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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Caracterizacion de Materiales

Clave de la asignatura: | NAF-0903

SATCA®: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Nanotecnologia

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Nanotecnologia la capacidad de
seleccionar una técnica analitica dependiendo de la naturaleza de la muestra para
determinar las caracteristicas estructurales de materiales y nanomateriales mediante
diversas técnicas instrumentales, con el fin de relacionar la estructura con sus propiedades.
La investigacion de la estructura interna de un material de ingenieria es frecuentemente de
importancia critica. Este curso proporciona al estudiante los principios teoricos y
metodoldgicos de las técnicas: difraccidn de rayos X, microscopias Optica y electrénica, y
calorimetrias, para obtener informacion estructural cualitativa y cuantitativa de una
muestra. Asimismo, la caracterizacién de un material es de gran ayuda para inferir su
comportamiento quimico, fisico y/o biologico, y como consecuencia, disefiar un sistema de
ingenieria 0 manufacturar sus componentes.

Esta materia se relaciona con otras asignaturas impartidas en semestres anteriores como:
Ciencia e Ingenieria de los Materiales, en los temas Importancia y Clasificacion de los
Materiales; con Analisis Instrumental, en los temas Generalidades del anélisis instrumental
y Métodos espectrofotométricos; con Quimica Inorganica se relaciona en el tema Teoria
cuantica y estructura atdbmica. En semestres posteriores con Sintesis de Nanomateriales,
donde el alumno es capaza de sintetizar Nanomateriales y con ayuda de los contenidos de
esta asignatura, es capaz de caracterizarlos.

Intencidn didactica

Se organiza el temario, en seis temas, tratando en los primeros cinco un tipo de técnica por
tema, dejando el dltimo tema para algunas otras técnicas analiticas importantes dentro de
la caracterizacion de los materiales.

Se busca en un principio introducir al estudiante al area de caracterizacion de materiales en
forma general, y a partir de ahi, se presentan cada una de las técnicas incluidas disponibles
en la actualidad para obtener informacion importante acerca de la estructura de un
material.

La idea es mostrar las herramientas con las que cuenta el estudiante para caracterizar
materiales y que finalmente sea capaz de elegir la técnica adecuada para analizar un
determinado material, esto con base en el tipo de material y a la informaciéon que se
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requiere del mismo.

Se sugieren actividades para hacer mas significativo el aprendizaje. Algunas de estas
pueden realizarse como actividades previas a la clase y, una vez en ella, comenzar la
discusion a partir de los resultados de las investigaciones documentales u observaciones.

El docente realiza presentaciones mediante proyector y analiza diferentes resultados
obtenidos mediante diferentes técnicas de caracterizacion, resaltando la relevancia de cada
una de ellas respecto a la informacidn que proporcionan.

Al final de los temas, el docente propone un proyecto de asignatura donde se integran las
competencias aportadas por los temas en la formacion del alumno, actividad que le permite
al alumno constatar la aportacion de la asignatura en su perfil de egreso como ingeniero en

nanotecnologia.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Juérez del 27 al 29
de Abril de 20009.

Representantes  de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Tijuana, Querétaro, Celaya,
Saltillo, Ciudad Juarez,
Superior de Irapuato, San
Luis Potosi, Chihuahua.

Reunién Nacional de disefio
e innovacion curricular para
el desarrollo de
competencias profesionales
de las carreras de Ingenieria
en Nanotecnologia e
Ingenieria en Logistica del
SNEST.

Instituto Tecnolégico de
Puebla del 8 al 12 de Junio
de 20009.

Representantes  de los
Institutos Tecnologicos de:
Tijuana, Querétaro, Celaya,
Saltillo, Ciudad Juarez,
Superior de Irapuato, San
Luis Potosi, Chihuahua.

Reunién de seguimiento de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de las carreras
de Ing. en Nanotecnologia,
Gestion Empresarial,
Logistica, y asignaturas
comunes del SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Mazatlan del 23 al 27 de
Noviembre de 2009.

Representantes  de los
Institutos Tecnol6gicos de:
Tijuana, Querétaro, Ciudad
Juérez, Superior de Irapuato,
San Luis Potosi, Chihuahua.

Reunién de seguimiento de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de la carrera
de Ing. en Nanotecnologia,
del SNEST.
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Reunién de consolidacion de

Representantes  de los | disefio e innovacion
Instituto Tecnolégico de Institutos Tecnoldgicos de: | curricular para el desarrollo
Villahermosa del 24 al 28 de | Tijuana, Querétaro, Superior | de competencias
Mayo de 2010. de Irapuato, Chihuahua, | profesionales de la carrera
Saltillo. de Ing. en Nanotecnologia,

del SNEST.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de
las carreras de Ingenieria en
Nanotecnologia, Ingenieria
Petrolera, Ingenieria en
Acuicultura, Ingenieria en
Pesquerias, Ingenieria Naval
y Gastronomia del SNIT.

Tecnoldgico Nacional de | Representantes  de los
México, del 26 al 30 de Institutos Tecnoldgicos de:
agosto de 2013. Boca del Rio y Mazatlan.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
e Comprende los fundamentos de diferentes técnicas de caracterizacion de la
microestructura y nanoestructura, y las propiedades fisicas de los materiales, asi como
los fendmenos fisicos involucrados para su aplicacion.
e Interpreta y aplica la informacién obtenida de los materiales de manera concisa para su
caracterizacion.

5. Competencias previas

e Comprende los conceptos de la teoria cuantica y de la estructura atomica, tomando
como referencia las bases experimentales y los descubrimientos mas significativos que
contribuyeron a la construccion de la estructura electronica de los atomos.

e Comprende la importancia de los materiales en el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

e Comprende los grupos de materiales existentes y su clasificacion con base en sus
caracteristicas.

e Comprende la diferencia entre material amorfo y cristalino.

e Analiza los tipos de estructura cristalina y la diferencia entre los diferentes tipos de
celda, asi como diferentes conceptos que involucran la distribucion y empaquetamiento
de atomos en la celda y en la red.

e Comprende los principios generales de la absorcion de la radiacion electromagnética y
espectrometria de masas y los aplica como métodos analiticos para la identificacion de
sustancias y cuantificacion de las mismas en trabajos de investigacion, resolucion de
problemas y toma de decisiones.
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No.

Temas

Subtemas

Microscopia Gptica

1.1 Principios béasicos de formacion de
iméagenes.

1.2 Partes y funcionamiento del
microscopio optico.

1.3 Métodos de iluminacion.

1.4 Preparacion de muestras.

1.5 Interpretacion de microestructuras.
1.6 Fotomicrografia.

1.7 Analizador de imagenes

Difraccion de Rayos X

2.1 Naturaleza de los rayos X.

2.2 Fundamentos de generacién de rayos X.
2.3 Ley de Bragg.

2.4 Factor de estructura.

2.5 Propiedades coligativas.

2.6 Técnicas de difraccion de rayos X.

2.7 Patron de difraccion de rayos X.

2.8 Método de Rietveld.

Microscopia electronica de
transmision

3.1 Descripcion y principio de
Funcionamiento.

3.2 Partes fundamentales del MET.

3.3 Técnicas de preparacion de muestras.
3.4 Poder de resolucion.

3.5 Formacién de imégenes.

3.6 Formacion del patron de difraccion.
3.7 Reglas de indexacion.

3.8 Teoria cinematica.

3.9 Teoria dindmica.

3.10 Espectroscopia de pérdida de energia
del electron.

Microscopia electrénica de barrido

4.1 Espectroscopia de dispersion de energia.
4.2 Descripcion y principio de
Funcionamiento.

4.3 Fendmenos fisicos involucrados.

4.4 Interpretacion de las imagenes.

4.5 Preparacién de muestras.

4.6 Microanalisis por Dispersion de Energia
(EDS).

4.7 Microanalisis por Dispersion de
Longitud de Onda (WDS).
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5.1 Descripcion y principio del
funcionamiento del analisis térmico
diferencial y termogravimétrico.

5.2 Fendmenos fisicos involucrados.
5.3 Tratamiento e interpretacion de los
datos.

5.4 Dilatometria.

5.5 Calorimetria diferencial de barrido.
5.6 Analisis Dinamico Mecanico.

6.1 Microscopia de Fuerza Atomica (AFM).
6.2 Microscopia de Efecto Tunel.

6.3 Potencial Z.

5 Andlisis Térmico

6 Otras técnicas

7. Actividades de aprendizaje de los temas
1. Microscopia Optica
Actividades de aprendizaje
Consultar y discutir los principios que

Competencias
Especifica(s): o

e Conoce los componentes, principios y
aplicaciones de la microscopia Optica
para distinguir los tipos de muestras que
puede caracterizar.

e Utiliza el microscopio O&ptico para

rigen la formacion de iméagenes en el ojo
humano, en lentes simples y compuestas
para la caracterizacion de la imagen
formada.

e Calcular y comparar los aumentos en

caracterizar diferentes materiales. lente simples y en el microscopio dptico.

e Discutir y diferenciar los conceptos de:

Genéricas: distancia focal, eje Optico, rayos focales
e Conocimientos generales basicos. y rayos paralelos.

e Conocimientos basicos de la carrera. e Identificar en el microscopio todas sus
e Capacidad de analisis y sintesis. partes fundamentales.

e Trabajo en equipo. e Investigar la longitud de onda de filtros
e Capacidad de aprender. de diferentes colores y calcular el poder
e Habilidades de investigacion. de resolucion.

e Seleccionar el tipo de objetivo y
oculares para realizar observaciones con
bajos y altos aumentos.

e Observar la profundidad de foco de
objetivos diferentes.

e Realizar préacticas de calibracion de
aumentos a través del microscopio en
micrémetro objeto.

e Observar los efectos de abrir y cerrar los
diafragmas de campo y apertura sobre la
imagen producida.

e Operar el microscopio para enfocarlo
correctamente.

e Utilizar el desenfoque para observar
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pequefios detalles en la muestra.

e Establecer en préactica el manejo del
microscopio  en  condiciones  de
iluminacién de campo claro.

2. Difraccion de Rayos X
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Consultar 'y discutir sobre la
e Aplica la técnica de difracciéon de rayos clasificacion y caracteristicas de las
X para conocer el arreglo cristalino de radiaciones en funcion de la longitud de
materiales y nanomateriales. onda.

e Analizar la interaccion de los rayos X

Genericas: con la materia.

e Conocimientos generales basicos. e Discutir el fundamento del espectro de
e Conocimientos basicos de la carrera. rayos X.

e Capacidad de anélisis y sintesis. e Investigar y discutir la generacion de
e Trabajo en equipo. rayos X.

e Capacidad de aprender. e Analizar la demostracion general de la
e Habilidades de investigacion. Ley de Bragg y su significado fisico.

e Describir el efecto del contenido
atomico de los cristales en la difraccion
de rayos X a través del factor de
estructura.

e Calcular y comparar las condiciones de
extincion especifica.

e Discutir los principios de utilizacion de
las técnicas de Laue y Debye- Scherrer.

e Identificar en el espectrometro de rayos
X, sus partes fundamentales.

e Interpretar los patrones de difraccion.

e Aplicar técnica de difraccion de los
rayos X en los materiales condensados.

e Realizar practicas de indexacion de
patrones de difraccion.

e Contrastar resultados utilizando software
de difraccion.

e Investigar y discutir la aplicacion de
cuantificacion de fases por el método de
Rietveld.

3. Microscopia Electrénica de Transmision
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Consultar y discutir los principios
e Aplica los principios de funcionamiento, bésicos del MET.
de formacion de la imagen y del patron |e Consultar sobre los principios de
de difraccion para el estudio de la formacion de patrones de difraccion e
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estructura de diferentes materiales y
nanomateriales mediante el uso del
microscopio electronico de transmision
MET.

imagenes.

Comparar la formacion de imagenes en
campo claro y en campo obscuro.
Analizar la difraccion de electrones en el
MET, de muestras cristalinas.

Genéricas: Consultar y discutir sobre los diferentes
e Conocimientos generales basicos. tipos de patrones de difraccion, en
e Conocimientos basicos de la carrera. muestras cristalinas y semicristalinas.

e Capacidad de analisis y sintesis. Analizar el contraste dinamico de los
e Trabajo en equipo. defectos cristalinos.

e Capacidad de aprender. Aplicar las técnicas para la preparacion
o Habilidades de investigacion. de muestras para el MET.

Aplicar la  metodologia en la
caracterizacion estructural e identificar
los defectos de estructura.

Utilizar software para la indexacion de
patrones de difraccion.

3. Microscopia electronica de barrido

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

formacion e interpretacion de las
imagenes y el microanalisis para su
aplicacion en el estudio de los

Conocimientos generales basicos.
Conocimientos bésicos de la carrera.
Capacidad de analisis y sintesis.
Trabajo en equipo.

Capacidad de aprender.

Habilidades de investigacion.

Explicar la generacion de electrones

e Comprende los principios  del secundarios 'y retrodispersados, asi
funcionamiento del microscopio como, los diferentes fendomenos
electrénico de barrido (MEB), la ocasionados al interactuar el haz de

electrones primarios con la muestra.
Identificar el funcionamiento de cada
una de las partes que constituyen el

materiales. MEB.
o Identificar las imagenes obtenidas por
Genericas: los diferentes modos de operaciéon del

microscopio.

Preparar muestras de diferentes tipos de
materiales para su analisis en el MEB.
Describir los principios del
funcionamiento de los espectrometros de
dispersion de longitud de onda y de
energia de los rayos X.

Interpretar los diferentes tipos de
microanalisis cualitativo y cuantitativo.
Discutir los alcances y limitaciones del
MEB.
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3. Analisis Térmico
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Identificar los componentes de un
e Comprende el principio de los equipo de analisis térmico.
fenémenos que rigen el analisis térmico |e Discutir los principios del analisis
y su aplicacion para la caracterizacion térmico, su definicién y los parametros
de materiales y/o nanomateriales. involucrados en las diferentes técnicas a
partir de la investigacion previa.
Genéricas: e Identificar las diferencias entre las
e Conocimientos generales basicos. técnicas de analisis térmicos.
e Conocimientos béasicos de la carrera. e Interpretar los fendmenos fisicos y
e Capacidad de anélisis y sintesis. quimicos involucrados en las diferentes
e Trabajo en equipo. técnicas de analisis térmico.
e Capacidad de aprender. e Obtener e interpretar termogramas.
e Habilidades de investigacion. e Identificar los componentes de un
equipo de analisis dinamico mecanico
(DMA).
e Analizar los principios de la técnica de
DMA.
e Interpretar los resultados de un DMA.
4. Otras Técnicas
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Conocer los fundamentos y alcances de
e Conoce otras técnicas que se utilizan las técnicas novedosas de
para caracterizar estructuralmente los caracterizacion estructural.
materiales. e Discutir las aplicaciones de las técnicas
de: microscopia de fuerza atdémica,
Genericas: microscopia de efecto tunel y potencial
e Conocimientos generales basicos. zeta.
e Conocimientos basicos de la carrera.
e Trabajo en equipo.
e Capacidad de aprender.
8. Practica(s)
e Operacién del microscopio éptico.
e Preparacion de muestras por diferentes técnicas.
e Interpretacion de microestructuras.
e Metalografia cuantitativa utilizando el analizador de iméagenes.
e Identificacion de fases cristalinas mediante por difraccion de rayos X.
e Observacion e interpretacion de imagenes en el microscopio electronico de barrido.
e Realizacion e interpretacion del microanalisis cuantitativo utilizando el microscopio
electronico de barrido.
e Preparacion de muestras para el microscopio electrénico de transmision.
e Obtencién de imagenes y patrones de difraccion en el MET.
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\ e Determinacion de puntos de transformacion por analisis térmico y dilatometria.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar

el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las

siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Se recomienda que la evaluacion de la asignatura se haga con base en el siguiente
desempefio:

e Reporte oral y escrito de consultas en distintas fuentes de informacion.

Rdbrica en trabajos escritos.

Participacion en sesiones grupales para la discusion de temas.

Asistencia a platicas y conferencias en las que participen profesionales.

Reporte de practicas de laboratorio.

Entrega de portafolios de evidencias.

Participacion en aula en el andlisis de informacién experimental obtenida en el
laboratorio.

Exposiciones de temas.

e Resultados de exdmenes orales y escritos de conocimientos al finalizar cada tema.

Se recomienda verificar el nivel de logro competencias del estudiante mediante:

e Cotejo de su avance respecto a las competencias especificas por tema y del desarrollo
de sus actividades de aprendizaje.

e Actividades de co-evaluacion, autoevaluacion y hetero-evaluacion.
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