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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La Nanotecnologia y Nanomateriales representa la evolucién en la ciencia e ingenieria; debido a los avances de la tecnologia, ha
sido posible manipular la materia a escala atdmica. La mayoria de la disciplina de ingenieria, incluyendo la electronica conserva la
tendencia a la miniaturizacion, por lo tanto, el conocimiento de esta disciplina cobra relevancia en la actualidad.

El propésito del curso de Nanotecnologia y Nanomateriales es proporcionar los fundamentos y principios basicos del
comportamiento de los materiales en la escala nanométrica y sus aplicaciones tecnoldgicas, que permitiran al alumno ser participes
de la tendencia tecnolégica de la miniaturizacion y el desarrollo de aplicaciones que solventen necesidades propias del campo del
conocimiento de la ingenieria mediante el uso o aplicaciéon de la nanotecnologia. El curso permitira introducir al estudiante a los
materiales, procesos fisicos y quimicos, asi como los instrumentos y herramientas empleadas en la caracterizacion, andlisis y
generacion de nanotecnologia de acuerdo con la normatividad internacional vigente; la unidad de aprendizaje fortalecera la actitud
profesional, investigadora, metddica, la vision de desarrollo sustentable y el estudio auto-dirigido.

Para los dos Programas Educativos esta asignatura es optativa de la etapa terminal y corresponde al area de conocimiento de
Ciencias de la Ingenieria, para el programa de Ingeniero Aeroespacial se imparte en la etapa terminal con caracter optativo y
pertenece al area de conocimiento de Materiales Aeroespaciales.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Comprender los conceptos basicos, clasificacion, técnicas de fabricacion y analisis, y tendencias de la nanotecnologia, mediante el
uso de técnicas de investigacion y tecnologias de la informacion y comunicacion, para la identificacién de areas de oportunidad
donde la nanotecnologia pueda ser aplicada en las ramas de la ingenieria, de acuerdo con la normatividad internacional vigente, con
actitud profesional y vision de desarrollo sustentable.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Elabora una propuesta de investigacion donde comunigue de manera clara y concisa la aplicacion de la nanotecnologia para la
solucion de un problema del area de la ingenieria, indicando el nanomaterial a utilizar, la(s) propiedad (es) a aplicar para la solucion
del problema, las metas a alcanzar, los tiempos para realizarlo, los recursos a la disposicion del proyecto, la descripcién de
actividades del equipo de trabajo y los productos entregables a los que se compromete el equipo de trabajo.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Nanotecnologia y Nanomateriales

Competencia:

Comprender los fundamentos de la nanotecnologia y nanomateriales, mediante la revision rigurosa de la historia, conceptos y
definiciones, para la identificacion de los alcances y areas de oportunidad de la nanotecnologia, con actitud exploratoria de manera
ética y profesional.

Contenido: Duracién: 4 horas

1.1. Historia de la Nanotecnologia

1.2. Definiciébn de Nanociencia y Nanotecnologia
1.3. Formacion de Nanomateriales

1.4. Propiedades de los Nanomateriales

1.5. Aplicaciones tipicas de los Nanomateriales

UNIDAD II. Clasificacién de los Nanomateriales

Competencia:

Clasificar adecuadamente los nanomateriales de acuerdo con su dimension, morfologia y estructura, mediante el estudio de los
enfoques propuestos en la literatura especializada, para su correcta identificacion en aplicaciones de ingenieria, de forma
responsable y consciente del entorno cientifico.

Contenido: Duracioén: 4 horas

2.1. Materiales Bulto y Nanomateriales
2.2. Clasificacion Dimensional de los Nanomateriales
2.2.1. Materiales 0-D
2.2.2. Materiales 1-D
2.2.3. Materiales 2-D
2.2.4. Materiales 3-D
2.3. Clasificacion Morfologica de los Nanomateriales
2.4. Nanoestructuras y Materiales Nanoestructurados




UNIDAD lll. Sintesis y Fabricacién de Nanomateriales

Competencia:

Describir los procedimientos de sintesis y fabricacion de nanomateriales, mediante el anadlisis de los aspectos técnicos y
aplicaciones, para desarrollar estrategias de obtencion de materiales que solventen las necesidades de la comunidad, de forma
organizada, clara y profesional.

Contenido: Duracién: 6 horas

3.1. Enfoques de la Manufactura de Nanotecnologia
3.1.1. Top-down
3.1.2. Bottom-up

3.2. Sintesis de Nanomateriales
3.2.1. Nucleacién de Nanoparticulas
3.2.2. Conglomerados (Clusters)
3.2.3. Técnicas de Deposicion Fisica de Vapor
3.2.4. Técnicas de Deposicion Quimica de Vapor
3.2.5. Fabricacion por Desgaste Mecéanico y Sinterizado
3.2.6. Sol-Gel
3.2.7. Electrodeposicion




UNIDAD |IV. Caracterizacion de Nanomateriales

Competencia:

Identificar las diferentes técnicas de caracterizacion estructural, morfologica, eléctrica, éptica y composicional de nanomateriales,
mediante la descripcion de funcionamiento y operacion de estas, para seleccionar la técnica de caracterizacién que proporcione los
parametros que se deseen conocer de los hanomateriales, atendiendo la normatividad internacional vigente, con actitud profesional
y vision de desarrollo sustentable.

Contenido: Duracién: 6 horas

4.1. Técnicas de Caracterizacion Estructural
4.2. Técnicas de Caracterizacion Morfolégica
4.3. Técnicas de Caracterizacion Eléctrica

4.4. Técnicas de Caracterizacion Optica

4.5. Técnicas de Caracterizacion Composicional

UNIDAD V. Aplicaciones de la Nanotecnologia

Competencia:

Distinguir las distintas aplicaciones de la nanotecnologia en las diversas ramas de la ciencia e ingenieria, mediante la descripcidon
detallada de las disciplinas emergentes, para elaborar propuestas de desarrollo de aplicaciones nanotecnolégicas, con
responsabilidad ética y sentido de formacion permanente.

Contenido: Duracién: 8 horas

5.1. Nanoelectrénica

5.2. Fotonica

5.3. Sistemas micro y nanoelectromecanicos
5.4. Nanocompositos

5.5. Nanocatalisis

5.6. Nanobiomedicina

5.7. Espintronica




UNIDAD VI. Nanotecnologia y su Impacto

Competencia:

Describir el impacto de la nanotecnologia en la sociedad, economia y medio ambiente, mediante el analisis de la situacién actual de
la calidad del medio ambiente y la estructura socioeconémica global, para determinar las implicaciones éticas, riesgos ambientales y
el desarrollo econdmico que conlleva el uso de la nanotecnologia, con actitud analitica, responsable y con respeto al medio

ambiente.

Contenido:

6.1. Sostenibilidad y responsabilidad social de la Nanotecnologia
6.2. Impacto ecoldgico y ambiental de la Nanotecnologia
6.3. Productos comerciales basados en Nanotecnologia y su impacto econémico

Duracién: 4 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracioén

1

Describir el desarrollo histérico y
definiciones de la nanotecnologia,
mediante la investigacion documental,
para la identificacion de los alcances y
areas de oportunidad de la
nanotecnologia, con actitud
exploratoria, de manera ética y
profesional.

Elabora una infografia donde se
presente del desarrollo historico
de la nanotecnologia en orden
cronologico, los alcances del
ramo, las principales aplicaciones
y areas de oportunidad.

Libros de texto, articulos
cientificos, computadora con
acceso a internet, software
para edicion de textos y
presentaciones.

4 horas

Clasificar adecuadamente los
nanomateriales de acuerdo a sus
propiedades, mediante el estudio de
los enfoques propuestos en la
literatura especializada, para su
correcta identificacion en aplicaciones
de ingenieria, de forma responsable y
consciente del entorno cientifico.

Elabora un mapa donde se
clasifiqguen los nanomateriales de
acuerdo a los enfoques sugeridos
en clase, incluya su
nomenclatura, caracteristicas
dimensionales y morfologicas de
los materiales, asi como proveer
ejemplos de nanomateriales
utiizados en cada una de las
presentaciones.

Articulos cientificos,
computadora con acceso a
internet, software para
edicion de iméagenes vy
software para dibujo asistido
por computadora.

4 horas

Analizar los procesos de sintesis y
fabricacion de nanomateriales,
mediante la revision de literatura
especializada y el estudio de casos,
para desarrollar estrategias de
obtencién de materiales que solventen
las necesidades de la comunidad, de
forma organizada, clara y profesional.

Realiza una investigacion
documental profunda de articulos
cientificos y textos con rigor
cientifico y factor de impacto,
sobre una técnica de sintesis y
fabricacion de nanomateriales,
para exponer de manera clara y
concisa a sus compafieros de
clase.

Libros de texto, articulos
cientificos, hojas de
aplicacion, manuales de
equipo, computadora con
acceso a internet, software
para edicion de textos,

presentaciones y proyector.

6 horas

Identificar las diferentes técnicas de
caracterizacion de nanomateriales,
mediante el estudio de manuales,
hojas de aplicacion y articulos
cientificos, para seleccionar la técnica
de caracterizacion que proporcione los
parametros que se deseen conocer de

Realiza una investigacion
documental profunda de articulos
y textos con rigor cientifico sobre
una técnica de caracterizacion de
nanomateriales, para ser
expuestos de manera clara y
concisa a sus compaferos de

Libros de texto, articulos
cientificos, hojas de
aplicaciébn, manuales de
equipo, computadora con
acceso a internet, software
para edicion de textos vy

presentaciones y proyector.

6 horas




los nanomateriales, atendiendo la
normatividad internacional vigente, con
actitud profesional y visibn de
desarrollo sustentable.

clase.

Distinguir las aplicaciones de la
nanotecnologia en las diversas ramas
de la ciencia e ingenieria, mediante la
investigacion documental de revistas
cientificas, estudios de casos y tesis
de posgrado, para elaborar propuestas
de desarrollo de  aplicaciones
nanotecnoldgicas, de forma
organizada con responsabilidad ética y
sentido de formacién permanente.

Realiza la revision de un estudio
de caso de nanotecnologia donde
el alumno analice y tome en
consideracion las condiciones de
un problema histérico real.
Posteriormente realiza una
propuesta metodoldgica o plan de
accion de manera justificada para
alcanzar el resultado esperado.

Libros de texto, articulos
cientificos, computadora con
acceso a internet y software
para edicion de textos.

8 horas

Describir el impacto de la
nanotecnologia en la sociedad,
economia y medio ambiente, mediante
la documentacién y discusion de casos
reales, para determinar las
implicaciones éticas, riesgos
ambientales y el desarrollo econémico
gqgue conlleva e uso de Ila
nanotecnologia, con actitud analitica,
responsable y con respeto al medio
ambiente.

Elabora un analisis del impacto
ambiental, social y econdémico de
una disciplina de la
nanotecnologia afin a su
formacion ingenieril o intereses
personales. El analisis debera
incluir el estado actual y una
perspectiva del impacto futuro de
la disciplina.

Libros de texto, articulos
cientificos, computadora con
acceso a internet y software
para edicion de textos.

4 horas




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)

El maestro expondra de forma ordenada, clara y concisa los antecedentes histéricos, conceptos basicos, métodos de fabricacion,
caracterizacion y aplicacion de la nanotecnologia. Incorporara estudio de casos historicos reales proporcionando atmdsferas de
aprendizaje donde se fomente el desarrollo de la capacidad de andlisis y la argumentacién entre los estudiantes. Ademas, guiara al
estudiante en la elaboracion de una propuesta de investigacion cientifica a través de la realimentacion en cada etapa del proceso de
elaboracion de la propuesta, revisando la pertinencia de la propuesta en su area de estudio, la factibilidad y la congruencia con la
metodologia establecida.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

El estudiante realizara trabajos de investigacion de forma individual y en equipo, a través de la revision de fuentes de informacion
confiable y rigurosa. Elaborard de manera individual infografias y organizadores graficos que comparara con los de sus compafieros
en un proceso de retroalimentacion para fomentar la autoevaluacién. En equipo, preparara presentaciones orales sobre el contenido
tematico del curso; también formara parte de un equipo de trabajo que propondra la aplicacibn de las propiedades de
nanomateriales en la soluciéon de problemas en el area de ingenieria; asi, como la elaboracién de un andlisis del impacto social,
ambiental y econdmico de la disciplina.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditaciéon
- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que establece
el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacioén

= EVAIUACIONES TEOKICAS. .. oot e eetee ettt 40%
- PrAcCticas de taller. ... 30%
- Evidencia de deSEmMPEMA0.......ccoiiiiii it 30%

(Propuesta de investigacion)
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe contar con titulo en Ingeniero o licenciado en ciencias de la ingenieria, de preferencia
con posgrado en nanotecnologia o area afin. Preferentemente con tres afios de experiencia en investigacion en el area de
nanotecnologia, experiencia minima de un afio como docente en nivel universitario y con cursos pedagogicos. Proactivo, facilidad
para transmitir el conocimiento y responsable.
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