        S. E. P.                                                                                             S. E. I. T.

                D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1.  IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  TEORIA ELECTROMAGNETICA  (4-2-10)

                 NIVEL:  LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA ELECTRICA

                           INGENIERIA ELECTRONICA

                 CLAVE:  ACC-9324

        2.  H I S T O R I A    D E L    P R O G R A M A

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │  LUGAR Y FECHA DE        │       PARTICIPANTES         │                 OBSERVACIONES                    │

       │  ELABORACION O REVISION  │                             │            (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)             │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ Del 28 de Septiembre al  │ Comité de Consolidación de  │ Análisis de la congruencia interna y externa de  │

       │ 2 de Octubre de 1992.    │ las Ciencias Básicas de las │ las carreras de Ingeniería del Sistema Nacional  │

       │ I. T. de Apizaco.        │ carreras de Ingeniería.     │ de Institutos Tecnológicos.                      │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 24 al 28 de mayo de  │ Comités de Reforma de la    │ Análisis de la congruencia interna y externa de  │

       │ 1993. México D.F.        │ Educación Superior Tecnoló_ │ las carreras de Ingeniería del Sistema Nacional  │

       │                          │ gica.                       │ de Institutos Tecnológicos conforme a los linea_ │

       │                          │                             │ mientos de la Reforma de la Educación Superior   │

       │                          │                             │ Tecnológica.                                     │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

                                                       O S E R V A C I O N E S

                   Esta asignatura será de 10 créditos y su laboratorio deberá ser equipado con instrumenta-

                   ción adecuada para el cálculo de campos eléctricos y magnéticos.

                                                  SUGERENCIAS  DEL COMITE

                   Se recomienda la adquisición de paquetes comerciales para el cálculo de campos eléctricos y magnéti-

                   cos. La adquisición busca tres objetivos principales:

                   a)  Mejorar la enseĄanza de la teoría electromagnética.

                   b)  Motivar la creatividad del estudiante y dirigir sus inquietudes a la investigación.

                   c)  Despertar en el catedrático el interés por la investigación.

        3.  U B I C A C I O N    D E    L A    A S I G N A T U R A

            a)  RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ ING. ELECTRICA           │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Electricidad y Magnetis- │ - Todos                 │    │ Conversión de la Energía │ - Modelado de máquinas  │

       │ mo.                      │                         │    │ I, II y III              │   de C.C y C.A.         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │ Tecnología de los Siste- │ - Transformadores       │

       │                          │                         │    │ mas de Potencia I        │ - Líneas de transmisión │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ ING. ELECTRONICA         │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Electricidad y Magnetis- │ - Leyes de Coulomb      │    │ Máquinas Eléctricas      │ - Todos                 │

       │ mo                       │ - Campo Eléctrico       │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │ Comunicaciones           │ - Conceptos y fundamen- │

       │                          │                         │    │                          │   tos de los sistemas - │

       │                          │                         │    │                          │   de comunicación       │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

            b)  APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

                INGENIERIA ELECTRICA

                Herramienta indispensable para comprender los fenómenos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos en

                máquinas, dispositivos y aparatos eléctricos.

                INGENIERIA ELECTRONICA

                Proporciona el conocimiento general de las teorías electromagnéticas, lo cual permitirá analizar, dise-

                Ąar y mantener sistemas electromagnéticos.

        4.  O B J E T I V O (S)    G E N E R A L (ES)    D E L    C U R S O

            Comprenderá los fenómenos electromagnéticos que fundamentan la operación de los diferentes

            sistemas y dispositivos electromagnéticos mediante el estudio analítico de las ecuaciones

            de Maxwell.

        5.  T E M A R I O

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Leyes Fundamentales del Campo   │ 1.1  Coordenadas cartesianas                                             │

       │    │ Electromagnético                │ 1.2  Coordenadas cilíndricas                                             │

       │    │                                 │ 1.3  Coordenadas esféricas                                               │

       │    │                                 │ 1.4  Concepto de rotacional, divergencia y derivada direccional          │

       │    │                                 │ 1.5  Campo electro-estático                                              │

       │    │                                 │ 1.6  Campo magneto-estático                                              │

       │    │                                 │ 1.7  Ley de Ampere                                                       │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ II │ Potencial Magnético Vectorial   │ 2.1  Potencial magnético en diferentes configuraciones                   │

       │    │                                 │ 2.2  Magnetización                                                       │

       │    │                                 │ 2.3  Componentes B y H                                                   │

       │    │                                 │ 2.4  Campos magnéticos y fuerzas                                         │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ III│ Inducción Electromagnética      │ 3.1  Ley de Faraday de la inducción                                      │

       │    │                                 │ 3.2  Fuerza electromotriz inducida                                       │

       │    │                                 │ 3.3  Ley de Lenz                                                         │

       │    │                                 │ 3.4  Circuitos magnéticos                                                │

       │    │                                 │ 3.5  Ley de Faraday para dispositivos en movimiento                      │

       │    │                                 │ 3.6  Máquinas eléctricas                                                 │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Campos Variables en el Tiempo   │ 4.1  Ley de Faraday                                                      │

       │    │                                 │ 4.2  Corriente de desplazamiento                                         │

       │    │                                 │ 4.3  Forma integral de las ecuaciones de Maxwell                         │

       │    │                                 │ 4.4  Introducción al estudio de ondas planas                             │

       │    │                                 │ 4.5  Ecuación de onda y líneas de transmisión                            │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ V  │ Leyes de Maxwell en forma inte- │ 5.1  Forma puntual                                                       │

       │    │ gral y diferencial.             │ 5.2  Aplicaciones a máquinas eléctricas                                  │

       │    │                                 │ 5.3  Aplicaciones a líneas de transmisión                                │

       │    │                                 │                                                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        6.  A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            - Cálculo diferencial e integral

            - Análisis vectorial

            - Electricidad y magnetismo

        7.  S U G E R E N C I A S     D I D A C T I C A S.

           - DiseĄo físico de la inducción al inicio de cada unidad para visualizar el objetivo

             a alcanzar.

           - Realizar un trabajo documental para el mejor manejo de sistemas de unidades.

           - Realizar investigación experimental sobre el campo electromagnetico para mostrar la

             divergencia y rotacion del mismo.

           - Organizar dinámicas de grupo para la discusión de los conceptos a manejar en cada unidad.

           - Realizar programas por computadora para la solución de problemas utilizando leyes

             y conceptos tratados en las exposiciones.

           - Solución de problemas con la asistencia de paqueteria y exponer la forma de solución

             en clase.

           - Solucionar problemas aplicando conceptos de las ecuaciones de Maxwell.

        8.   S U G E R E N C I A S    D E    E V A L U A C I O N.

            - Reportes de trabajos de investigación y practicas realizadas.

            - Solución de problemas asistidos por computadora.

            - Experimentación para la comprobación de conceptos y leyes.

            - Participación en clase y laboratorio durante el curso.

            - Presentación de trabajos físicos en exposiciones.

            - Iniciativas en la investigación.

        Nota: Los puntos 7 y 8 deberan ser desarrollados y/o enriquecidos en las academias correspondientes

              en conjunto con el departamento de desarrollo académico.

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD:     I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  LEYES FUNDAMENTALES DEL CAMPO ELECTROMAGNETICO

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno explicará el   │ 1.1  El alumno investiga con antelación los temas de:                │              │

       │ campo magnético produci- │      - Coordenadas cilíndricas y esféricas                           │      1       │

       │ do por la corriente y a- │      - Concepto del vector rotacional                                │              │

       │ plicará el concepto de - │      - Fuerzas en carga en movimiento                                │              │

       │ los vectores rotacional  │      - Campos magnéticos producidos por la corriente                 │      3       │

       │ y divergencia a la solu- │      - Divergencia y rotacional del campo magnético                  │              │

       │ ción de problemas de la  │      - Efecto Hall                                                   │              │

       │ Ley de Ampere.           │      - Ley de Ampere                                                 │      4       │

       │                          │ 1.2  El maestro expone los conceptos anteriores                      │              │

       │                          │ 1.3  El maestro expone los conceptos de campo electro-estático y     │              │

       │                          │      magneto-estático                                                │      7       │

       │                          │ 1.4  El alumno resuelve los problemas relacionados con el campo      │              │

       │                          │      magnético y eléctrico                                           │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  POTENCIAL MAGNETICO VECTORIAL

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno describirá el  │ 2.1  El alumno lee con antelación los temas:                         │      1       │

       │ campo magnético y el po- │      - Potencial magnético en varias configuraciones                 │              │

       │ tencial, producido por - │      - Magnetización                                                 │      2       │

       │ una corriente eléctrica, │      - Componentes B y H                                             │              │

       │ así como el fenómeno de  │      - Campos magnéticos y fuerzas                                   │      3       │

       │ magnetización de los ma- │ 2.2  El maestro asigna por anticipado a la exposición de los temas   │              │

       │ teriales.                │      las tareas y trabajos pertinentes                               │      4       │

       │                          │ 2.3  El maestro expone los temas auxiliándose de los equipos y  -    │              │

       │                          │      técnicas didácticas como le sea posible                         │      5       │

       │                          │ 2.4  El alumno resuelve  problemas relacionados con la magnetización,│              │

       │                          │      inducción magnética, intensidad de campo magnético y fuerzas  - │      7       │

       │                          │      magnéticas                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  INDUCCION ELECTROMAGNETICA

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno podrá explicar │ 3.1  El alumno lee por anticipado a la exposición del tema por el    │              │

       │ el experimento de Fara-  │      maestro, lo siguiente:                                          │              │

       │ day para producir una    │      - Ley de Faraday de la inducción                                │              │

       │ corriente inducida y a-  │      - Experimento de Faraday                                        │              │

       │ plicará los principios - │      - Ley de Faraday de la inducción electromagnética               │       1      │

       │ relacionados con esta  - │      - Fuerza electromotriz inducida                                 │              │

       │ ley a las máquinas eléc- │      - Conceptos de F.E.M. inducida                                  │              │

       │ tricas.                  │      - Ley de Lenz                                                   │              │

       │                          │      - Concepto de inductancia                                       │       2      │

       │                          │      - Factores que determinan la inductancia                        │              │

       │                          │      - Cálculo y aplicación de la inductancia                        │              │

       │                          │      - Inductancia mutua y autoinducción                             │              │

       │                          │      - Circuitos magnéticos                                          │       3      │

       │                          │      - Principios del circuito magnético                             │              │

       │                          │      - Analogía del circuito magnético y el circuito eléctrico       │              │

       │                          │      - Reluctancia y permeancia                                      │              │

       │                          │      - Circuito magnético sin entrehierro y con entrehierro          │       4      │

       │                          │      - Ley de Faraday para dispositivos en movimiento                │              │

       │                          │      - Aplicación de la ley de Faraday al motor eléctrico            │              │

       │                          │      - Máquinas eléctricas                                           │              │

       │                          │      - Conceptos de inducción magnética                              │              │

       │                          │      - Fuerza electromotriz inducida                                 │       5      │

       │                          │      - Curva de histérisis                                           │              │

       │                          │      - Fuerza y par electromagnéticas                                │              │

       │                          │      - Aplicación ilustrada de los fenómenos electromagnéticos       │              │

       │                          │ 3.2  El maestro asigna los trabajos y tareas a los alumnos, antes    │              │

       │                          │      de la exposición de cada tema                                   │              │

       │                          │ 3.3  El alumno resuelve problemas relacionados con cada uno de los   │       7      │

       │                          │      los temas                                                       │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CAMPOS VARIABLES EN EL TIEMPO

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumnos establecerá   │ 4.1  El alumno lee por anticipado a la exposición, cada uno de los   │              │

       │ las diferencias de com-  │      siguientes temas:                                               │      1       │

       │ portamiento entre los -  │      - Ley de Faraday                                                │              │

       │ campos eléctricos y mag- │      - Campo eléctrico producido por un campo magnético cambiante    │              │

       │ néticos, estáticos y los │      - Fuerza electromotriz producida por un campo magnético que va- │              │

       │ que cambian con el tiem- │        ría con el tiempo                                             │      2       │

       │ po.                      │      - Corriente de desplazamiento                                   │              │

       │                          │      - Campos magnéticos en el espacio vacío                         │              │

       │                          │      - Forma integral de las ecuaciones de Maxwell                   │              │

       │                          │      - Ecuación de Maxwell a partir de la Ley de Ampere              │      3       │

       │                          │      - Potenciales retardados                                        │              │

       │                          │      - Introducción al estudio de ondas planas                       │              │

       │                          │      - Movimiento de la onda en el espacio libre                     │              │

       │                          │      - Movimiento de la onda en dieléctricos perfectos               │              │

       │                          │      - Ondas planas en dieléctricos disipativos                      │              │

       │                          │      - El vector Poyting y consideraciones de potencia               │      4       │

       │                          │      - Propagación en buenos conductores, el efecto piel             │              │

       │                          │      - Reflexión de ondas planas uniformes                           │              │

       │                          │      - Relación de onda estacionaria                                 │              │

       │                          │      - Ecuación de onda y líneas de transmisión                      │              │

       │                          │      - Ecuaciones de la línea de transmisión                         │              │

       │                          │      - Parámetros de la línea de transmisión                         │      5       │

       │                          │      - Ejemplos de líneas de transmisión                             │              │

       │                          │      - Métodos gráficos                                              │              │

       │                          │ 4.2  El maestro asigna trabajos y tareas a  los alumnos antes de     │              │

       │                          │      la exposición de los temas                                      │              │

       │                          │ 4.3  El alumno estudia y resuelve  los problemas relacionados con    │              │

       │                          │      cada uno de los temas                                           │      7       │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     V

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  LEYES DE MAXWELL

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno explicará y a- │ 5.1  El maestro expone la forma puntual de las ecuaciones de         │       1      │

       │ plicará las ecuaciones de│      Maxwell y explica los conceptos a la solución de problemas      │              │

       │ Maxwell a dispositivos   │                                                                      │       2      │

       │ eléctricos y magnéticos. │ 5.2  El maestro expone y aplica los conceptos de las ecuaciones      │              │

       │                          │      de Maxwell con su aplicación al estudio de máquinas eléctricas  │       3      │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │ 5.3  El maestro expone y aplica los conceptos de las ecuaciones      │       4      │

       │                          │      de Maxwell con su aplicación al estudio de líneas de transmi-   │              │

       │                          │      sión                                                            │       5      │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │       7      │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        10.   B I B L I O G R A F I A

              1.- KRAUS JOHN D.

                  ELECTROMAGNETISMO

                  Ed. McGRAW-HILL

              2.- PURCELL EDWARD M.

                  ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

                  VOLUMEN II DEL B.P.C.

                  Ed. REVERTE

              3.- HAYT WILLIAM H.

                  TEORIA ELECTROMAGNETICA

                  Ed. McGRAW-HILL

              4.- EDMINISTER JOSEPH A.

                  ELECTROMAGNETISMO (SCHAUM)

                  Ed. McGRAW-HILL

              5.- HALLIDAY DAVID Y RESNICK ROBERT

                  FUNDAMENTOS DE FISICA

                  Ed. C.E.C.S.A.

              6.- GINGRICH HAROLD W.

                  MAQUINAS ELECTRICAS, TRANSFORMADORES Y CONTROLES

                  Ed. PRENTICE-HALL

              7.- SERWAY RAYMOND A.

                  FISICA, VOL. II

                  Ed. McGRAW-HILL

       11.   P R A C T I C A S

             En este punto, se deberan elaborar las Guías de Prácticas con base en la metodología oficial emitida por la

             Subdirección de Docencia (DGIT), para tal efecto.




