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Presentación

La Universidad Tecnológica de Jalisco (UTJ) en su Plan de Desarrollo Ins-
titucional (PIDE) 2020-2025 visión 2030 establece como metas principales 
la evaluación y reconocimiento de sus Programas Educativos (PE) en su 
pertinencia, así como una búsqueda constante y continua de la innovación 
y excelencia en los procesos de gestión académicos, administrativos, de vin-
culación y tecnológicos que permitan el fortalecimiento y consolidación del 
modelo educativo de la institución, así como la ampliación del impacto en 
la zona de infl uencia geográfi ca de la Institución.

Es por ello, por lo que desde el año 2020 se estableció en el PIDE 2020-
2025 el programa de Transformación Digital, el cual implementa modelos 
académicos y pedagógicos asistidos tecnológicamente, mediante PE perti-
nentes que contribuyan al desarrollo social y a la competitividad empresa-
rial. 

Los modelos académicos que se implementan son disruptivos con un 
enfoque en la industria 4.0, basados en la construcción de la sociedad del 
conocimiento, el internet de las cosas y las personas, así como la integra-
ción de un proceso de aprendizaje personalizados con visión de equidad 
de género e inclusión, además de la modernización de la infraestructura 
disponible para la educación asistida tecnológicamente, la ampliación de la 
cobertura, la reducción de costos y el incremento en la movilidad e inter-
cambio académico nacional e internacional a través de programas digitales 
a distancia.

En este sentido, y para el logro de los objetivos establecidos, la institu-
ción inició un proceso de transformación al interior de su estructura orga-
nizacional, la inversión de recursos fi nancieros, el establecimiento de políti-
cas y procedimientos y una nueva organización operativa en sus actividades 
sustantivas, para ello se estableció un modelo metodológico mixto, el que 
integra elementos cuantitativos para la medición de los indicadores institu-
cionales, la evaluación de las metas establecidas, pero también elementos 
cualitativos que recuperan la satisfacción de los actores involucrados en los 
procesos que se implementaron y que operan al día de hoy.

Los principales resultados obtenidos a un año de implementación del 
programa, es la creación y operación de cinco proyectos que permitirán 
alcanzar las metas establecidas, los cuales cubren los aspectos de Cober-
tura Digital, Campus Virtual, Sistema Integral de Información, Desarrollo 
de Contenidos Educativos y Entornos Virtuales de Aprendizaje y brindan 
servicio para toda la Comunidad Universitaria.

Es en este sentido que se realiza la propuesta de diseño instruccional 
para asignaturas transversales en un modelo académico asistido tecnológi-
camente aplicado a PE STEM.

Dr. Héctor Pulido González
Rector
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Pictogramas

Los siguientes pictoramas se utilizarán como ayuda visual en todo el libro, acompañados de palabras 
claves e ideas que nos ayudarán a ordenar y entender mejor todos los conceptos en nuestra mente.

Pictogroma Signifi cado

Tema

Secuencias de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Rubrica de evaluación

Física, Electricidad, Magnetismo y Termodinámica 

10



Capítulo I
___________________________________

Asignatura: Física
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Introducción

Como base imprescindible del área de la ingeniería, la ciencia de la Física y 
sus respectivas divisiones, deben impactar en el aprendizaje, desde los as-
pectos más básicos hasta la complejidad respectiva, de acuerdo con el nivel 
en el que los(as) estudiantes se ubican. Para las universidades tecnológicas 
(UUTT), subsistema de educación superior en México, la asignatura Física 
aborda los aspectos introductorios de los conceptos teóricos y las técnicas 
de análisis de resolución de problemas con apoyo en metodologías ma-
temáticas. Los programas educativos (PE) de la Universidad Tecnológica 
de Jalisco, de corte técnico industrial, contiene esta asignatura, como base 
mapa curricular: Divisiones de Mecatrónica, Procesos Industriales, Elec-
tromecánica y Química aplicada.

Física se desglosa en tres unidades temáticas:

Física (unidades temáticas)
I. Introducción a la Física
II. Estática
III. Dinámica y Cinemática

Unidad I: Introducción a la Física

Los temas que componen esta primera unidad son los siguientes:
Principios de física

Se abordan los conceptos principales para iniciarse en el ámbito de la 
ciencia de la física, como son: Método científi co, sistemas de unidades, 
mediciones, notación científi ca, prefi jos, unidades fundamentales y deri-
vadas, principalmente.

Sistemas vectoriales
Permite conocer, dominar y aplicar métodos gráfi cos, también analíticos 
de representaciones y operaciones con vectores, como suma y resta, cál-
culo de resultante y descomposición de vectores.
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Figura 1.1. Mosaico para la unidad I.

La secuencia y el resultado de aprendizaje de esta primera unidad son los 
siguientes:

Secuencia de aprendizaje

1. Reconocer los pasos en la aplicación del método científi co.
2. Identifi car las magnitudes físicas y sus representaciones en distintos sis-

temas de unidades.
3. Comprender el procedimiento para realizar conversiones entre sistemas 

de unidades con variables reales.
4. Relacionar los conceptos de vectores con los conceptos de cantidades 

físicas y su representación escalar o vectorial.
5. Comprender los procedimientos para calcular la resultante de un siste-

ma de vectores.
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Figura 1.2. Ejemplo de material de apoyo en la secuencia de aprendizaje de la unidad I.

Resultado de aprendizaje

Realizar a partir de un caso práctico donde aplique el método científi co, un 
reporte que incluya: -Expresión de magnitudes en los sistemas de unidades 
en S. I. y sistema inglés, realizando conversiones entre sistemas y represen-
tando magnitudes en notación científi ca
• Cálculo de los componentes de vectores en sistema cartesiano y polar.
• Operaciones vectoriales en dos dimensiones: suma, resta, producto es-

calar y vectorial.
• Interpretación de los resultados y conclusiones.

Figura 1.3. Ejemplo de actividades a realizar en el resultado de aprendizaje de la Unidad I.
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Unidad II. Está  ca

La segunda unidad, Estática, contiene los temas: 1ra. Ley de Newton, dia-
grama de cuerpo libre y sistema de fuerzas, principios de estática y condi-
ciones de equilibrio, momentos de torsión y centroides de masa.
Primera ley de Newton

En el desarrollo del tema, se lleva a cabo el enunciado e interpretación de 
la primera ley de Newton.

Diagrama de cuerpo libre y sistema de fuerzas
En este tema se realiza la descripción del diagrama de cuerpo libre y el 
efecto de un sistema de fuerzas y su resultante equivalente, lo cual per-
mite trazar dicho diagrama.

Principios de estática y condiciones de equilibrio
Este tema aborda la descripción y demostración el estado de equilibrio 
de sistemas de fuerzas que involucran condiciones de equilibrio trasla-
cional y rotacional.

Momentos de torsión
Durante el desarrollo de este tema se explican los conceptos de brazo 
de palanca y determinar las condiciones de equilibrio rotacional de un 
cuerpo rígido en el plano.

Centroides de masa
En este tema se debe explicar y calcular el centro de gravedad y Centroi-
des de masa en sistemas en equilibrio.

Figura 1.4. Mosaico para la Unidad II.
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Secuencia de aprendizaje

1. Comprender los conceptos de equilibrio estático traslacional y equilibrio 
estático rotacional.
2. Representar los sistemas de fuerzas que actúan sobre un cuerpo en equi-
librio mediante un diagrama de cuerpo libre.
3. Determinar las ecuaciones de equilibrio.
4. Calcular la fuerza resultante que actúa sobre un cuerpo en equilibrio.

Resultado de aprendizaje

Presentar un reporte de resolución de casos prácticos:
• Empleando la resultante de un sistema de fuerzas y pares de fuerzas.
• Calculando las fuerzas que intervienen en un sistema en equilibrio tras-

lacional y rotacional en el plano, que incluyan diagrama de cuerpo libre 
y procedimiento.

Figura 1.5. Ejemplo de material de apoyo (video) para las actividades de las secuencias de aprendizaje de la 
Unidad II.
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Figura 1.6. Ejemplo de material de apoyo e instrucciones para actividades a realizar en el 
resultado de aprendizaje de la unidad II.

Unidad III: Dinámica y cinemá  ca

Para la tercera unidad temática se analizan fenómenos de cuerpos o partí-
culas en movimiento, ya sea en sentido vertical, horizontal o en un ángulo 
entre dichos ejes. Asimismo, se abordan las fuerzas que actúan en los des-
plazamientos de cuerpos, ya sean fuerzas naturales, tanto como la fuerza de 
gravedad de la Tierra como fuerzas externas que impulsan el movimiento y 
la energía suministrada o consumida en dichos fenómenos.

Los temas de los que consta la tercera unidad son:
Principios de cinemática

En este tema, los estudiantes deben defi nir y calcular desplazamiento, 
velocidad, aceleración y tiempo de cuerpos en movimiento rectilíneo y 
movimiento rectilíneo uniformemente acelerado.

Caída libre y tiro vertical
En este tema, se deben describir los conceptos y ecuaciones de caída 
libre y tiro vertical, además de resolver problemas de desplazamiento, 
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velocidad, aceleración y tiempo de caída libre y tiro vertical, con su re-
presentación gráfi ca.

Tiro parabólico
Para este tema, corresponde describir los conceptos y ecuaciones de tiro 
parabólico, para calcular la posición, velocidad, aceleración (con su re-
presentación vectorial) y tiempo, a partir de datos de un problema de tiro 
parabólico.

Movimiento circular
Se abordan los conceptos y cálculos de desplazamiento angular, velo-
cidad angular y tangencial, aceleración centrípeta, angular y tangencial, 
fuerza centrípeta y centrífuga.

Principios de dinámica
Se hace la introducción a esta rama de la mecánica clásica, la dinámica y 
se resuelven problemas donde intervengan fuerzas constantes y en fun-
ción del tiempo, así como de movimiento del centro de masa.

Segunda y tercera ley de Newton
Se explica lo que enuncian la segunda y tercera ley de Newton, de forma 

que se puedan resolver problemas con su aplicación.
Energía, trabajo y potencia

En este tema se deben defi nir los conceptos energía, energía potencial, 
energía cinética, energía potencial gravitatoria, trabajo y potencia. Asi-
mismo, resolver problemas relacionados a dichos parámetros.

Impulso y cantidad de movimiento
Se defi nen y resuelven problemas del principio y ecuaciones del impulso 
y cantidad de movimiento lineal. Asimismo, se realiza la defi nición y 
resolución de problemas que involucren la conservación de la cantidad 
de movimiento.

Colisiones elásticas e inelásticas
Se deben llevar a cabo defi niciones y resolver problemas en los que se 
involucre colisiones elásticas e inelásticas, y el principio de conservación 
de la energía cinética

Momentos de inercia
Aquí se defi nen el concepto de inercia y la descripción el principio de 
inercia. Se deben calcular el momento de inercia en sistemas de partí-
culas discretas y continuas, así como el momento de inercia de cuerpos 
uniformes de formas diversas.

En la fi gura 1.7 se puede observar el mosaico utilizado en el curso de Física 
para la Unidad III.
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Figura 1.7. Mosaico para la unidad III.

La secuencia de aprendizaje y resultado de aprendizaje de esta unidad son 
los siguientes:

Secuencia de aprendizaje

1. Describir las diferencias entre el movimiento rectilíneo, caída libre, tiro 
parabólico y movimiento circular.

2. Determinar la velocidad, aceleración, tiempo y distancia recorrida que 
experimenta un cuerpo en movimiento.

3. Describir los conceptos básicos de dinámica traslacional y dinámica ro-
tacional.

4. Identifi car los vectores de las fuerzas que interactúan en un cuerpo rígi-
do en traslación y en rotación.

5. Relacionar los parámetros de rotación y traslación.
6. Describir los conceptos de energía, trabajo, potencia y momento de 

inercia.
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Figura 1.8. Ejemplo de material de apoyo para las actividades de la secuencia de aprendizaje de la Unidad III.

Resultado de aprendizaje

Realizar un reporte de práctica que incluya problemas de aplicación de:
• Movimiento rectilíneo, caída libre, tiro parabólico y movimiento circular.
• Fuerzas, aceleración, tensión, en condiciones de aceleración constante.
• Fuerzas, aceleración, tensión, momentos de torsión en condiciones de 

aceleración angular constante.
• Trabajo y potencia en un cuerpo debido a un sistema de fuerzas en el movimiento 

traslacional.
• El trabajo y potencia en un cuerpo debido a un sistema de fuerzas en el movimiento 

rotacional.

Figura 1.9. Ejemplo de material de apoyo del resultado de aprendizaje de la Unidad III.
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Remedial

Tal como se establece en los documentos ofi ciales de la Universidad Tec-
nológica de Jalisco, Procedimiento de Evaluación de Alumnos y en el Reglamento 
General de Alumnos, los estudiantes que no logren acreditar en periodo ordi-
nario, tienen derecho a evaluación a través de acciones remediales.

Para el curso de Física, los estudiantes deberán realizar, de acuerdo con 
los criterios de forma y de fondo, un conjunto de actividades que cubren 
los temas que contienen las tres unidades, con un mayor enfoque en los 
resultados de aprendizaje correspondientes. Véase en la fi gura 1.10, el mo-
saico con el formato institucional para las acciones remediales.

Figura 1.10. Mosaico para la acción remedial.

A continuación, se muestran imágenes con ejemplos de las acciones re-
mediales del curso de Física como parte del proyecto de Transformación 
Digital (fi guras 1.11, 1.12 y 1.13).
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Figura 1.11. Ejemplo de ejercicios a resolver como parte de las acciones remediales del curso de Física.

Figura 1.12. Ejemplo de ejercicios a resolver como parte de las acciones remediales del curso de Física.
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Figura 1.13. Ejemplo de ejercicios a resolver como parte de las acciones remediales del curso de Física.

Rúbricas

Es de gran importancia que los estudiantes, además de identifi car los crite-
rios de forma y fondo de las actividades evaluables, conozcan la pondera-
ción correspondiente a dichos criterios. De tal forma que las rúbricas em-
pleadas en el curso de Física se basan el contenido de la hoja de asignatura 
y la ponderación por unidad temática.

La unidad I tiene un porcentaje del 20 %, mientras que la Unidad II 
tiene un 33 % y un 47 % para la Unidad III. En la fi gura 1.14 se incluye la 
rúbrica correspondiente al resultado de aprendizaje de la unidad 3, donde 
se desglosa la ponderación, la escala y el atributo de cada criterio de forma 
y de cada criterio de fondo.
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Figura 1.14. Ejemplo de rúbrica para evaluación del resultado de aprendizaje.



Capítulo II
___________________________________

Electricidad y magnetismo
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Introducción

La electricidad y el magnetismo son áreas de la física que estudia las interac-
ciones entre los fenómenos magnéticos provocados por campos eléctricos 
o cargas en movimiento (corrientes) y viceversa.

El análisis de dichos fenómenos es de gran trascendencia en el ámbito 
ingenieril, desde la comprensión de las propiedades eléctricas y magnéticas 
de los materiales, hasta las aplicaciones tecnológicas, como la generación 
de energía eléctrica en plantas de distinta índole, hasta el funcionamiento 
de una amplia gama de dispositivos de uso personal, doméstico, científi co, 
industrial y en casi cualquier actividad de los seres humanos.

En la Universidad Tecnológica de Jalisco, se cursa la asignatura de Elec-
tricidad y Magnetismo en los PE de corte tecnológico de las mismas divi-
siones académicas que la materia de Física (Capítulo I), pero en distinto 
nivel. Para los PE de la División de Mecatrónica, se cursa en primer cuatri-
mestre; en la División de Química Aplicada, los PE incluyen la asignatura 
en tercer cuatrimestre para el TSU-Química área Tecnología Ambiental y 
en quinto cuatrimestre para TSU-Química área Tecnología Farmacéutica; 
en la División de Electromecánica sus PE incluyen la materia en segundo 
cuatrimestre; por último, para la División de Procesos Industriales, se cursa 
la materia en todos sus PE en el segundo cuatrimestre. En todos los PE 
de las divisiones antes mencionadas, se cursa en nivel Técnico Superior 
Universitario (TSU). Cabe señalar, que la ubicación de la materia de Electri-
cidad y Magnetismo puede variar si se trata de la modalidad despresurizada 
(turno vespertino). La ubicación en diferentes grados del nivel TSU se debe 
al enfoque y especialidad de cada PE.

La asignatura se desglosa en las siguientes unidades temáticas:

Electricidad y Magnetismo
(unidades temáticas)

I. Principios de Electricidad y 
Magnetismo

II. Electrostática
III. Electrocinética
IV. Fuentes de campo magnético

Las competencias que se proyectan para desarrollar por parte de los estu-
diantes, de acuerdo con la hoja de asignatura autorizada por la Dirección 
General de Universidades Tecnológicas y Politécnicas (DGUTyP), son las 
siguientes:

Plantear y solucionar problemas con base en los principios y teorías de 
física, química y matemáticas, a través del método científi co para sustentar 
la toma de decisiones en los ámbitos científi co y tecnológico.

Mientras que el objetivo de aprendizaje de esta signatura, indica lo que 
a continuación se presenta:
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El alumno describirá el comportamiento de fenómenos eléctricos y 
magnéticos con base en las leyes y teorías de la física que los sustentan para 
comprender los principios de operación de los sistemas eléctricos.

En las siguientes páginas de este documento, se desglosa el contenido 
temático, así como las secuencias didácticas y los resultados de aprendizaje 
de cada unidad, lo cual es el contenido del curso diseñado y cargado en la 
plataforma digital de aprendizaje de la UTJ.

Unidad I: Principios de electricidad y magne  smo

Defi nir los conceptos de la electricidad, así como del magnetismo, de ma-
nera individual permite visualizar los fenómenos y ejemplos de manifesta-
ción de estas áreas de la física para, posteriormente, llevar a cabo la relación 
entre ambas, de forma que sean claramente comprendidas las interacciones 
entre ambas, y cómo los fenómenos eléctricos provocan efectos magnéti-
cos y viceversa.

La siguiente fi gura muestra el mosaico de identifi cación de la Unidad I.

Figura 2.1. Mosaico para la unidad I.

La secuencia de aprendizaje y el resultado de aprendizaje de esta primera 
unidad son los siguientes:
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Secuencia de aprendizaje

1. Comprende los conceptos de electricidad y magnetismo.
2. Analizar los procesos para producir electricidad.
3. Interpretar los fenómenos de electricidad y magnetismo.
4. Comprender los principios relacionados con el electromagnetismo.
5. Relacionar los fenómenos eléctricos y magnéticos con las

Figura 2.2. Ejemplo de material de apoyo interactivo para las actividades a realizar en las secuencias de 
aprendizaje de la unidad I.

Figura 2.3. Ejemplo de material de apoyo interactivo para las actividades a realizar en las secuencias de 
aprendizaje de la unidad I.

Resultado de aprendizaje

Integrará un portafolio de evidencias con los reportes de casos prácticos 
que incluya:
• Los efectos que produce la electricidad:

• Transformación en calor.
• Transformación en luz.
• Transformación en trabajo.

• Los fenómenos relacionados con el magnetismo:
• Campo magnético.
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• Magnetización.
• Método utilizado para la generación de electricidad.
• Conclusiones.

Figura 2.4. Ejemplo de instrucciones para las actividades a realizar en el resultado de aprendizaje de la unidad I.

Unidad II: Electrostá  ca

Una vez que se ha llevado la introducción para defi nir los conceptos de ma-
nera superpuesta, tanto de electricidad como de magnetismo, se continúa 
en esta asignatura con el estudio de las propiedades eléctricas de la materia, 
es decir de la carga eléctrica, sus manifestaciones y métodos de transferen-
cia, asimismo, la polaridad y las leyes que rigen esta área de la electricidad, 
donde se analiza el comportamiento de las cargas en reposo.

Los temas que conforman la unidad II son:
Carga eléctrica y electrón

El desarrollo de este tema se debe explicar el concepto de electrostática, 
así como los métodos de transferencia de carga eléctrica, de tal forma 
que, de manera experimental, se demuestre la transferencia mediante fro-
tamiento, inducción y contacto.

Fuerza eléctrica y ley de Coulomb
Se debe explicar la ley de Coulomb y, usando su expresión matemática, se 
calculen los parámetros como fuerza, distancia o valor de carga eléctrica 
para cargas puntuales. Asimismo, demostrar experimentalmente el efecto 
de atracción o repulsión de cargas eléctricas.

Campo eléctrico, ley de Gauss y fl ujo eléctrico
En este tema se deben defi nir los conceptos de campo eléctrico y su re-
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lación con la ley de Coulomb. También, se defi nirá la ley de Gauss para 
llevar a cabo resolución de problemas de esta temática.

Potencial eléctrico
Aquí, se deberá de hacer la distinción entre potencial eléctrico y dife-
rencia de potencial (comúnmente llamado voltaje). De igual forma, se 
resolverán problemas para calcular el potencial eléctrico producido por 
un electrón y un cuerpo cargado, así como entre dos placas cargadas se-
paradas por una distancia determinada (efecto de capacitancia).

Secuencia de aprendizaje

1. Comprender la ley de Coulomb y su aplicación en el cálculo de la fuerza 
de atracción y repulsión entre dos o más cargas eléctricas.

2. Comprender el fenómeno del campo eléctrico y su relación con la carga 
eléctrica en reposo.

3. Comprender la ley de Gauss y sus aplicaciones.
4. Diferenciar las unidades de medida de campo eléctrico, fuerza eléctrica 

y potencial eléctrica.
5. Identifi car cuáles de estas magnitudes eléctricas son cantidades vecto-

riales y escalares.

Figura 2.5. Mosaico para la unidad II.
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Figura 2.6. Ejemplo de material de apoyo para las actividades de la secuencia de aprendizaje 
de la unidad II.

Resultado de aprendizaje

Integrará un portafolio de evidencias que incluya:
Cálculos de los fenómenos eléctricos siguientes:

• Fuerza eléctrica entre cuerpos cargados.
• Campo eléctrico producido por cuerpos cargados eléctricamente.
• Campo eléctrico producido por un cuerpo cargado usando la ley de 

Gauss.
• Potencial eléctrico generado por un conjunto de cargas.

Evidencia de la demostración experimental:
• De cuerpos cargados.
• Campo y fuerza eléctrica.
• Interpretación de los resultados y conclusiones.
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Figura 2.7. Captura de pantalla de indicaciones de resolución de ejercicios de electrostática.

Unidad III. Electrociné  ca

La forma más común de comprensión y de utilización de la energía eléctrica se 
debe a las cargas en movimiento, desde el uso doméstico hasta las aplicaciones 
industriales y más especializadas. Encender una lámpara, utilizar un ventilador, 
divertirse con una pantalla de televisión, cargar el teléfono celular, conservar 
los alimentos en el refrigerador y un sinnúmero de tantas aplicaciones cotidia-
nas, son debidas al fenómeno de la electrocinética, donde parámetros como 
la corriente, el voltaje, la resistencia, la capacitancia o la potencia, entre otros, 
permiten el funcionamiento adecuado de aparatos eléctricos y electrónicos.

Es por lo anterior que el estudio de la electrocinética se convierte de gran 
importancia para los diversos PE de corte tecnológico, sobre todo para aque-
llas carreras donde se intervienen instalaciones eléctricas para su óptimo des-
empeño.

Los temas que conforman la tercera unidad son:
Corriente eléctrica
Se defi nirá los conceptos de corriente eléctrica, densidad de corriente eléc-

trica y la corriente eléctrica es función de la diferencia de potencial, 
incluyendo sus unidades de medición, lo cual servirá de base para llevar 
a cabo cálculos sobre la intensidad de corriente y su demostración ex-
perimental.

Resistencia y resistividad de materiales
Principalmente, en este tema, se debe distinguir la diferencia entre resis-
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tencia y resistividad eléctricas, de acuerdo a los materiales conductores y 
su área transversal. De igual forma, se comparan otros materiales como 
aislantes y semiconductores. Se deben realizar cálculos para resistencia 
y resistividad, también mediciones conductores y semiconductores, con 
relación a cambios de temperatura u otras condiciones.

Ley de Ohm y circuitos eléctricos
Se describirá la ley de Ohm para las confi guraciones serie, paralelo y 
mixto, de tal forma que se aplique matemáticamente en la resolución de 
casos de circuitos eléctricos para esas confi guraciones.

Energía y potencia eléctrica en circuitos de corriente directa (CD) y 
corriente alterna (CA)
Se deberán describir los conceptos de energía y potencia y su relación 
con los circuitos eléctricos, enunciando las fórmulas de potencia y ener-
gía eléctrica y sus unidades de medida. Con la descripción de los pará-
metros de energía y potencia, se deben llevar a cabo cálculos de esas va-
riables, para circuitos eléctricos en confi guración serie, paralelo y mixto.

La fi gura 2.8 muestra el mosaico correspondiente a la Unidad III.

Figura 2.8. Mosaico para la Unidad III.

La secuencia y el resultado de aprendizaje que deben desarrollar los estu-
diantes en la Unidad III se indican a continuación:

Secuencia de aprendizaje

1. Comprender los conceptos de corriente eléctrica, diferencia de potencial, 
resistencia y potencia eléctrica.
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2. Comprende la ley de Ohm y sus aplicaciones.
3. Analizar el efecto de la temperatura sobre la resistencia de un conductor.
4. Comprender los procedimientos para calcular los parámetros eléctricos 

en circuitos.
5. Identifi car las unidades de las magnitudes físicas medidas.

Figura 2.9. Ejemplo de material de apoyo para las actividades de las secuencias 
de aprendizaje de la unidad III.

Resultado de aprendizaje

Integrará un portafolio de casos práctico que incluya:
• Cálculo de la corriente eléctrica en circuito serie, paralelo y mixto.
• Cálculo de la resistencia eléctrica en circuitos serie, paralelo y mixto.
• Cálculo de la potencia eléctrica en circuitos serie, paralelo y mixto.
• Cálculo de la caída de tensión en diferentes elementos del circuito eléctrico.
• Resultado de las mediciones de resistencia, corriente y potencia en cir-

cuitos serie, paralelo y mixto.
• Interpretación de los resultados y conclusiones.
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Figura 2.10. Captura de pantalla de video creado como material de apoyo para el cálculo de parámetros 
eléctricos en la unidad III.

Figura 2.11. Captura de pantalla de video creado como material de apoyo para la medición de parámetros 
eléctricos en la unidad III.
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Figura 2.12. Captura de pantalla de material de apoyo para el cálculo 
de parámetros eléctricos en la unidad III.

Unidad IV: Fuentes de campo magné  co

De la misma forma en que se estudian los fenómenos eléctricos, analizar 
los principales efectos magnéticos y sus causas correspondientes, sientan 
las bases para la comprensión del comportamiento de imanes (naturales y 
artifi ciales-permanentes y temporales) y, sobre todo, sus aplicaciones. Has-
ta hace algunos años, escuchar música, ver videos, usar tarjetas bancarias 
y otros muchos ejemplos, fueron aplicaciones claras de la rama del mag-
netismo. Los motores eléctricos y los transformadores, aunque pueda solo 
pensarse en su funcionamiento eléctrico, dependen de la correspondiente 
presencia de las fuentes de campo magnético. Las ondas electromagnéti-
cas, como la luz visible, tienen a ambos campos (magnéticos y eléctricos) 
desplazándose por el espacio, incluso, en el vacío. Por lo tanto, los campos 
magnéticos son imprescindibles en la naturaleza y las actividades humanas, 
sobre todo al utilizar la tecnología.

La unidad IV se compone de los siguientes tres temas:
Campos y fuerzas magnéticas
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Se describirán los campos magnéticos que se producen debidos al fl ujo 
de corriente eléctrica a través de conductores eléctricos, con lo cual se 
podrá calcular la fuerza magnética sobre una carga eléctrica en movi-
miento en función del campo magnético, la fuerza magnética sobre un 
conductor que transporta corriente, el momento de torsión sobre espira 
que transporta corriente y el campo magnético en punto en el espacio 
en función de la fuerza magnética. De igual forma, se debe demostrar la 
fuerza magnética sobre conductor que transporta corriente.

Ley de Ampere y fl ujo magnético
Una vez descrita la ley de Ampere y el concepto de fl ujo magnético, se 
deberá demostrar experimentalmente la existencia del campo magnético 
alrededor de un conductor que transporta corriente. También, llevar a 
cabo cálculos de campo magnético alrededor de un conductor que trans-
porta corriente y el fl ujo magnético.

Magnetismo en la materia
En este último tema de la asignatura, se debe describir el concepto de 
momento magnético y los tipos de materiales, de acuerdo a su clasifi -
cación magnética, incluyendo el fenómeno de la temperatura de Curie. 
Asimismo, se debe demostrar experimentalmente la alineación de los 
momentos magnéticos de un material ferromagnético.

La fi gura 13 presenta el mosaico utilizado para la unidad IV del curso de 
Electricidad y Magnetismo.

Figura 2.13. Mosaico para la unidad IV.
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Secuencia de aprendizaje

1. Comprender el concepto de campo magnético y fuerza magnética.
2. Comprender el fenómeno de producción de un campo magnético.
3. Comprender la ley de Ampere
4. Representar el campo magnético alrededor de un conductor.
5. Relacionar el momento magnético con la magnetización de un material.

Resultado de aprendizaje

Resolverá una serie de casos de estudio sobre:
• Fuerza magnética.
• Campo magnético.
• Momento sobre una espira.
• Fuerza magnética sobre un conductor.
• Ley de ampere.
• Flujo magnético.
• Magnetización de materiales.

Figura 2.14. Ejemplo de material de apoyo para las actividades de la secuencia de aprendizaje de la Unidad IV.
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Figura 2.15. Captura de pantalla de material de apoyo para el cálculo de parámetros magnéticos en la Unidad IV.

Remedial

De acuerdo con lo establecido en la normativa de la Universidad Tecnoló-
gica de Jalisco, en el Procedimiento de Evaluación de Alumnos y en el Reglamento 
General de Alumnos, los estudiantes tienen la oportunidad de acreditar las 
asignaturas a manera de recuperación de actividades no entregadas o entre-
gas erróneas en periodo ordinario.

En el curso de Electricidad y Magnetismo, se asignan actividades con-
tenidas en los resultados de aprendizaje de cada una de las unidades te-
máticas. Así, el alumno puede consultar el material de apoyo provisto con 
ejercicios similares a los solicitados. Véase en la fi gura 2.16, el mosaico con 
el formato institucional para las acciones remediales.

Figura 2.16. Mosaico para la acción remedial.
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A continuación, se muestran imágenes con ejemplos de las acciones reme-
diales del curso de Electricidad y Magnetismo como parte del proyecto de 
Transformación Digital (fi guras 2.17, 2.18 y 2.19).

Figura 2.17. Ejemplo de ejercicio a resolver como parte de las acciones remediales del curso 
de Electricidad y Magnetismo.

Figura 2.18. Ejemplo de ejercicio a resolver como parte de las acciones remediales del curso 
de Electricidad y Magnetismo.
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Figura 2.19. Ejemplo de ejercicio a resolver como parte de las acciones remediales del curso 
de Electricidad y Magnetismo.

Rúbricas

Los estudiantes deben conocer las características y las ponderaciones de 
todas las actividades a desarrollar durante el curso de Electricidad y Magne-
tismo. Por esa razón, se incluyen las rúbricas correspondientes a los resul-
tados de aprendizaje de cada unidad temática.

Para el caso del curso de Electricidad y Magnetismo, la ponderación de 
distribuye de la siguiente manera:

Unidad I: 14 %
Unidad II: 33 %
Unidad III: 33 %
Unidad IV: 20 %
Las rúbricas contienen: Ponderación, escala y el atributo de cada criterio 

de forma y de cada criterio de fondo.
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Figura 2.20. Ejemplo de rúbrica del curso de Electricidad y Magnetismo.



Capítulo III
___________________________________

Termodinámica



Física, Electricidad, Magnetismo y Termodinámica 

44

Introducción

Para las diversas áreas de la ingeniería, conocer el comportamiento de la 
energía, la transferencia de calor y la realización de trabajo en diferentes 
sistemas o ambientes, se convierte en uno de los puntos más trascenden-
tales, tanto desde el punto de vista científi co como para el industrial. Por 
ejemplo, para las carreras de la División de Química Aplicada de la UTJ, 
las reacciones químicas y los procesos (síntesis, mediciones o análisis), es 
de gran importancia determinar las condiciones a las que se someten, así 
como los resultados a obtener. Algo similar sucede para las carreras de la 
División de Procesos Industriales donde, además, también se adhiere la 
supervisión del comportamiento de maquinaria y equipo industrial, de tal 
forma que se pueda aprovechar al máximo cada proceso productivo. Para 
la División de Mecatrónica, el enfoque principal de sus PE en la asignatura 
de Termodinámica se centra en la instrumentación y control (diseño, actua-
lización o mantenimiento) de variables físicas, siendo gran parte de dicha 
intervención en sistemas, los procesos termodinámicos. Mientras que, para 
las carreras de la División de Electromecánica, el mantenimiento eléctri-
co, mecánico, neumático, hidráulico o cualquiera otro, de tipo industrial 
o de maquinaria específi ca, es de gran relevancia prevenir posibles fallas e 
intervención a los diferentes equipos, tienen una relación estrecha con los 
fenómenos propios de la Termodinámica.

Debido a los ejemplos resumidos en el párrafo anterior y otros de gran 
relevancia, incluir a la asignatura de Termodinámica en sus contenidos te-
máticos resulta muy importante para el desarrollo académico, tanto teórico 
como práctico, con gran aplicación en el sector productivo para egresados 
y practicantes de la UTJ.

Las unidades temáticas de la asignatura de Termodinámica en el subsis-
tema de UUTT, en los planes de estudio vigentes, es el siguiente:

Termodinámica 
(unidades temáticas)

I. Principios de la Termodinámica
II. Propiedades y Estado

Termodinámico
III. Leyes y Sistemas de la

Termodinámica IV

El contenido temático de la hoja de asignatura que se imparte en la UTJ 
y en las demás universidades tecnológicas (UUTT), indica las siguientes 
competencias y objetivo:

Competencias: Plantear y solucionar problemas con base en los princi-
pios y teorías de física, química y matemáticas, a través del método científi co 
para sustentar la toma de decisiones en los ámbitos científi co y tecnológico.
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Objetivo: El alumno interpretará fenómenos termodinámicos con base 
en los conceptos y leyes para contribuir en el desarrollo de los procesos 
físicos y químicos.

Unidad I: Principios de la termodinámica

En la primera unidad temática se desarrolla una introducción a los temas 
básicos de mayor trascendencia del área de la termodinámica, de forma 
que los estudiantes se adentren y relacionen otras asignaturas del área de la 
Física, la Química y los modelos matemáticos para identifi car los esquemas 
representativos de los sistemas termodinámicos (y sus procesos), compro-
bación de postulados y conversiones de unidades de las escalas que repre-
sentan a los distintos parámetros termodinámicos.

Los temas que constituyen la Unidad I de Termodinámica son:
Introducción a la termodinámica

Como el nombre del tema lo marca, se introduce al estudiante a la de-
fi nición e identifi cación de los conceptos básicos de la Termodinámica, 
como lo son la propia defi nición de Termodinámica, así como la descrip-
ción de propiedad de estado de proceso los sistemas termodinámicos y 
las características físicas (abiertos, aislados, adiabáticos y fronteras).

Temperatura, volumen y presión
En el desarrollo de este tema se defi nen los conceptos de temperatura, 
volumen y presión, asimismo, las unidades y escalas en los sistemas más 
empleados (principalmente, Sistema Internacional e inglés). Se llevan a 
cabo conversiones entre escalas y/o sistemas de unidades y se identifi can 
los instrumentos de medición de dichas variables.

Energía, trabajo, calor y potencia
En este tema se defi nen los conceptos de energía, trabajo, calor y poten-
cia, asimismo, las mediciones entre los sistemas de unidades correspon-
dientes y sus conversiones.

Ley cero de la termodinámica
En este último tema de la unidad I se interpreta la ley cero de la termo-
dinámica y se resuelven problemas para determinar el equilibrio térmico 
en un sistema termodinámico en ejemplos de sistemas termodinámicos.

Se muestra en la Figura 3.1, el mosaico correspondiente a la primera unidad 
temática.
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Enseguida se presentan la secuencia y resultado de aprendizaje de la prime-
ra unidad de Termodinámica, así como algunas imágenes de los materiales 
de apoyo y de las actividades a desarrollar por parte de los estudiantes.

Secuencia de aprendizaje

1. Comprender los conceptos relacionados con las variables termodiná-
micas.

2. Relacionar las variables y los cálculos de conversión de unidades.
3. Comprender la ley cero de la termodinámica y su aplicación en los pro-

cesos de equilibrio térmico.
4. Comprender el comportamiento termodinámico de los equipos indus-

triales.

Figura 3.1. Mosaico para la unidad I.

Figura 3.2. Ejemplo de material de apoyo interactivo para las actividades a realizar en la 
secuencia de aprendizaje de la Unidad I.
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Figura 3.3. Ejemplo de material de apoyo interactivo para las actividades a realizar en la secuencia de aprendi-
zaje de la Unidad I.

Figura 3.4. Ejemplo de material de apoyo para las actividades a realizar en el resultado 
de aprendizaje de la unidad I.
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Unidad II: Propiedades y estado termodinámico

Los temas vistos en esta segunda unidad permiten analizar las relaciones 
entre los parámetros de temperatura, presión y volumen, de manera que 
se puedan interpretar sistemas que tengan variación en parámetros y tener 
valores constantes en uno de ellos, para defi nir los procesos que se llevarán 
a cabo.

Los temas que componen la segunda unidad son: Sustancias puras, de-
fi nición de estado termodinámico, propiedades térmicas de las sustancias, 
gases ideales, gases reales, cantidad de calor y transferencia de calor.
Sustancias puras
Se defi ne el concepto de sustancia pura y la relación con las variables 

“temperatura-presión” y “presión-temperatura”, de tal forma que se 
determinen y se puedan medir las variables de estado de un sistema 
termodinámico, incluyendo los diagramas (representación gráfi ca) co-
rrespondientes a la relación entre variables físicas.

Defi nición de estado termodinámico
Permite explicar lo que es un estado termodinámico y la determinación de 

la relación con las variables físicas en sustancias puras.
Propiedades térmicas de las sustancias
Al desarrollar este tema, los estudiantes deberán desarrollar las competen-

cias para poder determinar y medir las propiedades intensivas y exten-
sivas de la materia.

Gases ideales y gases reales
Durante el desarrollo de este tema, los estudiantes practicarán técnicas para 

calcular los siguientes: Parámetros de un gas ideal a partir de condicio-
nes conocidas y utilizando la ecuación de los gases ideales, el estado 
termodinámico de un gas ideal, estado termodinámico de un gas real las 
fracciones molares, másicas y volumétricas de mezclas de gases.

Cantidad de calor y transferencia de calor
En este último tema, se abordan las defi niciones de los mecanismos de 

transferencia de calor: Conducción, convección y radiación. Asimismo, 
la aplicación de las leyes de dichos mecanismos de transferencia para 
llevar a cabo los cálculos correspondientes a estos procesos termodi-
námicos.

Obsérvese en la fi gura 3.5 el mosaico empleado para la Unidad II en el 
curso de Termodinámica.
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Figura 3.5. Mosaico para la Unidad II.

Se describen a continuación, la secuencia y resultado de aprendizaje de la 
unidad 2:

Secuencia de aprendizaje

1. Comprender la ley de los gases ideales, características y mezclas.
2. Interpretar las ecuaciones de los gases reales.
3. Interpretar el concepto de calor.
4. Comprender las leyes de transferencia de calor.
5. Defi nir el estado termodinámico de un sistema. 

Figura 3.6. Ejemplo de material de apoyo para las actividades de la secuencia de aprendizaje de la Unidad II.
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Resultado de aprendizaje

Elaborará, a partir de un caso de estudio de un sistema termodinámico, un 
informe que incluya:
• Representación esquemática del sistema.
• Medición de propiedades termodinámicas del sistema.
• Determinación del estado termodinámico del sistema.
• Cálculos de propiedades de mezcla de gases ideales y reales.
• Determinar los modos de transferencia de calor.
• Conclusiones sobre el comportamiento del sistema.

Figura 3.7. Captura de pantalla de ejemplos de resolución de ejercicios como guía para 
las actividades a desarrollar en el resultado de aprendizaje.

Unidad III: Leyes y sistemas de la termodinámica

La tercera unidad se conforma por las temáticas de primera ley de la termo-
dinámica, segunda ley de la, tipos de procesos termodinámicos, sistemas 
termodinámicos, así como de estática y dinámica de fl uidos.
Primera ley de la termodinámica
En este tema se debe defi nir el enunciado de la primera ley de la termodiná-

mica y desarrollar cálculos energéticos en sistemas cerrados y abiertos, 
de la variación de la energía de un sistema, así como de la energía trans-
ferida a los alrededores en forma de calor y el trabajo realizado.
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Segunda ley de la termodinámica
Además de defi nir lo que enuncia la segunda ley de la Termodinámica, en 

este tema se podrá llevar a cabo el cálculo de la efi ciencia térmica ideal 
de un proceso de transformación de energía calorífi ca en trabajo y po-
der representar esquemáticamente los ciclos de Carnot en los diagramas 
correspondientes.

Tipos de procesos termodinámicos
En este tema se defi nen los procesos termodinámicos y se lleva a la re-

presentación gráfi ca del comportamiento termodinámico de procesos 
isotérmicos, isobáricos, adiabáticos, isocóricos y politrópicos, en los dia-
gramas acordes.

Sistemas termodinámicos
Al abordar este tema se deben defi nir y determinar las características de 

sistemas termodinámicos, para poder evaluar la efi ciencia de sistemas 
termodinámicos con base en estado inicial y fi nal de los mismos. 

Estática y dinámica de fl uidos
El último tema de la unidad III y de la asignatura, tiene como principal par-

ticularidad el enunciado y aplicación de la ecuación de Bernoulli, reali-
zando cálculos de la presión hidrostática ejercida por fl uidos en sistemas 
y de la energía requerida en procesos donde intervienen fl uidos.

El mosaico usado para la unidad III del curso de Termodinámica se mues-
tra en la fi gura 3.8.

Figura 3.8. Mosaico para la unidad III.
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Secuencia de aprendizaje

1. Comprender la primera y segunda ley de la termodinámica.
2. Diferenciar los procesos y sistemas termodinámicos, sus propiedades y 

las variables.
3. Comprender los ciclos termodinámicos.
4. Identifi car los tipos de fl uidos y sus cambios energéticos.

Figura 3.9. Ejemplo de material de apoyo para las actividades de la secuencia de aprendizaje 
de la Unidad III.

Resultado de aprendizaje

Elaborará, a partir de un caso de estudio de un sistema termodinámico, un 
informe que incluya:
• Representación gráfi ca del proceso
• Cálculos de energía, trabajo, calor, potencia y efi ciencia

A partir de un caso de estudio de fl uidos, donde estén determinadas todas 
las variables, calcular:
• Presión hidrostática.
• Cálculos de energía.
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Figura 3.10. Captura de pantalla de ejemplos de resolución de ejercicios como guía para las 
actividades a desarrollar en la Unidad III.

Remedial

Cumpliendo con la normatividad de la Universidad Tecnológica de Jalisco y 
permitiendo que los estudiantes logren reponer las actividades no entrega-
das o entregadas de manera que no cumplen con los criterios establecidos, 
el curso de Termodinámica cuenta con una serie de actividades de deberán 
desarrollar los estudiantes que no aprueben en periodo ordinario, activida-
des denominadas acciones remediales. Dado que los contenidos temáticos 
se afi anzan en el desarrollo de los resultados de aprendizaje indicados en las 
unidades temáticas, las acciones remediales se apegan a dichos resultados 
de aprendizaje, de manera que los estudiantes puedan repasar los materiales 
de apoyo y puedan desarrollar dichas actividades de tipo remedial.

La fi gura 3.11 presenta el mosaico para la evaluación remedial del curso 
de Termodinámica contenido en la plataforma digital institucional.
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Figura 3.11. Mosaico para la acción remedial.

Las siguientes fi guras presentan capturas de pantalla de las actividades asig-
nadas a desarrollar en acción remedial:

Figura 3.12. Ejemplo de ejercicio a resolver como parte de las acciones remediales del curso 
de Termodinámica.
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Figura 3.13. Ejemplo de ejercicio a resolver como parte de las acciones remediales del curso 
de Termodinámica.

Rúbricas

Los cursos que forman parte del proyecto de Transformación Digital, ade-
más de proveer de material de apoyo y guías para la realización de activi-
dades, de acuerdo con las debidas instrucciones, cuentan con rúbricas para 
los resultados de aprendizaje de todas las unidades temáticas, en las cuales 
se establecen, de manera clara, los criterios de forma y criterios de fondo.

Estas son las ponderaciones de cada unidad temática:
Unidad I: 20 %
Unidad II: 40 %
Unidad III: 40 %
En las rúbricas se contienen la ponderación, escala y el atributo de cada 

en los criterios de forma y criterios de fondo.
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Figura 3.14. Ejemplo de rúbrica del curso de Termodinámica.



Capítulo IV
___________________________________

Diseño gráfico y multimedia
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Introducción

El proceso de diseño, desarrollo e implementación de los recursos de conte-
nidos educativos requirió el desarrollo en armonía de los recursos didácticos 
de acuerdo con el proceso de creación de contenidos, a continuación, se 
compartirán los recursos gráfi cos desarrollados:

Física

El listón de la asignatura permite identifi car desde el Entorno Virtual de 
Aprendizaje la temática del curso.

Figura 4.1 Listón de la asignatura.

De la misma manera se generaron imágenes para las secciones temáticas 
del curso.

Figura 4.2 Secciones temáticas.

También fue necesario el desarrollo de secciones gráfi cas para acompañar 
el proceso de exposición de temas.
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Figura 4.3 Secciones gráfi cas de lecciones.

Figura 4.4 Secciones gráfi cas de lecciones.

El desarrollo del material gráfi co integró también la creación de tarjetas que 
identifi caran a cada una de las unidades temáticas del curso.
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Figura 4.5 tarjetas de identifi cación por unidad temática.

Dentro de la estructura del curso de generaron listones con el identifi cador 
de la secuencia de aprendizaje de cada una de las unidades temáticas de la 
asignatura.

Figura 4.6 listones por secuencia de aprendizaje.

De la misma manera en cada una de las secuencias de aprendizaje se ge-
neró el listo de resultado de aprendizaje con el cual se fi naliza la sección o 
unidad.

Electricidad y magne  smo

El listón de la asignatura permite identifi car desde el Entorno Virtual de 
Aprendizaje la temática del curso.

Figura 4.7 listones de resultado de aprendizaje.
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Figura 4.8 Listón de la asignatura.

De la misma manera se generaron imágenes para la identifi cación del tipo 
o modalidad de la actividad en la secuencia de aprendizaje

Figura 4.9 Modalidad de la actividad.

También fue necesario el desarrollo presentaciones electrónicas como re-
cursos didácticos para el desarrollo de las actividades.

Figura 4.10 Recursos didácticos.
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Figura 4.11 Recursos didácticos.

Figura 4.12 Recursos didácticos.
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Figura 4.13 Recursos didácticos.

Dentro de la estructura del curso se generaron listones con el identifi cador 
de la secuencia de aprendizaje de cada una de las unidades temáticas de la 
asignatura.

Figura 4.14 Listones por secuencia de aprendizaje.

Figura 4.15 Listones por secuencia de aprendizaje.
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De la misma manera en cada una de las secuencias de aprendizaje se ge-
neró el listo de resultado de aprendizaje con el cual se fi naliza la sección o 
unidad.

Termodinámica

El listón de la asignatura permite identifi car desde el Entorno Virtual de 
Aprendizaje la temática del curso.

Figura 4.16 Listones de resultado de aprendizaje.

Figura 4.17 Listón de la asignatura.

De la misma manera se generaron imágenes para la identifi cación de cada 
unidad temática de la asignatura, en el caso de termodinámica que se im-
parte en los Programas de Técnico Superior Universitario se compone de:
1. Principios de la termodinámica.
2. Propiedades del estado termodinámico.
3. Leyes y sistemas de la termodinámica.

Figura 4.18 Identifi cadores por unidad temática.
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También fue necesario el desarrollo presentaciones electrónicas como recursos didácticos y actividades 
lúdicas para el desarrollo de las secuencias de aprendizaje.

Figura 4.19 Recursos didácticos.

Figura 4.20 Recursos didácticos.
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Dentro de la estructura del curso Se generaron listones con el identifi cador 
de la secuencia de aprendizaje de cada una de las unidades temáticas de la 
asignatura.

Figura 4.21 listones por secuencia de aprendizaje.

Figura 4.22 listones por secuencia de aprendizaje.

De la misma manera en cada una de las secuencias de aprendizaje se ge-
neró el listo de resultado de aprendizaje con el cual se fi naliza la sección o 
unidad.

Figura 4.23 listones de resultado de aprendizaje.
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Este proyecto se desarrolló de acuerdo con los lineamientos del pro-
yecto de Transformación Digital de la Universidad Tecnológica de Jalis-
co (UTJ), y pensando en crear contenidos de aprendizaje para Física, 
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