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ASIGNATURA DE INCORPORACIÓN 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
	22

	4. Horas Prácticas
	53

	5. Horas Totales
	75

	6. Horas Totales por Semana Cuatrimestre
	5

	7. Objetivo de aprendizaje
	El alumno incorporará nanomateriales a través de películas delgadas para mejorar las propiedades de los materiales y contribuir al desarrollo tecnológico.


	Unidades de Aprendizaje
	Horas

	
	Teóricas
	Prácticas
	Totales

	I. Incorporación física de nanomateriales
	12
	28
	40

	II. Incorporación química de nanomateriales
	10
	25
	35

	Totales
	22
	53
	75


INCORPORACIÓN DE MATERIALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 
	1. Unidad de aprendizaje
	I. Incorporación física de nanomateriales

	2. Horas Teóricas
	12

	3. Horas Prácticas
	28

	4. Horas Totales
	40

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno incorporará nanomateriales por métodos físicos para mejorar las propiedades de los materiales.


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Técnica de deposición por aerosol
	Identificar los principios de la tecnología planar y preparación de películas delgadas e incorporación física de nanomateriales.

Explicar las técnicas de deposición por aerosol para obtención de películas.

Explicar las técnicas generales de preparación de superficies para la incorporación de materiales.

Describir los principios de operación de los equipos y accesorios utilizados en la técnica de deposición por aerosol.

Identificar las condiciones y parámetros de operación requeridos en el proceso de deposición por aerosol.


	Determinar las condiciones y parámetros requeridos en el proceso de incorporación física de nanomateriales.

Seleccionar insumos, materiales y equipos.

Preparar la superficie del sustrato para la incorporación de materiales.

Obtener películas delgadas por las técnicas de deposición y verificar la deposición.
	Responsable

Disciplinado

Capacidad de trabajo bajo presión

Iniciativa

Analítico

	
	Explicar los parámetros a obtener en el análisis preliminar de película delgada aplicado a un sustrato: color, brillo, opacidad, espesor, textura y adherencia.
	
	

	Evaporación térmica


	Identificar las técnicas de evaporación térmica para obtención de películas: al vacío, por epitaxia de haces moleculares, de electrones y de iones.

Explicar las condiciones y parámetros de operación requeridos en el proceso de evaporación térmica.

Describir las características y principios de operación de los equipos y accesorios utilizados en las técnicas de evaporación térmica.


	Seleccionar insumos, materiales, equipos y superficie del sustrato.

Determinar las condiciones y parámetros de operación requeridos en un proceso de evaporación térmica.


	Responsable

Disciplinado

Capacidad de trabajo bajo presión

Autogestivo

Iniciativa

Analítico



	Sputtering
	Explicar las técnicas de sputtering para obtención de películas: con electrodos planos y radiofrecuencia.

Explicar las condiciones y parámetros de operación

requeridos en el proceso de sputtering.

Describir las características y principios de operación de los equipos y accesorios utilizados en las técnicas de sputtering.


	Seleccionar insumos, materiales, equipos y superficie del sustrato.

Obtener recubrimientos que incorporen nanomateriales por la técnica de sputtering del sustrato.

Determinar las características preliminares de la película delgada.
	Responsable

Disciplinado

Capacidad de trabajo bajo presión

Autogestivo

Iniciativa

Analítico


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

	A partir de un caso práctico presenta un sustrato recubierto por un método físico y documentará el proceso de obtención en un informe que incluya:
· Justificación del método empleado
· Método de la preparación del sustrato
· Cantidad de materiales y reactivos utilizados en el proceso

· Equipo utilizado

· Condiciones y parámetros necesarios en el proceso de incorporación química.

· Resultados de análisis preliminares de la película
	1. Comprender los principios de la incorporación química de nanomateriales

2. Comprender las técnicas de incorporación química de nanomateriales

3. Identificar los preparativos necesarios para la incorporación química de materiales

4. Identificar las condiciones y parámetros para el proceso de incorporación química de materiales nanoestructurados a través de películas delgadas

5. Interpretar el análisis preliminar de una película delgada
	Casos prácticos

Lista de cotejo

Cuestionario

Rúbrica


 INCORPORACIÓN DE MATERIALES

PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Prácticas de laboratorio

Equipos colaborativos

Tareas de investigación
	Computadora

Proyector

Pintarrón

Modelos didácticos

Material y reactivos

Equipo básico de laboratorio:

· Microscopio metalográfico

· Balanza analítica

· Bomba de vacío

Equipo de laboratorio sugerido:

· Sputtering

· SEM

· Lámparas de calor

· Cámaras de vacío

· Magnetrón

· Cámara CVD




ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	X
	


INCORPORACIÓN DE MATERIALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad de aprendizaje
	II. Incorporación química de nanomateriales

	2. Horas Teóricas
	10

	3. Horas Prácticas
	25

	4. Horas Totales
	35

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno incorporará nanomateriales por métodos químicos para mejorar las propiedades de los materiales.


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Deposición Química de Vapor (CVD)


	Identificar los principios de la incorporación química de nanomateriales.

Explicar las técnicas de CVD para obtención de películas: plasma, láser, térmica y con solventes químicos.

Describir las características y principios de operación de los equipos y accesorios utilizados en las técnicas de CVD.

Explicar las condiciones y parámetros de operación requeridos en los procesos de CVD.


	Verificar las condiciones y parámetros requeridos en el proceso de incorporación química de nanomateriales.

Seleccionar insumos, materiales, equipos y superficie del sustrato.

Determinar las condiciones y parámetros de operación requeridos en un proceso de CVD.


	Responsable

Disciplinado

Capacidad de trabajo bajo presión

Autogestivo

Iniciativa

Analítico

	Rocío Pirolítico
	Explicar las técnicas de rocío pirolítico para obtención de películas: tubo Vicor, neumático y ultrasónico.

Describir las características y principios de operación de los equipos y accesorios utilizados en las técnicas de rocío pirolítico. 

Explicar las condiciones y parámetros de operación requeridos en los procesos de rocío pirolítico.


	Preparar insumos, materiales, equipos y superficie del sustrato.

Determinar las condiciones y parámetros de operación requeridos en un proceso de rocío pirolítico.


	Responsable

Disciplinado

Capacidad de trabajo bajo presión

Autogestivo

Iniciativa

Analítico


INCORPORACIÓN DE MATERIALES

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

	A partir de un caso práctico presentará un sustrato recubierto por un método químico y documenta el proceso de obtención en un informe que incluya:

- Justificación del método empleado

- Método de la preparación del sustrato

- Cantidad de materiales y reactivos utilizados en el proceso

- Equipo utilizado

- Condiciones y parámetros necesarios en el proceso de incorporación química

- Resultados de análisis preliminares de la película delgada
	1. Comprender los principios de la incorporación química de nanomateriales

2. Comprender las técnicas de incorporación química de nanomateriales

3. Identificar los preparativos necesarios para la incorporación química de materiales

4. Identificar las condiciones y parámetros para el proceso de incorporación química de materiales nanoestructurados a través de películas delgadas

5. Interpretar micrografías de una película delgada
	Casos prácticos

Lista de cotejo

Rúbrica

Cuestionario




INCORPORACIÓN DE MATERIALES

PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE
	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Prácticas de laboratorio

Equipos colaborativos

Tareas de investigación
	Computadora

Proyector

Pintarrón

Modelos didácticos

Material y reactivos

Equipo básico de laboratorio:

-Microscopio metalográfico

-Balanza analítica

-Bomba de vacío

Equipo de laboratorio sugerido:

-Sputtering

-Cámaras de vacío

-Lámparas de calor

-Magnetrón

-Cámara CVD




ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	X
	


INCORPORACIÓN DE MATERIALES

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

	Capacidad
	Criterios de Desempeño

	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 incorporación de nanomateriales:
· descripción, cantidad y condiciones de insumos y materiales

· parámetros de calidad de los insumos.

El análisis de la ficha técnica de los reactivos o material a incorporar para identificar:

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 

Presenta los materiales e insumos en las condiciones requeridas

	Ejecutar la integración de nanomateriales a materiales tradicionales, mediante técnicas de síntesis y dopaje establecidas acorde a la normatividad de seguridad aplicable, para mejorar sus propiedades.
	Presenta el material nanoestructurado, y elabora un reporte técnico de integración de nanomateriales que describa:

· La trazabilidad de las etapas del procedimiento de incorporación utilizado que incluya:

     a) Condiciones aplicadas de acuerdo al procedimiento de incorporación de nanomateriales utilizado

     b) Valores de los parámetros del material obtenido de cada intervención en

 el proceso de incorporación de nanomateriales

     c) Anexo de formatos de resultados

	Evaluar el proceso de integración 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 incorporación 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


INCORPORACIÓN DE MATERIALES
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