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ASIGNATURA DE CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES


	1. Competencias
	Evaluar materiales nanoestructurados a través de técnicas de caracterización y la documentación del proceso, con base en la normatividad aplicable, para determinar sus propiedades físicas y químicas, y contribuir al desarrollo tecnológico.

	2. Cuatrimestre
	Quinto

	3. Horas Teóricas
	26

	4. Horas Prácticas
	64

	5. Horas Totales
	90

	6. Horas Totales por Semana Cuatrimestre
	6

	7. Objetivo de aprendizaje
	El alumno evaluará las propiedades de los materiales nanoestructurados, mediante las técnicas aplicables, para su implementación en procesos nanotecnológicos y contribuir al desarrollo tecnológico. 







	Unidades de Aprendizaje
	Horas

	
	Teóricas
	Prácticas
	Totales

	I.  Análisis térmico
	3
	5
	8

	II.  Difracción de Rayos X
	5
	23
	28

	III.  Espectroscopia
	5
	16
	21

	IV.  Microscopía
	10
	16
	26

	V. Métodos magnetométricos
	3
	4
	7

	Totales
	26
	64
	90
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CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad de aprendizaje
	I. Análisis Térmico

	2. Horas Teóricas
	3

	3. Horas Prácticas
	5

	4. Horas Totales
	8

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno determinara los cambios físicos y químicos en una muestra de material, para establecer su aplicación en procesos nanotecnológicos.




	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Termogravimetria (TGA)
	Identificar los conceptos de:

· Humedad
· Técnicas de secado convencional
· Técnicas de secado por irradiación IR

Identificar el fundamento de operación del equipo para TGA
	Determinar a partir de termogramas:

· Volátiles y humedad
· Descomposición de sustancias o materiales
· Composición
· Análisis de cenizas
	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable

	Análisis Térmico Diferencial (DTA)
	Identificar el principio del DTA.

Identificar los cambios físicos y químicos ocurridos en la muestra.

Identificar el fundamento de operación del equipo para DTA.
      
	Determinar a partir de termogramas:

· Temperatura de fusión y evaporación
· Cambios de fase cristalina
· Reacciones oxidativas
· Especies minerales











	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable





	Calorimetría Diferencial de Barrido (DSC)

	Identificar el principio del DSC.

Describir los cambios físicos y químicos ocurridos en la muestra.

Identificar el fundamento de operación del calorímetro. 

	Determinar a partir de termogramas:

· Temperatura de fusión y evaporación
· Cambios de fase cristalina
· Reacciones oxidativas
· Especies minerales
· Energía de reacción química

	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable


	Dilatometría
	Identificar el concepto de calor específico
Identificar los principios de las técnicas de dilatometría 
Identificar el fundamento de operación del equipo.

	Determinar:
· Temperatura de fusión
· Temperatura de cristalización

	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable


	Análisis dinámico mecánico (DMA)
	Identificar el principio del DMA.

Describir los experimentos incluidos en la técnica:
· Creep
· Experimento de relajación de estrés
· Corte dinámico
· Corte estacionario
Identificar el fundamento de operación del equipo

	Determinar:

· Propiedades viscoelásticas
· Temperatura de elongación
· Módulo de elasticidad
	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable





CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

PROCESO DE EVALUACIÓN

	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	A partir de un caso práctico, entregará un reporte que contenga:

· Justificación de la técnica utilizada
· Descripción del proceso de análisis
· Evidencia de los termogramas obtenidos
· Propiedades determinadas
	1. Identificar las técnicas de análisis térmicos

2. Definir la propiedad física o química deseada

3. Comprender el fundamento de la operación de los equipos

4. Comprender los resultados obtenidos en los termogramas
	Ejercicios prácticos
Lista de cotejo





CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Prácticas de laboratorio
Trabajos de Investigación
Equipos colaborativo
	Equipo de cómputo
Internet
Software para simulación de pruebas térmicas 
Manuales de seguridad
Equipo de seguridad
Muestras de materiales

Equipo básico de laboratorio:
· Balanza analítica
· Mufla
· Parrilla de calentamiento
· Termómetro o termopar

Equipo de Laboratorio sugerido:
· DTA
· TGA
· DSC
· DMA




ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	
X
	





CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad de aprendizaje
	II. Difracción de Rayos X 

	2. Horas Teóricas
	5

	3. Horas Prácticas
	23

	4. Horas Totales
	28

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno determinará fases cristalinas en una muestra de material, para establecer su aplicación en procesos nanotecnológicos.




	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Fundamentos de la técnica
	Explicar los fundamentos de la difracción de Rayos X:

· Naturaleza y origen de los Rayos X
· Espectro de Rayos X
· Longitud de onda característica
· Fuente de electrones acelerados
· Fuente de rayos X
· Ley de Bragg y los fenómenos de difracción

	
	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable

	Preparación de muestras
	Describir la técnica de preparación de muestra para la caracterización por difracción de rayos X:

· Secado
· Pulverizado y homogenización 
· Mezcla de la muestra con un soporte
· Montaje de la muestra en porta muestras

	Realizar la preparación y montaje de muestras para el análisis por difracción de rayos X.
	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable

	Técnicas de Difracción de rayos X
	Identificar la técnica de difracción de rayos X, de cristal giratorio, cristal oscilatorio, de Weissenber, con radiación monocromática y polvo cristalino.
	Interpretar en difractogramas de materiales nanoestructurados:

· Fases cristalinas 
· Tamaños de cristales 
· Tamaño de partícula
· Fase de transformación 

	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable





CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

PROCESO DE EVALUACIÓN

	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	A partir de un caso práctico, entregará un reporte que contenga:

· Descripción de la técnica de DRX
· Descripción del proceso de tratamiento de la muestra para la técnica de DRX.
Interpretación del difractograma de material del caso de estudio:
· Fases cristalinas
· Tamaños de cristales 
· Tamaño de partícula
· Fase de transformación

	1. Identificar los fundamentos de DRX

2. Identificar los fundamentos de preparación de muestras para DRX

3. Explicar la técnica de DRX en materiales

4. Interpretar los resultados de DRX con los patrones de difracción

	Ejercicios prácticos
Lista de cotejo
Rúbrica




CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Prácticas de laboratorio
Trabajos de Investigación
Equipos colaborativo

	Material de laboratorio
Equipo de cómputo
Internet
Impresos de casos

Equipo de laboratorio sugerido:
· Difractómetro para polvos (DRX)




ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	X
	
	








CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad de aprendizaje
	III. Espectroscopía

	2. Horas Teóricas
	5

	3. Horas Prácticas
	16

	4. Horas Totales
	21

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno determinará cualitativamente y cuantitativamente las especies en una muestra de material, para establecer su aplicación en procesos nanotecnológicos.




	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	UV-Visible
	Reconocer los fundamentos de UV-Visible, para muestras sólidas y líquidas.

Reconocer el procedimiento para realizar un análisis, para muestras sólidas y líquidas.

Identificar los elementos para la interpretación de los espectros obtenidos, de las muestras dadas.

	Determinar la molécula presente en la muestra dada.

Determinar el plasmón de resonancia superficial para nanopartículas metálicas.

Determinar la energía de banda prohibida (Eg) en muestras sólidas, en el equipo de UV-Vis.


	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable

	Infrarrojo
	Reconocer los fundamentos de Infrarrojo, para muestras sólidas y líquidas.

Reconocer el procedimiento para realizar un análisis, en muestras sólidas y líquidas.

Establecer la correlación de los espectros de IR con la estructura molecular de la muestra dada.

Identificar los elementos para la interpretación de los espectros obtenidos, de las muestras dadas.

	Determinar los componentes presentes en una muestra dada.

	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable


	Absorción atómica
	Comprender los fundamentos de la espectroscopia por absorción atómica:
· EAA: ICP-MS

Identificar las partes del equipo de absorción atómica.

Comprender el proceso de atomización en el equipo de absorción atómica.

Comprender los tipos y fuentes de espectros atómicos.

Identifica las ventajas de la técnica de - EAA: ICP-MS

Identifica aplicaciones de la técnica de - EAA: ICP-MS

	Determinar la concentración de los componentes presentes en:
· Muestras orgánicas
· Muestras inorgánicas

	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable
Responsable

	Resonancia Magnética Nuclear (RMN)
	Identificar fundamentos de RMN.

Identificar los componentes del equipo de RMN.

Explicar el procedimiento para el análisis de RMN.

Establecer la correlación de los espectros obtenidos por RMN con la estructura molecular de la muestra dada.

Identificar los elementos para la interpretación de los espectros de RMN obtenidos a partir de muestras dadas.

	Determinar los desplazamientos químicos y constantes de acoplamiento en muestras.
	Analítico
Proactivo
Trabajo en Equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de Síntesis
Solución de problemas
Responsable





CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

PROCESO DE EVALUACIÓN

	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	A partir de un caso práctico, elaborará un reporte que contenga:

· Justificación de la técnica utilizada
· Procedimiento de preparación de la muestra
· Evidencia de los espectros 
· Discusión de los espectros
· Conclusiones
	1. Identificar las técnicas de espectrometría

2. Identificar las propiedades a evaluar

3. Relacionar las técnicas de acuerdo a la naturaleza de la muestra

4. Interpretar los espectros obtenidos
	Ejercicios prácticos
Lista de cotejo




CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Prácticas de laboratorio
Trabajos de Investigación
Equipos colaborativo

	Equipo de cómputo
Internet
Impresos de casos Material de laboratorio

Equipo básico de laboratorio:
· Balanza analítica
· Parrilla de calentamiento con agitación
· Equipo de UV-Visible


Equipo de laboratorio sugerido:
· Equipo de resonancia magnética
· Equipo de IR
· Equipo de EAA
· Equipo de ICP




ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	
X
	








CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad de aprendizaje
	IV. Microscopía

	2. Horas Teóricas
	10

	3. Horas Prácticas
	16

	4. Horas Totales
	26

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno determinará morfología, tamaño de partícula, componentes químicos presentes, estructuras cristalinas, tamaño de cristalito, rugosidad y posiciones atómicas en un material nanoestructurado, para establecer su aplicación en procesos nanotecnológicos.




	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Microscopía óptica
	Reconocer los fundamentos de microscopía óptica.

Identificar la correlación entre la micrografía obtenida y micrografías patrón.
	Determinar:
· Tamaño de grano
· Defectos
· Límite de grano
· Fronteras
· Fases
	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable


	Microscopía Electrónica de Barrido (MEB)
	Reconocer los fundamentos de MEB.

Reconocer los componentes del MEB.

Identificar la función del equipo de espectroscopia de discriminación de energía (EDS) acoplado al MEB.

	Determinar la morfología superficial y tamaño de partícula.

Determinar la distribución cualitativa y cuantitativa de los elementos químicos presentes en la muestra.
	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable


	Microscopia Electrónica de Transmisión (MET)

	Reconocer los fundamentos de MET.

Reconocer los componentes del MET.

	Identificar, a partir de una micrografía de MET: tamaño de partícula, tamaño de cristalito, posiciones atómicas y distancias interplanares.
	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable


	Microscopía de Fuerza Atómica
	Reconocer el fundamento de la técnica microscopía de fuerza atómica (AFM) y microscopía de efecto túnel (STM).

Reconocer los componentes de los equipos AFM y STM.

Diferenciar las técnicas AFM y STM.

Identificar las aplicaciones de AFM y STM.

	Identificar, a partir de una micrografía de AFM/STM: rugosidad superficial, perfil XYZ de la muestra y morfología.


	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable





CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

PROCESO DE EVALUACIÓN

	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	A partir de un caso práctico, entregará un reporte que contenga:

· Justificación de las técnicas empleadas
· Procedimiento del tratamiento de la muestra
· Micrografías y espectros de la muestra
· Resultados
· Análisis de resultados
· Conclusiones
	1. Reconocer los fundamentos de microscopía

2. Describir las técnicas de microscopía

3. Relacionar las técnicas de microscopía de acuerdo a la naturaleza de la muestra

4. Interpretar las micrografías obtenidas
	Ejercicios prácticos
Lista de cotejo




CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Prácticas de laboratorio
Trabajos de Investigación
Equipos colaborativos

	Pintarrón
Equipo de cómputo
Internet
Manuales de seguridad
Equipo de seguridad 
Material y reactivos
Equipo básico de laboratorio:
· Balanza analítica
· Cortadora
· Pulidora
· Microscopio metalográfico

Equipo de laboratorio sugerido:
· Microscopio electrónico de barrido
· Microscopio electrónico de transmisión
· Microscopio de fuerza atómica



ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	
X
	







CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad de aprendizaje
	V. Métodos magnetométricos

	2. Horas Teóricas
	3

	3. Horas Prácticas
	4

	4. Horas Totales
	7

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno determinará cualitativa y cuantitativamente las anomalías magnéticas y lazos de histéresis en muestras, para establecer su aplicación en procesos nanotecnológicos.




	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Fundamentos de la técnica de magnetometría
	Identificar los fundamentos de la técnica magnetométrica.

Explicar los métodos magnetométricos:
· Vibracional
· Kerr
· SQUID
	
	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable


	Aplicaciones de la técnica de magnetometría
	Identificar las aplicaciones de las técnicas magnetométricos en la caracterización de:
· Líquidos
· Sólidos: polvos y películas

Identificar las ventajas de la técnica magnetométrica.
	Interpretar la dirección de las líneas de flujo magnético en líquidos y sólidos.

Interpretar cualitativamente y cuantitativamente anomalías magnéticas en materiales.
	Analítico
Proactivo
Trabajo en equipo
Capacidad de trabajar bajo presión
Capacidad de síntesis
Solución de problemas
Responsable






CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

PROCESO DE EVALUACIÓN

	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	A partir de un caso práctico, entregará un reporte que contenga:

· Justificación del método empleado
· Evidencia de los mapas de anomalías magnéticas y lazos de histéresis
· Dirección de las líneas de flujo magnético
· Anomalías magnéticas determinadas
	1. Comprender los fundamentos de la técnica magnetométrica

2. Identificar los métodos magnetométricos

3. Relacionar las técnicas de magnetometría de acuerdo a la naturaleza de la muestra

4. Interpretar los mapas de anomalías magnéticas y lazos de histéresis obtenidos de las muestras dadas
	Ejercicios prácticos
Lista de cotejo




CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Prácticas de laboratorio 
Trabajos de Investigación
Equipos colaborativo
	Equipo de cómputo
Internet
Impresos de casos 
Material de laboratorio
Nanopartículas de hierro
Equipo básico de laboratorio:
· Tamiz

Equipo de laboratorio sugerido:
· Magnetómetro




ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	
X
	







CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES

CAPACIDADES DERIVADAS DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

	Capacidad
	Criterios de Desempeño

	Sintetizar materiales nanoestructurados a través de procedimientos y técnicas de laboratorio establecidas, con base en la normatividad aplicables, para cumplir con los requisitos del cliente.
	Registra en un reporte técnico de síntesis de nanomateriales:

· Descripción, cantidad y condiciones de insumos y materiales
· Parámetros de calidad de los insumos
· Propiedades físicas y químicas del reactivo
· Especificaciones de manejo, almacenamiento y seguridad
· Descripción y parámetros para la operación segura de los equipos
· Ajuste y calibración de las condiciones de operación de los equipos 
· Solicitud de materiales y equipo de laboratorio
· Bitácora de registro de las condiciones iniciales del equipo, ajustes y calibración
· Condiciones ambientales del laboratorio 

Presenta los materiales e insumos en las condiciones requeridas 


	Preparar insumos, equipos y materiales de laboratorio con base en los procedimientos establecidos, para aplicarlos en la técnica de síntesis correspondiente.
	Registra en un reporte técnico de síntesis:

· Descripción, cantidad y condiciones de insumos y materiales
· Parámetros de calidad de los insumos
· Propiedades físicas y químicas del reactivo
· Especificaciones de manejo, almacenamiento y seguridad
· Descripción y parámetros para la operación segura de los equipos
· Ajuste y calibración de las condiciones de operación de los equipos 
· Solicitud de materiales y equipo de laboratorio
· Bitácora de registro de las condiciones iniciales del equipo, ajustes y calibración
· Condiciones ambientales del laboratorio

Presenta los materiales e insumos en las condiciones requeridas.

	Producir materiales nanoestructurados mediante procedimientos de síntesis de materiales establecidos, para satisfacer necesidades de mercado o de investigación.
	Presenta el material nanoestructurado con las propiedades obtenidas

Documenta el proceso en un reporte que incluye:

· Procedimiento de síntesis
· Parámetros con que se sintetizó el material

· La trazabilidad de las etapas del procedimiento utilizada que incluya:
a) Condiciones aplicadas de acuerdo al procedimiento de síntesis utilizado
b) Valores de los parámetros obtenidos de cada intervención en el proceso de síntesis

Anexo de formatos de resultados


	Evaluar el proceso de síntesis de nanomateriales con base en los registros del proceso, los resultados de la caracterización y mediante técnicas estadísticas establecidas para contribuir al cumplimiento de los requerimientos del cliente.
	Registra en el reporte técnico de síntesis de nanomateriales del material producido: 

· Registros del proceso
· Reporte de caracterización del material sintetizado
· Validación estadística: desviaciones de las propiedades (tolerancias y variabilidad del proceso)
· Eficiencia del proceso
· Propuesta de mejora





CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES
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