctrico.
1.7 Capacitancia eléctrica.
1.8 Concepto de bateria.
2 Electrodindmica 2.1 Definicién de la electrodindmica.
2.2 Definiciones de Resistencia, Intensidad
Voltaje y Potencia.
2.2.1 Definiciéon de corriente continda y
alterna.
2.2.2 Formas de onda.
2.2.3 Frecuencia, periodo y amplitud.
2.2.4 Valor promedio, valor maximo, valor
pico a pico y valor eficaz.
2.3 Definicion de la Ley de Ohm.
231 Asociacion de Resistencias y
Capacitores: en serie, paralelo y mixto.
2.4 Leyes de Kirchoff en circuitos.
3 Electromagnetismo
3.1 Magnetismo y campos magnéticos
3.1.1 Flujo magnético.
3.2 Definiciéon de las leyes de Lenz, Ampere y
Faraday.
33 Funcionamiento basico de
Transformadores.
3.4 Funcionamiento basico de motores.
4 Mediciones Eléctricas
4.1 Concepto de medida, precisiéon, exactitud y
sensibilidad
4.2 Errores en mediciones y su reduccion
4.3 Simbologia y conocimiento basico de
dispositivos eléctricos y electréonicos: diodo,
diodo emisor de luz, transistor, SCR, TRIAC,
optoacopladores, relevadores, etc.
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4.4 Conocer y aplicar los instrumentos de

medicién: voltimetro, amperimetro, 6hmetro.

4.5 Funcionamiento, operaciéony aplicacion de:
4.5.1 Generadores de sefiales
4.5.2 Osciloscopio

4.6 Estudio de diagramas

electréonicos en Biotecnologia y areas afines.

eléctricos 'y

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Electrostatica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica.

Analiza el comportamiento de los
campos electrostaticos, utilizando el
concepto de vector en dos y tres
dimensiones.

Aplica las derivadas de una funcién y
las integrales de linea para analizar los
campos eléctricos.

Calcula Campos Eléctricos a partir de:
Ley de Coulomb y Potencial Eléctrico,
para simular y resolver problemas de
capacitancia.

Genéricas.

Habilidades de investigacion
Capacidad de andlisis y sintesis
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Solucién de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Exponer la teoria y los conceptos de
carga, campo eléctrico, potencial
eléctrico.

Verificar los mismos en forma practica
dentro del laboratorio y con el uso de
simuladores.

Solucionar problemas relacionados
con los conceptos basicos.
Ejemplificar los fenémenos

electrostaticos en el
biotecnologia.

campo de la

2. Electrodinamica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

Aplica el concepto de carga eléctrica
para que determine la corriente en un
conductor \Y estudie su
comportamiento en C.C. y CA, como
su frecuencia, periodo, amplitud, valor
promedio, valor maximo, valor pico a
pico y valor eficaz.

Analiza las propiedades de los
materiales para encontrar su
resistencia.

Interpreta las leyes de Ohm y Kirchhoff

para su aplicacibn en circuitos
resistivos.
Genéricas:

Habilidades de investigacion
Capacidad de andlisis y sintesis
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Solucién de problemas

Trabajo en equipo

Verificar de los mismos en forma
practica dentro del laboratorio y con el
uso de simuladores.

Exponer la teoria y los conceptos de
corriente, resistencia, Ley de Ohm y
Kirchhoff.

Verificar los anteriores en forma
practica dentro del laboratorio con el
uso de simuladores.

Solucionar problemas practicos
relacionados con los conceptos
basicos.
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Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

3. Electromagnetismo

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

Identifica la importancia de los
fendmenos magnéticos y las leyes que
rigen el comportamiento del
electromagnetismo para que
determine sus aplicaciones en
motores y transformadores eléctricos.

Genéricas:

Habilidades de investigacion
Capacidad de analisis y sintesis
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Solucion de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Definir los conceptos de campo
magnético y flujo magnético.

Utilizar medios audiovisuales para
entender la Leyes de: Lenz, Ampere y
Faraday.

Realizar préacticas de laboratorio que
involucren los principios de campo
magnético.

4. Mediciones Eléctricas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

Aplica los conceptos basicos de
electricidad: electrostatica,
electrodindmica, corriente continua y
corriente alterna en circuitos serie,
paralelo \Y% mixto utilizando
instrumentos de medicion.

Interpreta diagramas eléctricos vy
electrénicos en equipos del area de
biotecnologia.

Genéricas:

Habilidades de investigacion
Capacidad de andlisis y sintesis
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Solucién de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Exponer los simbolos eléctricos y
electrénicos mas utilizados:
resistencias, bobinas, capacitores,
transformadores fuentes de voltaje,
diodos, transistores, opto acopladores,
SCR's, TRIAC's, relevadores, etc.
Analizar 'y simular practicas con
arreglos simples de circuitos eléctricos,
utilizando fuentes de voltaje,
generadores de sefales; instrumentos
de medicidbn como: el osciloscopio,
6hmetro, amperimetro, voltimetro,
etc.

Estudiar diferentes diagramas
eléctricos indispensables en procesos
biotecnolégicos.

8. Practicas

Demostracidén de los efectos electrostaticos en el laboratorio.

Verificacion de la Ley de Ohm en circuitos en serie, paralelos y mixtos, calculando
magnitudes: como intensidad de corriente, voltaje y resistencia.

Aplicacién de las leyes de Kirchhoff en circuitos eléctricos: analisis de mallas y nodos.
Comprobacién de los fundamentos bdsicos de electromagnetismo observando el
funcionamiento de transformadores y motores de CAy CD.

Realizaciéon de mediciones de diversos pardmetros eléctricos: resistivos, capacitivos, etc.,
en donde se analice el concepto de medida, error, precision, exactitud y tolerancia.
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e llustraciéon de las sefales de C.A, utilizando el osciloscopio en el cual se comprenda el
comportamiento de frecuencia, periodo, amplitud, valor promedio, valor maximo, valor
pico a pico y valor eficaz utilizando el generador de sefales.

. Presentacion de los dispositivos eléctricos utilizados en biotecnoldgica en el laboratorio,
conjuntamente con su diagrama para que el alumno interprete el funcionamiento del
aparato, a través del estudio de la simbologia de los componentes.
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9. Proyecto de asignatura (Para fortalecer la(s) competencia(s) de la 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:

e 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 comprensidn de la realidad o situacién objeto de estudio para definir
un proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacién: 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 intervencion
empresarial, social o comunitario, el diseflo de un modelo, entre otros, segun el tipo de
proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucioén: 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 duracion
que implica el desempefo de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacioén: 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 estard promoviendo el concepto de “evaluacidn para la mejora continua”, la meta
cognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluaciéon por competencias (especificas y genéricas de la asignatura)

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
e Reporte de practicas fisicas y simuladas

Portafolio de evidencias

Ensayo

Examen

Rubrica

11. Fuentes de informacién (actuales)

* Halliday, David y Resnick, Robert. Fisica /. Cuarta edicién. Ed. CECSA.

e Sadik, M. Elementos de electrommagnetismo. Ed. Mc Graw Hill.

e Cheng, David. Fundamentos de Electromagnetismo para Ingenieria, Ed. Addison

e Wesley Iberoamericana.

e Clayton, R. Paul y Whites, Keith W. Introduction to electromagnetic Fields., Ed. Mc

e Graw Hill.

e Plonus, M. A. Electromagnetismo Aplicado. Ed. Reverte.

¢ Serway, Raymond A. Fisica Vol. II. Ed. McGraw-Hill.

e Del Toro, Vicent. Circuitos Magnéticos. Ed. McGraw-Hill.

e Ohanian, Market. Fisica para Ingenieria y Ciencias. 2® Edicién. Ed. Mc Graw Hill.

e Searsy Semansky. Fisica Universitaria. Ed. Pearson Education.

e Sewert, Carnie. Fisica Electricidad y Magnetismo. Ed.Learn.

e Bueche, Hetch. Fisica General Serie Schaum. 1? Edicion. Mc Graw Hill.

e Ulaby, Fawwas. (2007). Fundamentos de Aplicaciones en Electromagnetismo. 5°. Ed.

¢ Pearson México.

¢ W. Bolton. (1999). Mediciones y Pruebas Eléctricas y Electronicas. Ed. Marcombo.

*« Stanley Wolf, Richard F. M. Smith. (1992). Guia para Mediciones Electronicas y Prdcticas
de Laboratorio. 2da. Edicion.

e 15 Willian H. Hayt Jr., William Hart Hayt, Jack Ellsworth Kemmerly, Steven M. Durbin.
(2003). Analisis de Circuitos en Ingenieria. Ed. Mc Graw Hill Interamericana.
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