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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Circuitos y Méaquinas Eléctricas
Clave de la asignatura: | IBJ - 1006
SATCA': | 4-2-6

Carrera: | Ingenieria Biomédica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Biomédico:

La capacidad de disefar, analizar y construir circuitos eléctricos para la solucion de
problemas en el entorno profesional.

Simular modelos que permitan predecir el comportamiento de sistemas eléctricos o
electronicos empleando herramientas computacionales.

Conocer y aplicar los principios de funcionamiento de las maquinas eléctricas estaticas y
dindmicas para el mantenimiento de los equipos biomédicos.

Analizar equipos y/o sistemas electronicos para la solucion de problemas en el entorno
profesional, aplicando normas, técnicas y estandares nacionales e internacionales.

Tiene relacion directa con Electromagnetismo, con los conceptos de electrostatica y de
carga eléctrica en el tiempo, asi como con las materias de célculo diferencial e integral,
ecuaciones diferenciales y también con las leyes Faraday, Lenz, Ohm, y Kirchhoff, sin
olvidar los conocimientos de sistemas lineales.

Intencion didactica

El temario estd organizado en cinco partes. En la primera, se encuentran los puntos
conceptuales para conocer cada uno de los parametros a desarrollar y la aplicacion de
métodos donde estos intervienen.

En el tema dos se abordan las dos técnicas mds importantes del analisis de circuitos
(analisis nodal y de lazos) y se estudian y aplican los teoremas generales de circuitos. Se
hace énfasis en la simulacion de los circuitos con programas de simulacion.

En el tema tres, se consideran los elementos almacenadores de energia y se analizan los
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circuitos de primer orden y segundo orden. Para ello, se usan sefales de prueba de redes
eléctricas donde la sefial de entrada es una funcién discontinua.

En el cuarto tema se analizan los circuitos en corriente alterna en el dominio de la
frecuencia.

En el quinto tema se describen los principios de funcionamiento de las maquinas eléctricas
(transformadores, motores de CD y motores de CA fraccionarios), identificando los
parametros que se han de controlar para su aplicacion en el area de la Ingenieria
Biomédica.

El docente deberd tener las habilidades para que el estudiante comprenda y aplique
correctamente las herramientas de andlisis de los circuitos y aplicaciones en maquinas
eléctricas y también buscard que desarrolle la capacidad para coordinar el trabajo en
equipo; orientar el trabajo del estudiante y potenciar en ¢l la autonomia, el trabajo
cooperativo y la toma de decisiones. Tomara en cuenta el conocimiento de los estudiantes
como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos conocimientos.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Aguascalientes,  Apizaco,

Reunidon Nacional de Disefio e

Instituto Tecnoldgico de Innovacion Curricular para el

Mérida del 29 de L Desarrollo y Formacion de
. Ensenada, La Paz, Mérida, . .
septiembre al 1 de octubre . . .” | Competencias Profesionales
Mexicali, Saltillo, San Luis .
de 2010. A de la Carrera de Ingenieria
Potosi, Tijuana, Pachuca y | . ..
Biomédica.
Veracruz.
Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de: | Reunion Nacional de
Instituto Tecnoldgico de | Aguascalientes,  Apizaco, | Consolidacion de los
Meérida del 1 al 3 de Ensenada, La Paz, Mérida, | Programas en Competencias
diciembre de 2010. Mexicali, Pachuca, Saltillo, | Profesionales de la Carrera de
San Luis Potosi, Tijuana y | Ingenieria Biomédica.
Veracruz.

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Apizaco, Mérida, Pachuca y
San Luis Potosi.
Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Aguascalientes, Boca del
Rio, Hermosillo, M¢érida,
Orizaba, Purhepecha,
Saltillo, Tijuana.

Instituto Tecnoldgico de
Meérida del 26 y 27 de
octubre de 2011.

Instituto Tecnoldgico de
Hermosillo del 26 al 29 de
noviembre de 2013.

Reunion de  Seguimiento
Curricular de la Carrera de
Ingenieria Biomédica.
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Instituto Tecnologico de Representantes de  los Reunién  de  Seeuimiento
Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnolodgicos de: &

Curricular de los Programas
Educativos de Ingenierias,
Licenciaturas y Asignaturas
Comunes del SNIT.

febrero de 2014. Aguascalientes, Boca del
Rio, Celaya, Meérida,
Orizaba, Puerto Vallarta y
Veracruz.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

Aplica técnicas y métodos para analizar y resolver circuitos eléctricos de corriente directa y
corriente alterna, comprobando las respuestas experimentalmente y con herramientas
computacionales.

Conoce los principios de funcionamiento de las maquinas eléctricas estaticas y dinamicas
para controlar sus pardmetros y establecer las aplicaciones en el area biomédica.

5. Competencias previas

e Plantea y resuelve problemas que requieren del concepto de funciéon de una
variable para modelar y de la derivada para resolver problemas.

e Discierne cual método puede ser mas adecuado para resolver una integral dada y
resolverla usandolo.

e Resuelve problemas de aplicacion e interpretar las soluciones utilizando matrices y
sistemas de ecuaciones lineales para las diferentes areas de la ingenieria.

e Comprende los conceptos bésicos de las leyes y principios fundamentales de la
Electricidad y Magnetismo, desarrollando habilidades para la resolucion de
problemas y una cultura de la investigacion cientifica.

e Utiliza apropiadamente los instrumentos de medicidon y prueba, para la medicion e
interpretacion de variables eléctricas en componentes y circuitos eléctricos.

e Utiliza herramientas computacionales para resolver problemas de sistemas de
ecuaciones lineales.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Conceptos y leyes fundamentales 1.1 Introduccion a los circuitos eléctricos

1.2 Sistemas de unidades.

1.3 Carga, corriente, tension y potencia.

1.4 Elementos de un circuito y tipos de
circuitos.

1.5 Ley de Ohm y Leyes de Kirchhoff.
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1.6 Analisis de circuitos de wuna sola
trayectoria y de un par de nodos.

1.7 Combinacion de resistencias y fuentes:
Serie, paralelo y transformaciones delta
estrella y viceversa.

1.8 Divisores de tension y corriente.

1.9 Transformacion de fuentes.

2 | Técnicas para el andlisis de circuitos

2.1 Topologia de redes.

2.2 Meétodo de nodos

2.3 Eslabones y anélisis de lazos y mallas.

2.4 Linealidad y superposicion.

2.5 Teoremas: de Thévenin y Norton.

2.6 Teorema de la maxima transferencia de
potencia.

3 | Elementos almacenadores de energia 'y
analisis de circuitos de primero y
segundo orden.

3.1 La inductancia y la capacitancia:
Combinacion de estos elementos.

3.2 Circuito RL y RC sin fuente.

3.3 Funciones singulares. Escalon unitario,

3.4 Andlisis de circuitos RL con fuente
constante.

3.5La respuesta natural y la respuesta
forzada.

3.6 Andlisis de circuitos RL y RC con
fuentes constantes.

3.7 Anadlisis de circuitos de segundo orden
sin fuentes.

3.8 Anadlisis de circuito de segundo orden
con fuentes

4 | Analisis de redes de corriente alterna
en estado estacionario

4.1 Caracteristicas de la onda senoidal:
periodo, frecuencia, valores instantdneos
y maximos.

4.2 Potencia instantdnea y media. Valor
eficaz de voltaje y corriente. Concepto
de factor de potencia.

4.3 Representacion 'y  operaciones con
nimeros complejos.
4.4 Notacion fasorial y conceptos de

impedancia y admitancia compleja.
4.5 Andlisis nodal y por mallas de redes
eléctricas.
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5 Principios de méquinas eléctricas 5.1 Principio de funcionamiento del
transformador.
5.2 Principio de operacion del motor de
corriente directa.

5.2.1 Caracteristicas de los motores de
corriente directa

5.2.2 Control de motores de corriente
directa.

5.3 Motores especiales.

5.3.1 Motor de pasos
5.3.2 Lineales

5.3.3 Servomotores
5.3.4 Motoreductores.
5.3.5 Micromotores

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Conceptos y leyes fundamentales
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s):
Analiza y aplica las leyes fundamentales de | ® Determinar, en su entorno, problemas
la electrodindmica para obtener los relacionados con el analisis de circuitos.
parametros de una red eléctrica. e Investigar en distintas fuentes los
elementos que suministran y consumen
Genéricas: energia eléctrica.
e Capacidad de abstraccion, analisis y e Verificar experimentalmente las leyes
sintesis de Ohm y de Kirchhoff.
e Capacidad de aplicar los conocimientos | e Investigar en diferentes fuentes de
en la practica informacion, la naturaleza y aplicacion
e Capacidad de comunicacion oral y de las fuentes dependientes.
escrita e Comprobar  experimentalmente  la
e Capacidad para identificar, plantear y equivalencia de la combinacion de
resolver problemas. elementos resistivos
e Habilidades para buscar, procesar y e Investigar sobre la utilizacion de los
analizar informacion procedente de divisores de voltaje y de corriente y
fuentes diversas fuentes equivalentes.
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Técnicas para el analisis de circuitos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza problemas de circuitos eléctricos
para darles solucion, empleando las técnicas
de nodos, corrientes de lazo y malla y
comprueba resultados con programas de
simulacion.

Aplica los teoremas fundamentales de redes
eléctricas para su analisis y solucion.

e Habilidades en el uso de las tecnologias | ®
de la informacion y de la

e Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

Aplicar el método de nodos al andlisis
de circuitos en los que se incluyan casos
en los que sea necesario realizar algiin
tipo de transformaciones de modo que
esta técnica pueda ser aplicada
directamente.

Aplicar topologia de redes para
determinar caminos alternativos para la
obtencién de las corrientes de lazo y
demostrar, como caso particular, el
método de mallas.

Genéricas: e Verificar la solucién de circuitos por
e (Capacidad de abstraccion, analisis y diferentes métodos y técnicas, en forma
sintesis practica y utilizando software de
e Capacidad de aplicar los conocimientos simulacion.
en la practica e Aplicar las propiedades de los sistemas
e Capacidad de comunicacion oral y lineales y el principio de superposicion
escrita en la solucién de circuitos eléctricos.

Formar grupos de trabajo para discutir
ampliamente los teoremas de Thévenin

comunicacion. y Norton y su aplicaciéon en la solucion
e Capacidad para identificar, plantear y de problemas de andlisis de circuitos.
resolver problemas. e Verificar experimentalmente la

maxima potencia transferida por un
circuito o su equivalente a un circuito
externo resistivo.

Verificar la aplicacion de los teoremas
de redes eléctricas utilizando software
de simulacion.

orden.

Elementos almacenadores de energia y analisis de circuitos de primero y segundo

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza y relaciona las variables eléctricas
en circuitos RL y RC para interpretarlas en
aplicaciones practicas y verifica el
comportamiento experimentalmente y con

Investigar en distintas fuentes los
conceptos de inductancia y capacitancia.
Explicar las relaciones de tension,
corriente 'y energia en inductores y
capacitores.
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software de experimentacion.

Analiza circuitos de segundo orden
alimentados con funciones discontinuas que
incluyen condiciones iniciales, para darles
solucion y verifica experimentalmente y con
software de simulacion las respuestas.

Genéricas:
e (apacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Habilidades en el uso de las tecnologias
de la informacion y de la
comunicacion.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

Ilustrar, mediante la solucidon numérica
y grafica las propiedades de la respuesta
exponencial de los sistemas de primer
orden, para circuitos RL y RC en carga

y descarga.
Verificar experimentalmente y
comprobar mediante software de

simulacion la respuesta exponencial.
Explicar los conceptos relacionados con
sistemas de segundo orden (frecuencia
natural y razén de amortiguamiento) y
la relacion que tienen éstos con la
naturaleza de la respuesta.

Verificar experimentalmente y por
simulacion, las respuestas natural y
completa, de los circuitos RLC serie y
paralelo.

Analisis de redes de corriente alterna en estado estacionario

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza y aplica las técnicas adecuadas para
dar solucion a problemas de circuitos
eléctricos excitados con corriente alterna,
comprobando la solucion con software de
simulacion.

Genéricas:
e (Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Habilidades en el uso de las tecnologias
de la informacion y de la
comunicacion.

e (apacidad para identificar, plantear y

Identificar los pardmetros que definen a
las funciones senoidales.

Observar en un osciloscopio un conjunto
de sefiales de diferente frecuencia y
amplitud, comentar las observaciones y
sacar las conclusiones correspondientes
Llevar a cabo un andlisis de la
transformacion de una funcidn senoidal,
del dominio del tiempo al dominio de la
frecuencia, en estado estable, empleando
software de simulacion.

Investigar el concepto de fasor y
representarlo graficamente.

En equipos de trabajo utilizar el
concepto de impedancia para generar los
equivalentes de la conexion en serie y en
paralelo

Aplicar el anélisis de mallas, el andlisis
de nodos y hacer una reflexiéon acerca
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del uso universal de estos métodos. Se
sugiere que esta actividad se realice en
forma grupal

e Aplicar los teoremas de redes para
analizar y representar a una red eléctrica.

resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.

e (apacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

Principios de maquinas eléctricas

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Estudiar y diferenciar las definiciones de

Conoce los principios de operacion de las campo magnético, flujo magnético, etc.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Capacidad de comunicacion oral y
escrita

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de

fuentes diversas

maquinas eléctricas estaticas y dinamicas e Analizar los principios de operacion de
para controlar sus parametros y aplicarlas los transformadores monofasicos.
en equipos e instrumentacion biomedica. e Identificar la construccion del motor de
CD y su funcionamiento.
Analizar el efecto motriz y su relacion
Genéricas:

para la produccion del par en los
motores de CD.

Analizar el par de arranque de los
diferentes tipos de motores de CD para
la aplicacion de las cargas adecuadas
Buscar una representacion grafica en
donde aparezca un corte transversal de
un motor monofasico, e investigar las
partes que lo componen y las funciones
que cada componente tiene en su
operacion

Elaborar un cuadro sinoptico donde
aparezcan las caracteristicas de los
micromotores, motores de  pasos,
motores lineales, motoreductores y
servomotores, asi como sus
aplicaciones.
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8.Practica(s)

* Demostrar la ley de Ohm de manera analitica y validar los resultados empleando
software de simulacion, para posteriormente, realizar la comprobacion
experimental.

= Demostrar las leyes de Kirchhoff de manera analitica y validar los resultados
empleando software de simulacion, para posteriormente, realizar la comprobacion
experimental.

» Demostrar los teoremas de superposiciéon, Thévenin, Norton, de maxima
transferencia de potencia y reciprocidad de manera analitica y validar los resultados
empleando software de simulacion, para posteriormente, realizar la comprobacion
experimental.

= Obtener la respuesta de un circuito de primer orden (RL y RC) en forma analitica y
con software de simulacion.

= Obtener la respuesta de un circuito de segundo orden (RLC y LC) en forma analitica
y con software de simulacion.

» Medir valores maximos y eficaces de tension y corriente.

» Determinar la relacion de fase entre el voltaje de CA y la corriente de CA en un
capacitor y en un inductor y determinar las reactancias inductivas y capacitivas en
funcion de la frecuencia.

* Conexion de los transformadores como elevador y reductor

» [dentificacion fisica de los componentes del motor de corriente directa.

* Conexion de motores en corriente directa (derivacion, excitacion separada, serie y
compuesto).

= Regulacion de velocidad de motores de corriente directa.

= Regulacion de velocidad de micromotores, de pasos, lineales, motoreductores y
servomotores.

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:

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

¢ Planeacion: con base en el diagnostico 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 disefio de un modelo, entre otros,
segiin 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 intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duraciéon que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.
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e [Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10.Evaluacion por competencias

La evaluacion de la asignatura se hard con base en el siguiente desempefio:

e [Evaluacion de reportes de investigaciones documentales y experimentales.

e Evaluacion de reportes de practicas, con solucion analitica, simulaciones y
circuitos fisicos.

e Revision de tareas de los problemas asignados en forma grupal o individual.

e Evaluar con examen los conocimientos adquiridos en clase.
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