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SECRETARÍA ACADÉMICA

DIRECCIÓN DE EDUCACIÓN SUPERIOR

PROGRAMA SINTÉTICO 

	UNIDAD ACADÉMICA:
	UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERÍA Y TECNOLOGÍAS AVANZADAS


	PROGRAMAACADÉMICO:
	Ingeniería Telemática


	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Propagación de Ondas Electromagnéticas
	NIVEL: 
	II


	PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:
Analiza los fenómenos de propagación de radiación electromagnética en el vacío y en la materia que estén involucrados en problemas de Ingeniería Telemática, con base en las Ecuaciones de Maxwell.
 CONTENIDOS:
I. Ecuaciones de Maxwell.

II. Matemática del movimiento ondulatorio.

III. Propagación de ondas electromagnéticas en medios libres.

IV. Potencia electromagnética y teorema de Poynting.

V. Propagación de ondas electromagnéticas en medios con fronteras.

ORIENTACIÓN DIDÁCTICA: 

Esta unidad de aprendizaje se abordará mediante la estrategia de aprendizaje colaborativo (AC). El facilitador aplicará los métodos: analógico, analítico y deductivo. Las técnicas y actividades de aprendizaje que auxiliarán la estrategia seleccionada serán las siguientes: discusión guiada, resolución de problemas, tareas de indagación, realización de prácticas de laboratorio, elaboración de reportes y exposiciones del trabajo colaborativo correspondiente.

EVALUACIÓN Y ACREDITACIÓN:

La presente Unidad de Aprendizaje se evaluará a partir del esquema de portafolio de evidencias, el cual se conforma de: evaluación diagnóstica, evaluación formativa, evaluación sumativa y rúbricas de autoevaluación, coevaluación y heteroevaluación.
Esta Unidad de Aprendizaje también se puede acreditar mediante:

· Evaluación de saberes previamente adquiridos, con base en los lineamientos establecidos por la Academia de Ciencias Básicas.

· Acreditación en otra Unidad Académica del IPN u otra institución educativa externa al Instituto, nacional o internacional previo convenio establecido.
BIBLIOGRAFÍA:

· Balanis, C. (2012) Advanced Engineering Electromagnetics (2nd Edition). USA: Wiley. ISBN: 978-0470589489.
· Edminister, J. (2010). Electromagnetics (3rd Edition). USA: McGraw-Hill. ISBN: 978-0071632355.
· Hayt, W. (2011) Engineering Electromagnetics (8th Edition). USA: McGraw-Hill. ISBN: 978-0073380667.
· Kraus, J. Fleisch, D. (2010). Electromagnetics With Applications (5th Edition). India: Tata McGraw-Hill Education. ISBN: 9780070702400.
· Reitz, J., Milford, F., Christy, R. (2008). Fundamentals of Electromagnetic Theory (4th Edition). USA: Addison-Wesley. ISBN 978-032158174.



	UNIDAD ACADÉMICA: UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERÍA Y TECNOLOGÍAS AVANZADAS.
PROGRAMA ACADÉMICO: Ingeniería Telemática.

SALIDA LATERAL: N/A
ÁREA FORMATIVA: Científica Básica
MODALIDAD: Escolarizada

	
	UNIDAD DE APRENDIZAJE: Propagación de Ondas Electromagnéticas.

TIPO DE UNIDAD DE APRENDIZAJE: 

Teórico-práctico/ Obligatoria.
VIGENCIA: Agosto 2010.
NIVEL: II.
CRÉDITOS: 7.5 Tepic - 4.8 SATCA


	INTENCIÓN EDUCATIVA
Esta unidad contribuye al perfil de egreso del Ingeniero en Telemática, debido a que desarrollará la capacidad de analizar los fenómenos de propagación de ondas electromagnéticas que estén involucrados en la solución de problemas de ingeniería, así como de describir los principios del funcionamiento de algunos dispositivos ópticos y de comunicación. Asimismo se fortalecen las siguientes competencias: la expresión oral y escrita, el trabajo en equipo, la capacidad de análisis y la resolución de problemas. 

Las unidades de aprendizaje precedentes son: Cálculo diferencial e Integral, Cálculo Multivariable, Ecuaciones Diferenciales, Variable Compleja y Electromagnetismo. Las consecuentes son: Líneas de Transmisión y Antenas, Teoría de las Comunicaciones y Microondas. 

PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analiza los fenómenos de propagación de radiación electromagnética en el vacío y en la materia que estén involucrados en problemas de Ingeniería Telemática, con base en las Ecuaciones de Maxwell.




	TIEMPOS ASIGNADOS

HORAS TEORÍA/SEMANA: 3.0
HORAS PRÁCTICA/SEMANA: 1.5
HORAS TEORÍA/SEMESTRE: 54.0
HORAS PRÁCTICA/SEMESTRE: 27.0
HORAS TOTALES/SEMESTRE: 81.0
	
	UNIDAD DE APRENDIZAJE DISEÑADA Academia de Ciencias Básicas.
REVISADA POR: Subdirección Académica 
APROBADA POR: 

Consejo Técnico Consultivo Escolar.

M. en C. Arodí Rafael Carvallo Domínguez

Presidente del CTCE.

22 de Febrero de 2011
	
	AUTORIZADO POR: Comisión de Programas Académicos del Consejo General Consultivo del IPN.

Dr. Emmanuel Alejandro Merchán Cruz.

Secretario Técnico de la Comisión de Programas Académicos.


	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Propagación de Ondas Electromagnéticas
	HOJA:
	3
	DE
	11


	N° UNIDAD TEMÁTICA: I                                                                                          NOMBRE: Ecuaciones de Maxwell.

	UNIDAD DE COMPETENCIA 
Plantea las Ecuaciones de Maxwell a partir de las leyes empíricas que rigen el comportamiento electromagnético.



	No.
	CONTENIDOS 
	HORAS AD 

Actividades de Docencia
	HORAS  TAA

Actividades de Aprendizaje Autónomo
	CLAVE BIBLIOGRÁFICA

	
	
	T
	P
	T
	P
	

	1.1
1.2
1.3
1.3.1
1.3.2
1.3.3
	Corriente de conducción y corriente de desplazamiento.

Conductores, semiconductores y aislantes
Ecuaciones de Maxwell
Forma integral
Forma diferencial
Campos con dependencia armónica. Forma fasorial

	2.0

3.0

4.0
	1.0
1.0

1.0
	1.0

1.0
	0.5
0.5
1.0
	1B, 2C, 3C.

	
	Subtotales:
	9.0
	3.0
	2.0
	2.0
	

	ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Encuadre del curso.

Esta unidad temática se abordará a partir de la estrategia de aprendizaje colaborativo (AC). El facilitador aplicará el método deductivo. Las técnicas y actividades que auxiliarán la estrategia seleccionada serán las siguientes: discusión guiada, resolución de ejercicios, realización de la práctica 1 y exposición del trabajo colaborativo. 


	EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES
Portafolio de evidencias:

Evaluación Escrita

Lista de ejercicios resueltos

Reporte de la práctica

Exposición

Rúbrica de autoevaluación y coevaluación

30%
15%

30%

25%




	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Propagación de Ondas Electromagnéticas
	HOJA:
	4
	DE
	11


	N° UNIDAD TEMÁTICA: II                                                                NOMBRE: Matemática del movimiento ondulatorio.

	UNIDAD DE COMPETENCIA 
Expresa matemáticamente las ondas transversales con base en la Ecuación de Onda tridimensional. 

	No.
	CONTENIDOS 
	HORAS AD 

Actividades de Docencia
	HORAS  TAA

Actividades de Aprendizaje Autónomo
	CLAVE BIBLIOGRÁFICA

	
	
	T
	P
	T
	P
	

	2.1
2.1.1
2.1.2
2.2
2.2.1
2.2.2
2.3
2.3.1
2.3.2
	La ecuación de onda unidimensional
Ondas armónicas
Fase y velocidad de fase
La ecuación de onda tridimensional
Ondas planas
Ondas esféricas
Ondas vectoriales
Ondas linealmente polarizadas 

Ondas elípticamente polarizadas
	2.5
2.5
2.5
	1.0

1.0

1.0
	1.0

1.0


	0.5
0.5
1.0


	9B, 10B, 4C.

	
	Subtotales :
	7.5
	3.0
	2.0
	2.0
	

	ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Esta unidad temática se abordará a partir de la estrategia de aprendizaje colaborativo (AC). El facilitador aplicará el método analógico. Las técnicas y actividades que auxiliarán la estrategia seleccionada serán las siguientes: discusión guiada, resolución de ejercicios, exposición del trabajo colaborativo y realización de las prácticas 2 y 3.


	EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES
Portafolio de evidencias:

Evaluación Escrita

Lista de ejercicios resueltos

Reportes de las prácticas
Discusión guiada

Exposición

Rúbrica de autoevaluación y coevaluación

30%
10%

30%
5%

25%




	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Propagación de Ondas Electromagnéticas
	HOJA:
	5
	DE
	11


	N° UNIDAD TEMÁTICA: III                                NOMBRE: Propagación de Ondas Electromagnéticas en medios libres.

	UNIDAD DE COMPETENCIA 
Calcula la propagación de las ondas electromagnéticas en el vacío y en un medio homogéneo con base en las Ecuaciones de Maxwell.

	No.
	CONTENIDOS 
	HORAS AD 

Actividades de Docencia
	HORAS  TAA

Actividades de Aprendizaje Autónomo
	CLAVE BIBLIOGRÁFICA

	
	
	T
	P
	T
	P
	

	3.1
3.1.1
3.1.2
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.3
3.4
	Campos electromagnéticos en espacio libre
Obtención de las Ecuaciones de onda para los campos magnético y eléctrico, en espacio libre
Soluciones a la ecuación de onda: Onda plana linealmente polarizada y onda esférica
Propagación de ondas planas en un medio homogéneo dieléctrico

Frente de onda
Constante de propagación: atenuación y número de onda
Impedancia intrínseca
Propagación en medios conductores
Ondas electromagnéticas polarizadas elípticamente

	4.5
3.5
2.5

	1.5

	1.0


	2.5
1.0

2.0


	5B, 7B, 8C.

	
	Subtotales:
	10.5
	1.5
	1.0
	5.5
	

	ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Esta unidad temática se abordará a partir de la estrategia de aprendizaje colaborativo (AC). El facilitador aplicará el método analítico. Las técnicas y actividades que auxiliarán la estrategia seleccionada serán las siguientes: tareas de indagación, resolución de ejercicios, exposición del trabajo colaborativo y realización de las prácticas 4 y 5.


	EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES
Portafolio de evidencias:

Evaluación Escrita

Lista de ejercicios resueltos

Reportes de las prácticas

Reporte de las tareas de indagación

Exposición

Rúbrica de autoevaluación y coevaluación

30%
10%

30%

5%

25%




	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Propagación de Ondas Electromagnéticas
	HOJA:
	6
	DE
	11


	N° UNIDAD TEMÁTICA: IV                                              NOMBRE: Potencia electromagnética y teorema de Poynting.

	UNIDAD DE COMPETENCIA
Calcula el flujo de energía y potencia electromagnéticas a partir del vector y teorema de Poynting.

	No.
	CONTENIDOS 
	HORAS AD 

Actividades de Docencia
	HORAS  TAA

Actividades de Aprendizaje Autónomo
	CLAVE BIBLIOGRÁFICA

	
	
	T
	P
	T
	P
	

	4.1
4.2
4.3
4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.4.

4.4.1

	Vector de Poynting
Flujo de potencia electromagnética
Teorema de Poynting
Absorción del medio
Atenuación por propagación en el espacio libre
Teorema de Poynting estático, instantáneo y ondas planas
Potencia electromagnética media

Promedio temporal del vector de Poynting 


	1.5

2.5

2.0

2.0


	1.0

1.0

1.0
	1.0

1.0

1.0


	1.0

1.0


	1B, 6B, 11C.

	
	Subtotales:
	8.0
	3.0
	3.0
	2.0
	

	ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Esta unidad temática se abordará a partir de la estrategia de aprendizaje colaborativo (AC). El facilitador aplicará el método analítico. Las técnicas y actividades que auxiliarán la estrategia seleccionada serán las siguientes: discusión guiada, resolución de ejercicios, exposición del trabajo colaborativo y realización de la práctica 6.



	EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES
Portafolio de evidencias:

Evaluación Escrita

Lista de ejercicios resueltos

Reportes de las prácticas

Exposición

Discusión guiada

Rúbrica de autoevaluación y coevaluación

30%
10%

30%

25%

5%




	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Propagación de Ondas Electromagnéticas
	HOJA:
	7
	DE
	11


	N° UNIDAD TEMÁTICA: V                    NOMBRE: Propagación de Ondas Electromagnéticas en medios con fronteras.

	UNIDAD DE COMPETENCIA 
Explica la propagación de las ondas electromagnéticas y la difracción en medios con fronteras a partir de las condiciones de frontera y el Principio de Huygens.

	No.
	CONTENIDOS 
	HORAS AD 

Actividades de docencia


	HORAS  TAA

Actividades de Aprendizaje Autónomo
	CLAVE BIBLIOGRÁFICA

	
	
	T
	P
	T
	P
	

	5.1
5.2
5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.3
5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.4
5.4.1
5.4.2.
5.4.3
5.5
  5.5.1
  5.5.2
  5.5.3
	Condiciones en la frontera 
Incidencia normal de ondas electromagnéticas en una frontera plana
Reflexión en una superficie conductora
Profundidad de penetración y efecto pelicular
Reflexión y transmisión entre dos medios dieléctricos
Incidencia oblicua de ondas electromagnéticas en una frontera plana
Ley de Snell
Coeficientes de reflexión y transmisión entre dos medios dielécricos
Ángulo de Brewster, ángulo crítico y reflexión total interna
Incidencia normal de ondas electromagnéticas en más de dos regiones
Ondas reflejada y transmitida
Coeficiente de reflexión e impedancia total del campo
Diagramas de Smith
Difracción
  Principio de Huygens
Difracción de ondas electromagnéticas alrededor de obstáculos
Difracción de ondas de radio alrededor de un borde
	3.0

1.0

2.0

1.0

1.0
	0.5

0.5

1.0

1.0
	0.5

0.5

1.0

1.0
	0.5

0.5

0.5

0.5
	4C, 7B, 9B, 12C.

	
	Subtotales :
	8.0
	3.0
	3.0
	2.0
	

	ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Esta unidad temática se abordará a partir de la estrategia de aprendizaje colaborativo (AC). El facilitador aplicará los métodos heurístico, analítico y deductivo. Las técnicas y actividades que auxiliarán la estrategia seleccionada serán las siguientes: resolución de ejercicios, exposición del trabajo colaborativo y realización de las prácticas 7, 8 y 9.



	EVALUACIÓN DE LOS APRENDIZAJES

Portafolio de evidencias:

Evaluación Escrita

Lista de ejercicios resueltos

Reportes de las prácticas
Exposición
Rúbrica de autoevaluación y coevaluación

30%
10%

30%
30%




	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Propagación de Ondas Electromagnéticas
	HOJA:
	8
	DE
	11


RELACIÓN DE PRÁCTICAS

	PRÁCTICA No.
	NOMBRE DE LA PRÁCTICA
	UNIDADES TEMÁTICAS
	DURACIÓN 
	LUGAR DE REALIZACIÓN

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
	Ley de Faraday.

Modos de oscilación.

Velocidad, longitud de onda y frecuencia.

Polarización de la radiación electromagnética.

Esparcimiento cualitativo y actividad óptica.
Flujo de energía electromagnética.

Leyes de reflexión y refracción.

Ecuaciones de Fresnel.

Difracción.
	I

II

II

III

III

IV

V

V

V
	5.0
2.0
3.0
3.5

3.5

5.0
1.5

2.0
1.5
	Laboratorio de física.

	
	
	TOTAL DE HORAS
	27.0
	

	EVALUACIÓN Y ACREDITACIÓN:

Las prácticas se consideran requisito indispensable para acreditar esta unidad de aprendizaje.

Las prácticas aportan el 20% de la calificación en las unidades temáticas I, II, III, IV y V. Éstas se consideran dentro de la evaluación continua.



	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Propagación de Ondas Electromagnéticas
	HOJA:
	9
	DE
	11


	PERÍODO
	UNIDAD
	PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN

	1

2

3

4

5
	I

II

III

IV

V


	Evaluación continua  70%

Evaluación escrita     30%

Evaluación continua  70%

Evaluación escrita     30%

Evaluación continua  70%

Evaluación escrita     30%

Evaluación continua  70%

Evaluación escrita     30%

Evaluación continua  70%

Evaluación escrita     30%



	Los porcentajes con los que cada Unidad Temática contribuye a la evaluación final son:

La Unidad I   aporta el 20% de la calificación final

La Unidad II  aporta el 20% de la calificación final

La Unidad III aporta el 20% de la calificación final

La Unidad IV aporta el 20% de la calificación final

La Unidad V  aporta el 20% de la calificación final

Esta Unidad de Aprendizaje también se puede acreditar mediante

· Evaluación de saberes previamente adquiridos con base en los lineamientos que establezca la Academia de Ciencias Básicas.

· Acreditación en otra Unidad Académica del IPN u otra institución educativa externa al IPN nacional o internacional con las que se tenga convenio.


	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
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	HOJA:
	10
	DE
	11


	CLAVE
	B
	C
	BIBLIOGRAFÍA

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

	X

X

X

X

X

X


	X

X

X

X

X

X
	Balanis, C. (2012). Advanced Engineering Electromagnetics (2nd Edition). USA: Wiley. ISBN: 978-0470589489.
Edminister, J. (2010). Electromagnetics (3rd Edition). USA: McGraw-Hill. ISBN: 978-0071632355.

Griffiths, D.(2012). Introductuion to Electrodynamics (4th Edition). USA: Addison-Wesley. ISBN: 978-0321856562.
Halliday, D. R. R., Walker, J. (2007). Fundamentals of Physics Extended (8th Edition). USA: Wiley. ISBN: 978-0471758013.
Hayt, W. (2011). Engineering Electromagnetics (8th Edition). USA: McGraw-Hill. ISBN: 978-0073380667.
Johnk, C. (2004). Engineering Electromagnetic Fields and Waves (3rd  Edition). Canada: Wiley. ISBN 978-0471098799.*
Kraus, J. Fleisch, D. (2010). Electromagnetics with applications (5th Edition). India: Tata McGraw-Hill Education. ISBN: 9780070702400.

Purcell, E.(2013). Electricity and Magnetism (3rd Edition). UK: Cambridge University Press. ISBN: 978-1107014022.
Reitz, J., Milford, F., Christy, R. (2008). Foundations of Electromagnetic Theory (4th Edition). USA: Addison-Wesley. ISBN: 978-0321581747.
Sadiku, M. (2009). Elements of Electromagnetics (5th Edition). UK: Oxford University Press. ISBN: 978-0195387759.
Tipler, P., Mosca, G. (2007). Physics for Scientists and Engineers (Vol. 2, 6th Edition). USA: W. H. Freeman and Company. ISBN: 978-1429201339.
Young, H., Freedman, R. (2011). University Physics (13th Edition). USA: Addison-Wesley. ISBN: 978-0321696892.
*Libro clásico


PERFIL DOCENTE POR UNIDAD DE APRENDIZAJE

1. DATOS GENERALES

	UNIDAD ACADÉMICA:
	UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERÍA Y TECNOLOGÍAS AVANZADAS


	PROGRAMA ACADÉMICO: 
	 Ingeniería Telemática
	NIVEL
	II


	ÁREA DE FORMACIÓN:
	Institucional


	Científica 

Básica
	Profesional
	Terminal y de Integración


	ACADEMIA:
	Ciencias Básicas
	UNIDAD DE APRENDIZAJE:
	Propagación de Ondas Electromagnéticas


	ESPECIALIDAD Y NIVEL ACADÉMICO REQUERIDO:
	Doctorado o Maestría en Ciencias Físicas


2. PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE: Analiza los fenómenos de propagación de radiación electromagnética en el vacío y en la materia que estén involucrados en problemas de Ingeniería Telemática, con base en las Ecuaciones de Maxwell.

3. PERFIL DOCENTE: 

	CONOCIMIENTOS
	EXPERIENCIA PROFESIONAL
	HABILIDADES 
	ACTITUDES

	Conceptos de movimiento
Conceptos de fenómenos electromagnéticos 
Conceptos de óptica 
Conceptos de propagación  electromagnética
Conceptos de cálculo diferencial e integral

Conceptos de cálculo multivariable 
Conceptos de geometría

Conceptos de ecuaciones diferenciales  
Conceptos de análisis complejo.

Modelo Educativo institucional (MEI)
	Mínimo dos años de experiencia docente en el nivel superior en el área de Físico-Matemáticas o afín.

	Manejo de grupos
Comunicación oral y escrita claras
Capacidad de análisis y deducción 

Manejo de equipo de laboratorio
Habilidad didáctica y pedagógica
Aplicación del MEI

Manejo de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC)
	Responsabilidad 

Tolerancia
Honestidad
Respeto 

Compromiso social

Ética profesional y personal
Vocación docente
Ejercicio de la crítica constructiva
Compromiso Institucional
Puntualidad



	ELABORÓ
	REVISÓ
	AUTORIZÓ

	
	
	

	M. en C. Álvaro Gordillo Sol
 Presidente de Academia
	M. en C. Jorge Fonseca Campos
Subdirector Académico
	M. en C. Arodí Rafael Carvallo Domínguez
Director de la Unidad Académica



