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ASIGNATURA DE NANOMATERIALES
	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
	22

	4. Horas Prácticas
	53

	5. Horas Totales
	75

	6. Horas Totales por Semana Cuatrimestre
	5

	7. Objetivo de aprendizaje
	El alumno propondrá estrategias administrativas mediante la aplicación del proceso administrativo, a partir de su marco teórico, para el desarrollo óptimo de las organizaciones.


	Unidades de Aprendizaje
	Horas

	
	Teóricas
	Prácticas
	Totales

	I. Características de los materiales nanoestructurados
	7
	6
	13

	II. Polímeros nanoestructurados
	3
	15
	18

	III. Nanomateriales base carbono
	6
	16
	22

	IV. Nanomateriales inorgánicos
	6
	16
	22

	Totales
	22
	53
	75


NANOMATERIALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad de aprendizaje
	I. Características de los materiales nanoestructurados

	2. Horas Teóricas
	7

	3. Horas Prácticas
	6

	4. Horas Totales
	13

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno distinguirá la mejora de las características y propiedades físicas y químicas de los materiales nanoestructurados para establecer las diferencias del comportamiento con respecto a los materiales convencionales.


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Escalas nanométricas
	Identificar las escalas nanométricas.
	Realizar equivalencias y conversiones utilizando escalas nanométricas.


	Analítico

Proactivo

Trabajo en equipo

Capacidad de síntesis

Solución de problemas



	Estructuras de los nanomateriales


	Identificar nanoestructuras en:

· 1D  Nanopartículas

· 2D  Nanofibras

· 3D  Nanoplacas

· 3D  Nanotubos

· 3D  Fulerenos
	Diferenciar la morfología y estructura interna de nanoestructuras.
	Analítico

Proactivo

Trabajo en equipo

Capacidad de síntesis

Solución de problemas



	Propiedades físicas de los materiales nanoestructurados
	Identificar las características físicas particulares de los materiales nanoestructurados de: masa, peso, fuerza, dureza, elasticidad, conductividad, magnetismo, inductancia, constante dieléctrica, viscosidad, densidad, resistencia mecánica, homogeneidad, transductancia y ópticas.

	Distinguir las características físicas particulares de los materiales nanoestructurados con respecto a los materiales convencionales.
	Analítico

Proactivo

Trabajo en equipo

Capacidad de síntesis

Solución de problemas

	Propiedades químicas de los materiales nanoestructurados 
	Identificar las características químicas particulares de los materiales nanoestructurados de inflamabilidad, corrosividad, reactibilidad, toxicidad, pureza y concentración.
	Distinguir las características químicas particulares de los materiales nanoestructurados con respecto a los materiales convencionales.
	Analítico

Proactivo

Trabajo en equipo

Capacidad de síntesis

Solución de problemas




NANOMATERIALES

PROCESO DE EVALUACIÓN
	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

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

· Tipo de morfología y estructura interna de nanoestructuras

· Comparativo de propiedades físicas y químicas entre materiales convencionales y nanoestructurados importantes, según el caso de estudio
	1. Identificar los fundamentos de escalas nanométricas

2. Distinguir la morfología y estructura interna de nanoestructuras

3. Diferenciar las propiedades físicas y químicas particulares de los materiales nanoestructurados

4. Comprender los cambios ocurridos en las propiedades físicas y químicas de los materiales nanoestructurados que mejora el material
	Estudios de casos
Listas de cotejo

Cuestionario


 NANOMATERIALES
PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Tareas de Investigación
Práctica guiada
Estudio de casos
	Cañón
PC
Modelos de estructuras moleculares de los nanomateriales


ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	X
	
	


NANOMATERIALES
UNIDADES DE APRENDIZAJE

	1. Unidad  de aprendizaje
	II. Polímeros nanoestructurados

	2. Horas Teóricas
	3

	3. Horas Prácticas
	15

	4. Horas Totales
	18

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno identificará los conceptos, características y técnicas de dispersión de polímeros nanoestructurados para proponer aplicaciones tecnológicas.


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Polímeros nanoestructurados 
	Identificar las técnicas de dispersión de nanoestructuras:

· Agitación magnética

· Ultrasonido
	Dispersar Nanopartículas en materiales poliméricos.
	Analítico

Proactivo

Trabajo en equipo

Capacidad de síntesis

Solución de problemas



	Aplicaciones de polímeros nanoestructurados
	Identificar las aplicaciones de los polímeros nanoestructurados en:

· Agricultura

· Construcción

· Industria alimentaria

· Medicina

· Textil
· Automotriz

· Cosméticos

· Telecomunicaciones

· Energía

· Embalaje

· Electrónica

· Pinturas y adhesivos


	Proponer aplicaciones potenciales de polímeros nanoestructurados en función de sus propiedades.
	Analítico

Proactivo

Trabajo en equipo

Capacidad de síntesis

Solución de problemas




NANOMATERIALES

PROCESO DE EVALUACIÓN
	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	A partir de un estudio de caso de una muestra polimérica, elaborará un reporte que contenga:

· 
Cálculo de peso y masa molecular
· Tipos de mecanismo de reacción en polímeros sintéticos
· Propiedades físicas y químicas del polímero seleccionado
· Aplicaciones en la industria

· Conclusiones
	1. Identificar los conceptos de peso y masa molecular de los polímeros

2. Distinguir la clasificación de los polímeros sintéticos de acuerdo a los mecanismos de reacción

3. Determinar las aplicaciones en la industria de los polímeros sintéticos
	Estudios de casos
Listas de cotejo

Cuestionario


NANOMATERIALES

PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Tareas de Investigación
Práctica guiada
Estudio de casos

	Cañón
PC

Artículos científicos

Visitas industriales

Material y equipo básico de laboratorio


ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	X
	


NANOMATERIALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE
	1. Unidad  de aprendizaje
	III. Nanomateriales base carbono

	2. Horas Teóricas
	6

	3. Horas Prácticas
	16

	4. Horas Totales
	22

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno identificará los tipos, características y métodos de elaboración de nanomateriales base carbono para proponer aplicaciones tecnológicas.


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Nanomateriales base carbono
	Identificar tipos y características de nanomateriales basados en carbono:

· Nanotubos

· Fulerenos

· Grafenos

Identificar las aplicaciones de los nanomateriales base carbono: 

· 
Tecnología y química: Adsorción y absorción, catálisis, electrosíntesis y medicina

· 
Energía: Almacenamiento y conversión

· 
Mecánica: Actuadores, amortiguadores, dispositivos para fluidos, tribología, Sistemas Nanoelectromecánicos (NEMS) y Sistemas Microelectromecánicos (MEMS)


	Proponer aplicaciones potenciales de nanomateriales base carbono en función de sus propiedades.
	Analítico

Proactivo

Trabajo en equipo

Capacidad de síntesis

Solución de problemas



	Nanotubos de carbono
	Identificar los métodos de elaboración de nanotubos:

· Descarga de arco

· Denostación catalítica de vapor (CVD)

· Ablación laser

· Electrólisis

Identificar las propiedades de los nanotubos de carbón:
· Conductividad térmica 
· Conductividad eléctrica
· Mecánicas


	Determinar la presencia de nanotubos de carbono en muestras.
	Analítico

Proactivo

Trabajo en equipo

Capacidad de trabajar bajo presión

Capacidad de síntesis

Solución de problemas



	Fulerenos
	Identificar los métodos de elaboración de Fulerenos:
· Descarga de arco
· Síntesis controlada a partir de precursores
Identificar las reacciones de adición y cicloadición de los Fulerenos con hidrógeno, halógenos y oxígeno.

Identificar las propiedades de los Fulerenos:
· Conductividad térmica
· Conductividad eléctrica
· Mecánicas


	Determinar la presencia de fulerenos en muestras.
	Analítico

Proactivo

Trabajo en equipo

Capacidad de trabajar bajo presión

Capacidad de síntesis

Solución de problemas




NANOMATERIALES

PROCESO DE EVALUACIÓN
	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

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

· Tipo de nanomaterial basado en el carbono
· Método de elaboración
· Descripción de las propiedades térmicas, eléctricas y mecánicas
· Propuesta de aplicaciones
	1. Identificar los tipos de nanomateriales basados en el carbono y sus características

2. Distinguir los métodos de elaboración de nanotubos y fulerenos

3. Distinguir las reacciones de adición y cicloadición de los Fulerenos

4. Distinguir las propiedades térmicas, eléctricas y mecánicas de los nanotubos de carbón y los fulerenos

5. Identificar las aplicaciones de los nanomateriales base carbono
	Estudios de casos
Listas de cotejo

Cuestionario


NANOMATERIALES

PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Tareas de Investigación
Método de simulación
Estudio de casos


	Cañón
PC
Modelos didácticos 

Artículos científicos
Software de simulación

Visitas industriales


Material y equipo básico de laboratorio

Equipo sugerido: Microscopio electrónico de transmisión (TEM)


ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	X
	


NANOMATERIALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad  de aprendizaje
	IV. Nanomateriales inorgánicos

	2. Horas Teóricas
	6

	3. Horas Prácticas
	16

	4. Horas Totales
	22

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno identificará los tipos, características y métodos de síntesis de nanomateriales inorgánicos para proponer aplicaciones tecnológicas.


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Materiales nanocristalinos
	Identificar el concepto de nanocristales.

Identificar las técnicas de síntesis de materiales nanocristalinos: 
-Rompimiento del material a granel policristalino (bottom-up and top-down)


Identificar el comportamiento y las propiedades de metales nanocristalinos:
· Mecánicas
· Superconductoras
· Ferromagnéticas
· Semiconductoras
· Aislantes


	Determinar morfología y tamaño de monocristales y policristales en muestras.
	Analítico

Proactivo

Trabajo en equipo

Capacidad de trabajar bajo presión

Capacidad de síntesis

Solución de problemas

	Materiales Semiconductores Nanoestructurados
	Reconocer los tipos y características de los semiconductores.

Identificar las metodologías de síntesis de semiconductores nanométricos en forma de óxidos metálicos.

Identificar las formas, geometrías y condiciones nanométricas de los semiconductores:
· 1D (Nanopartículas)
· 2D (Nanofibras)
· 3D (nanoplacas y nano-tubos)

Identificar propiedades y aplicaciones de semiconductores


	Determinar morfología y tamaño de semiconductores nanoestructurados.

Proponer aplicaciones potenciales de semiconductores en función de sus propiedades.

	Analítico

Proactivo

Trabajo en equipo

Capacidad de trabajar bajo presión

Capacidad de síntesis

Solución de problemas


NANOMATERIALES

PROCESO DE EVALUACIÓN

	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	A partir de un estudio de caso, elaborará un reporte que contenga:
Tipo de nanomaterial inorgánico
· Método de síntesis
· Descripción de las propiedades mecánicas, superconductoras, ferromagnéticas, semiconductoras y aislantes
· Propuesta de aplicaciones
	1. Identificar el concepto de nanomateriales inorgánicos

2. Identificar la morfología y tamaño de nanomateriales inorgánicos

3. Comprender el proceso de síntesis de nanomateriales inorgánicos

4. Comprender el comportamiento y propiedades de nanomateriales inorgánicos
	Estudios de casos
Listas de cotejo

Cuestionario


NANOMATERIALES

PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Tareas de Investigación
Estudio de casos


	Cañón
PC
Software de simulación
Artículos científicos

Visitas industriales

Material y equipo básico de laboratorio

Equipo sugerido: Microscopio electrónico de transmisión (TEM)


ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	X
	


NANOMATERIALES

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

	Capacidad
	Criterios de Desempeño

	Determinar el procedimiento de caracterización de materiales de estudio con base en los requerimientos del cliente, insumos, materiales y equipos de laboratorio, para ejecutar el proceso seleccionado.
	Elabora un reporte técnico de justificación que incluya:

· Propiedades a caracterizar

· Requerimientos del cliente

· Disponibilidad de insumos, materiales y equipo

· El procedimiento de caracterización



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

· Descripción, cantidad y condiciones de insumos y materiales

· Parámetros de calidad de los insumos

El análisis de la ficha técnica de los reactivos:

· Grado de pureza

· 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



	Analizar materiales de estudio mediante el uso de equipos e instrumentos de medición, técnicas de caracterización establecida y acorde a la normatividad de seguridad aplicable, para determinar sus propiedades y proporcionar información para la toma de decisiones.
	Elabora un reporte técnico de caracterización que incluya:

· Identificación del material (clave o registro) 

· Nombre y descripción el procedimiento empleado

· Resultados de las mediciones durante las etapas del procedimiento

· Condiciones ambientales del laboratorio

· Propiedades y características físicas y químicas de los materiales de estudio

· Nombre del responsable de la caracterización

· Anexo de formatos de resultados




NANOMATERIALES
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