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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La finalidad de la unidad de aprendizaje Ingenieria de Materiales y Nanomateriales es que el alumno integre las técnicas de sintesis
y caracterizacion de nanomateriales en el desarrollo de productos nanotecnol6gicos con impacto directo en la sociedad y el sector
productivo, y proponga el establecimiento de metodologias adaptables al escalamiento para produccién a nivel industrial. Su utilidad
recae en ofrecer al estudiante los conocimientos y habilidades necesarias para la produccion de materiales combinando las rutas
convencionales con nanotecnologia, para ofrecer nuevos productos con propiedades mejoradas, y con control estricto de
caracteristicas como forma, tamafo, volumen, entre otros. Lo anterior apoyado en valores y actitudes como la responsabilidad,
proactividad y respeto al medio ambiente, que coadyuven en su formacion integral. En cuanto a sus caracteristicas, es integradora,
se imparte en la etapa disciplinaria y es de caracter obligatorio; para cursarla se requiere la acreditacion previa de los cursos de
Sintesis de Nanomateriales, y Caracterizacién de Nanomateriales.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Integrar los recursos tecnoldgicos y las rutas adecuadas de sintesis y procesamiento de nanomateriales, para lograr el analisis,
disefio y desarrollo de productos nanotecnoldgicos eficientes y competitivos, mediante la valoracion de su desempefio y potencial de
explotacion industrial, con responsabilidad, liderazgo y respeto al medio ambiente.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Realiza una investigacién documental de las rutas de sintesis y procesamiento de nanomateriales mas eficientes, econémicas y con
potencial escalamiento a niveles de produccion industrial y la entrega en formato electronico con las caracteristicas indicadas por el
docente.

Elabora y entrega un portafolio de evidencias con: articulos cientificos e ingenieriles indizados, trabajados a lo largo del curso,
reportes técnicos que expliquen las estrategias aplicadas en cada practica de laboratorio o los procesos observados en visitas al
sector productivo, con informe a contener: resumen, objetivos, introduccién, marco teorico, metodologia, resultados, discusion,
conclusiones y bibliografia




V. DESARROLLO POR UNIDADES
UNIDAD |. Materiales y Nanomateriales

Competencia:

Distinguir las areas y campos de aplicacion de los materiales, a través de la valoracion de sus propiedades estructurales y de
desempefio, para determinar los recursos materiales y herramientas necesarias en la integracion de la nanotecnologia en el
desarrollo de productos eficientes, con creatividad, proactividad y actitud critica.

Contenido: Duracién: 2 horas

1.1. Tipos de materiales y nanomateriales
1.1.1. Arreglo y movimiento de los &tomos en los materiales
1.1.2. Control de micro- y nanoestructura

1.2. Propiedades de los nanomateriales

1.3. Principales aplicaciones de la nanotecnologia

1.4. Produccion industrial de nanomateriales

1.5. Disponibilidad de materia prima

1.6. Propiedades subjetivas de los materiales

1.7. Innovacién nanotecnoldgica

1.8. Nanoparticulas e ingenieria de nanoparticulas

1.9. Superficies e ingenieria de superficies

1.10. Areas de oportunidad para la integracién de nanomateriales en la industria, sociedad y medio ambiente.




UNIDAD Il. Materiales metalicos y ceramicos

Competencia:

Diferenciar los materiales metélicos y ceramicos, mediante la valoracion de sus propiedades fisicoquimicas y mecanicas, para
distinguir las areas de oportunidad hacia la integracion de nanotecnologia en la mejora de sus caracteristicas, con actitud critica,

analitica y proactiva.

Contenido:

2.1. Tipo de materiales metalicos
2.1.2. Métales férreos
2.1.2.1. Aceros
2.1.2.2. Fundiciones
2.1.3. Aleaciones no férreas
2.1.3.1. Metales refractarios
2.1.3.2. Aleaciones ligeras
2.1.4. Tecnologia de nanorecubrimientos metalicos
2.1.5. Propiedades mecéanicas de nanomateriales metalicos
2.1.5.1. Esfuerzo y deformacién
2.1.5.2. Deformacién elastica
2.1.5.3. Deformacion plastica
2.1.6. Aplicaciones de metales en innovacién nanotecnolégica
2.2. Materiales ceramicos
2.2.1. Productos ceramicos tradicionales
2.2.2. Ceramicas ingenieriles
2.2.3. El vidrio
2.2.4. El concreto
2.2.5. Influencia de porosidad y dureza
2.2.6. Propiedades mecanicas de ceramicos
2.2.6.1. Ensayos de fracturas
2.2.6.2. Tension-deformacién
2.2.6.3. Comportamiento elastico
2.2.7. Comportamiento refractario
2.2.8. Comportamiento eléctrico
2.2.9. Aplicaciones de ceramicos en innovacién nanotecnoldgica

Duracién: 3 horas




UNIDAD Illl. Nanomateriales basados en carbono y materiales poliméricos

Competencia:

Distinguir las ventajas que presentan los materiales basados en cadenas de carbono, mediante la evaluacion de sus propiedades
estructurales, fisicoquimicas y mecanicas, para determinar su contribucion en el desarrollo de nuevos productos nanotecnoldgicos,

con responsabilidad, creatividad y actitud critica.

Contenido:

3.1. Propiedades de estructuras de carbono
3.1.1. Nanomateriales con diferentes estructuras de carbono
3.1.1.1 Fullerenos
3.1.1.2. Nanotubos de carbono
3.1.1.3. Grafeno
3.1.2. Aplicaciones de estructuras de carbono
3.2. Propiedades de polimeros
3.2.1. Clasificacion de los polimeros
3.2.2. Polimeros amorfos
3.2.3. Cristalinidad de polimeros
3.2.4. Modificacion de superficies de polimeros
3.2.5. Procesamiento de polimeros
3.2.6. Principales plasticos industriales
3.2.7. Polimeros como plantillas para sintesis de nanomateriales
3.2.8. Nanoparticulas poliméricas
3.2.9. Propiedades mecanicas de polimeros
3.2.9.1. Esfuerzo-deformacion
3.2.9.2. Deformacién elastomérica
3.2.9.3. Fractura de polimeros
3.2.9.4. Resistencia al impacto
3.2.9.5. Resistencia a la torsion y dureza.
3.2.10. Aplicacion de polimeros en innovacion nanotecnologica

Duracién: 3 horas




UNIDAD IV. Materiales compuestos

Competencia:

Identificar la eficiencia de desempefio de los materiales compuestos, mediante el analisis de sus propiedades mecanicas, para
detectar las &reas de oportunidad en la inclusion de productos nanotecnoldgicos hacia la mejora de sus propiedades especificas,

con responsabilidad, persistencia y respeto al medio ambiente.

Contenido:

4.1. Materiales compuestos
4.1.1. Materiales hibridos orgénicos-inorganicos
4.1.2. Nanocompositos
4.1.2.1. Estrategias para sintesis de nanocompositos
4.1.3. Materiales compuestos reforzados por fibras
4.1.4. Materiales compuestos reforzados de nanoparticulas
4.1.5. Materiales compuestos estructurales
4.1.5.1. Materiales compuestos laminares
4.1.5.2. Materiales compuestos multicapas.
4.1.6. Caracterizacién de nanocompositos
4.1.7. Aplicacion de materiales compuestos en innovacién nanotecnoldgica

Duracién: 3 horas




UNIDAD V. Disefio

Competencia:

Proyectar disefios eficientes en la optimizacion de procesos, para promover la construccion e implementacion de tecnologias
adaptables al escalamiento industrial de productos nanotecnoldgicos, mediante el uso de herramientas de disefio computacional,

con responsabilidad, creatividad e innovacion.

Contenido:

5.1. Disefio en solidworks.

5.2. Introduccion al software

5.3. Construccion de piezas simples

5.4. Ensamble de piezas

5.5. Disefio de reactores para la sintesis de nanomateriales.
5.6. Optimizacion de procesos

Duracién: 2 horas




UNIDAD VI. Aplicaciones especializadas de nanomateriales

Competencia:

Reconocer las areas prioritarias de aplicacion de nanomateriales, para determinar el estado del arte y oportunidad de mejora en
cuanto al desarrollo cientifico e ingenieril de productos nanotecnoldgicos, a través de la investigacion rigurosa en las innovaciones
reportadas por el sector productivo, salud y energia, con respeto al medio ambiente, actitud emprendedora y cientifica.

Contenido:

6.1. Aplicaciones

6.1.1. Energia
6.1.1.1. Celdas solares (celdas Gratzel Cell)
6.1.1.2. Celdas fotovoltaicas organicas
6.1.1.3. Celdas de combustibles
6.1.1.4. Generacion y almacenamiento de hidrégeno
6.1.1.5. Celdas hibridas de energia

6.1.2. Automoviles

6.1.3. Deportes y juguetes

6.1.4. Textiles

6.1.5. Cosméticos

6.1.6. Degradacion de tintes

6.1.7. Campo biomédico
6.1.7.1. Diagndstico por imagenes
6.1.7.2. Liberacion de farmacos
6.1.7.3. Terapia de cancer
6.1.7.4. Reparacion de tejidos

6.1.8. Agricultura y alimentos

6.1.9. Aplicaciones domésticas

6.1.10. Aeroespacial y defensa

6.1.11. Proteccion contra falla y deterioro

6.1.12. Prospectivas

Duracién: 3 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de . S : -
P Competencia Descripcidn Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Detectar el area de oportunidad de | Aplicacién de nanomateriales Articulos de difusion, revision en
la aplicacion de nanotecnologia en | Consulta diferentes fuentes de | internet sobre los avances
el desarrollo de nuevos materiales, | informacion confiables, para || reportados recientemente en el | 3 horas
mediante el conocimiento de la | obtener informacion estadistica | area de aplicacion
relacion actividad-estructura de la | que permita evaluar las | nanotecnoldgica. Acceso a base
materia, para reconocer los | aplicaciones de la nanotecnologia | de datos UABC. Papel, lapiz,
productos nanotecnoldgicos de | en productos disponibles | pluma, calculadora, pizarrén vy
mayor relevancia en el mercado, | comercialmente. Resuelve los | plumones. Equipo de proyeccion
con actitud analitica, creativa y | cuestionarios proyectados en || de UABC y computadora personal
responsable. clase que permitan reconocer los | de docente
productos nanotecnoldgicos de
mayor relevancia en el mercado, o
los que son de mayor interés para
el sector productivo. Socializa y
compara sus resultados al final del
taller
Ingenieria de nanoparticulas Papel, lapiz, pluma, pizarron
Integrar los conceptos sobre la geniert P y P P P P Y
2 : L _ superficies plumones. Equipo de proyeccion | 3 horas
ingenieria  de  superficies y
. Resuelve preguntas sobre la | de UABC y computadora personal
nanoparticulas, para la |l . : .
PSS influencia  del ambiente o | de docente.
modificacion controlada de - .
) . condiciones de reaccion para el
materiales convencionales, | & . .
i o disefio y sintesis de
mediante el analisis de los . o
nanoparticulas o modificacion de
procesos adaptables al . .
; : . superficies. Analiza las
escalamiento industrial, con

responsabilidad, actitud critica y
creativa.

propiedades que se quieren dotar
de forma controlada a los
materiales convencionales, para




proponer metodologias adecuadas
gue puedan ser adaptadas a la
produccion industrial. Socializa y
compara sus resultados.

UNIDAD
I
3 Reconocer las propiedades de los | Metales y ceramicos a macro y | Handbooks y articulos cientificos e | 3 horas
metales y ceramicos a macro y | nanoescala. ingenieriles reportados en revistas
nanoescala, mediante el analisis | Propone tablas comparativas | indexadas de circulacion
de informacién  técnica  de | incluyendo la informacion | internacional.
materiales, para destacar las | disponible para materiales | Papel, lapiz, pluma, pizarrén,
diferencias de procesamiento en | metalicos y ceramicos, tanto a | plumones. Equipo de proyeccion
un mismo material, con actitud | macro- como nanoescala. Esto | de UABC y computadora personal
critica, cientifica y analitica. con la finalidad de destacar las | de docente
diferencias que presenta un
mismo  material cuando es
procesado de distintas maneras.
Socializa  resultados de la
propuesta durante la clase.
Propiedades mecénicas de | Handbooks y articulos cientificos e
4 Describir los posibles | metales y ceramicos ingenieriles reportados en revistas | 3 horas

comportamientos de metales y
cerdmicos a macro y nano escala,
mediante el andlisis de la
informacion reportada sobre sus
propiedades mecénicas, para
diferenciar ventajas y limitaciones
en sus aplicaciones, con
responsabilidad, iniciativa y trabajo
en equipo.

Emplea su creatividad para
describir los comportamientos de
los materiales metalicos vy
ceramicos a la macro y nano
escala, los cuales expuestos a
ensayos de tension, presentaran
un comportamiento  diferente,
dependiendo también de su
procesamiento y morfologia.

Coteja los resultados en equipo.
Entrega la solucibn a las

indexadas de circulacion
internacional

Papel, lapiz, pluma, calculadora,
pizarron, plumones. Equipo de
proyeccion de UABC y
computadora personal de docente.

Videos




preguntas formuladas en clase.

UNIDAD
1
5 Comprender las propiedades de | Nanomateriales basados en | Articulos cientificos e ingenieriles | 3 horas
los nanomateriales basados en | carbono. reportados en revistas indexadas
carbono, mediante el andlisis de | Resuelve en clase ejercicios para || de circulacién internacional. Papel,
sus estructuras quimicas Yy | reconocer los nanomateriales | lapiz, pluma, pizarron, plumones.
dimensionales, para inferir los | basados en carbono, sus | Equipo de proyeccion de UABC y
métodos con mayor eficiencia en | propiedades especificas, y los | computadora personal de docente.
la produccion de estos | procesos de sintesis. Da solucion || Videos
nanomateriales, con actitud critica, | en equipo a las preguntas sobre
proactividad y respecto al medio | los métodos menos costosos para
ambiente. producir nanotubos de carbono,
fullerenos y grafeno. Consulta
articulos cientificos o ingenieriles
gue reporten métodos quimicos
para la obtencibn de estos
nanomateriales.  Socializa  los
resultados y los presenta en
equipo.
Nanomateriales basados en | Articulos cientificos e ingenieriles
6 Comprender las propiedades de | polimeros. reportados en revistas indexadas | 3 horas
los nanomateriales basados en | Resuelve en clase ejercicios para | de circulacion internacional. Papel,
polimeros, mediante el andlisis de | reconocer los nanomateriales || lapiz, pluma, pizarrén, plumones.
sus estructuras quimicas Yy || basados en polimeros, sus | Equipo de proyeccion de UABC y

conformacionales, para reconocer
los procesos de sintesis mas

eficientes de materiales
nanoestructurados, con
proactividad, actitud critica vy

respeto al medio ambiente.

propiedades especificas, y los
procesos de sintesis. Da solucion
en equipo a las preguntas sobre
los métodos menos costosos para
producir polimeros especificos.
Consulta articulos cientificos o
ingenieriles que reporten métodos
quimicos para la obtencion de
estos materiales y su integracion
con productos nanoestructurados.
Trabaja en equipo para resolver

computadora personal de docente.
Videos.




los ejercicios relacionados con el
uso de polimeros, asi como sus
ventajas y limitaciones.

UNIDAD

\Y
Identificar el impacto de los | Nanocompositos Articulos cientificos e ingenieriles

7 materiales hibridos y || Resuelve en clase ejercicios para | reportados en revistas indexadas | 3 horas
nanocompositos en el sector | reconocer la combinacion de | de circulacidon internacional, que
productivo, mediante la || materiales convencionales con | relacionen la  sintesis de
interpretacion de las propiedades | nanotecnologia y su impacto en el | materiales compuestos y su
ingenieriles resultantes de la || sector productivo. Socializa las | impacto en la ingenieria. Papel,
combinacion entre  materiales | respuestas relacionadas con los || lapiz, pluma, pizarrén, plumones.
convencionales y || diferentes métodos reportados de || Equipo de proyeccién de UABC y
nanoestructurados, para detectar | sintesis de estos materiales, asi | computadora personal de docente.
las areas de oportunidad e | como las ventajas y é&reas de | Videos.
innovacion de estos productos, | oportunidad.
con creatividad, actitud critica e
investigativa.
Distinguir la funcién gue | Materiales reforzados Articulos cientificos e ingenieriles

8 desempeiian los materiales de | Resuelve en clase ejercicios para || reportados en revistas indexadas | 3 horas
refuerzo en la actualidad, para | reconocer la aplicacion de | de circulacion internacional.
reconocer su prospectiva en el | materiales reforzados y el estado | Equipo de proyeccion de UABC y
desarrollo de productos || del arte de la ingenieria de estos || computadora personal de docente.
innovadores, mediante la | materiales. Para ello requiere || Videos.
comparacion de las propiedades | realizar una investigacion
mecanicas entre los materiales | bibliografica de los materiales
convencionales sin y con refuerzo | reforzados con nanoestructuras.
de nanomateriales, con || Socializar las respuestas en
creatividad, responsabilidad, vy | equipo y discutir las ventajas y
actitud critica. limitaciones del enfoque.

UNIDAD
v
9 Realizar bosquejos de piezas en | Disefio 3D Programa para disefio 3D: Se | 5 horas

3D y su ensamble, para proponer
disefios guias en la fabricacion de
tecnologias utiles en la sintesis

Realiza en clase disefios a medida
para la optimizacion de sistemas o
tecnologias  Utiles para la

recomienda Solidworks.
Portafolio de evidencias con
articulos cientificos e ingenieriles




eficiente de nanomateriales,
mediante el uso de software
especializado, con creatividad,

iniciativa y trabajo colaborativo.

fabricacion de nanomateriales.
Todo en un enfoque de lograr
producir materiales a bajo costo, y
con adaptacion a su produccion a
escala de planta piloto e industrial.
Al final del taller, socializard los
resultados. Revisa la viabilidad de
la propuesta, la cual debe estar
apoyada en la argumentacion
sobre el éxito de la técnica de
sintesis elegida, la cual debe estar
reportada en la literatura.

indizados, trabajados a lo largo del
curso. Papel, lapiz, pluma,
calculadora, pizarron, plumones.
Equipo de proyeccion de UABC y
computadora personal.

UNIDAD
VI
10 Diferenciar las aplicaciones | Nanomateriales y sus | Portafolio de evidencias con | 3 horas
especializadas de nanomateriales, || aplicaciones articulos cientificos e ingenieriles
mediante el analisis del estado del | Propone tablas comparativas || indizados, trabajados a lo largo del
arte en el desarrollo cientifico e | incluyendo la informacion | curso.  Papel, lapiz, pluma,
ingenieril de productos || disponible para nanomateriales | calculadora, pizarron, plumones.

innovadores, para determinar el
impacto y beneficio a la sociedad,
los sectores salud y medio
ambiente, con honestidad vy
actitud critica.

desarrollados y en via de
desarrollo, con aplicaciones
especializadas, especialmente en
el sector salud, energia, medio
ambiente, aeroespacial, entre
otros. Esto con la finalidad de
resaltar el impacto que representa
la investigacion y desarrollo

orientado hacia la  mejora
continua.
Socializa resultados de la

propuesta durante la clase y los
presenta por equipos.

Equipo de proyeccién de UABC y
computadora personal de docente




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,J' (_16 Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Reconocer experimentalmente los | Sintesis de nanomateriales con | Instrumental de laboratorio: vasos, | 8 horas
procesos de sintesis de | métodos escalables. estufas, pinzas, solventes
nanomateriales que sean || Revisa informacion reportada en | quimicos, imanes, laser, fuentes
adaptables a la produccion a || patentes y articulos cientificos | eléctricas, agitadores de propela.
escala industrial, mediante el | relacionados con la producciéon de || Reactor o tecnologia hidrotermal,
analisis de consumo energético y | nanomateriales. reactor lecho fluidizado acoplado a
de reactivos, para distinguir las | Realiza la sintesis de | plasma.
oportunidades de aplicacion y | nanomateriales  por  métodos || Patentes y articulos cientificos e
comercializacién de los productos | sencillos 'y  eficientes, para | ingenieriles relacionados con la
nanotecnoldgicos, con actitud | compararlos con los métodos que | produccién de nanomateriales.
critica, creativa y responsable. requieren alto consumo de energia
y/o sustancias quimicas. Realiza
anotaciones, calculos y
aproximaciones de los recursos
gastados o consumidos.
Entrega de un reporte de sus
observaciones, por equipo de
trabajo.
UNIDAD
I
2 Verificar experimentalmente las | Materiales metalicos y | Equipo o tecnologia ALD o CVD,
estrategias de  sintesis de | ceramicos precursores ALD. 8 horas

materiales metalicos y ceramicos
nanoestructurados especializados,
mediante el uso de métodos en
disolucién y tecnologias de
depdsito, para comparar las
propiedades de desempefio vy
escalamiento de los mismos, con
responsabilidad, actitud proactiva
e iniciativa.

Realiza practicas para comparar
tanto los métodos de sintesis de
nanomateriales metalicos y
ceramicos, asi como las
propiedades obtenidas de los
productos nanoestructurados, en
funcién de la estimacion de costos
de produccién, escalamiento de la
técnica, y desemperfio.

Instrumental de laboratorio: vasos,
estufas, pinzas, solventes
guimicos, imanes, laser, fuentes
eléctricas, agitadores de propela.
Reactor o tecnologia hidrotermal
Herramientas mecanicas (pinzas,
llaves, desarmadores)

Elementos de proteccion (gafas de
seguridad, bata)




Estructura y entrega de un reporte
de su experimento por equipo de
trabajo, enfatizando sus
observaciones y conclusiones de
manera individual.

Substratos para deposito: silicio
pulido, vidrio, ITO, o nanotubos de
carbono.

UNIDAD

1l
Determinar experimentalmente la | Nanomateriales basados en | Reactor de rocio pirolitico,

3 eficiencia de estrategias simples, | carbono y materiales | Herramientas mecanicas (pinzas,
para la sintesis de nanomateriales | poliméricos llaves, desarmadores) 8 horas
basados en carbono y polimeros, | Se  realizan  practicas  que | Elementos de proteccion (gafas de
mediante la  verificacion de | involucran la sintesis de | seguridad, bata)
pardmetros y condiciones Optimas | nanotubos de carbono por los | Reactivos quimicos (ferroceno),
de reaccién, con responsabilidad, | métodos de Rocio pirolitico, y de | solventes (tolueno), cristaleria e
compromiso, y trabajo en equipo. polimeros por reaccion en cadena | instrumentos comunes de

0 en etapas. En la practica se | laboratorio (planchas de agitacion
busca identificar las variables de |y calentamiento, agitadores
los  procesos, y  optimizar | mecanicos). Filtros con membrana
pardmetros y condiciones para
sintetizar estos nanomateriales
con el menor consumo de energia
y reactivos.
Entrega de un reporte de sus
observaciones, por equipo de
trabajo.
UNIDAD

I\




4 Controlar experimentalmente la | Materiales compuestos Instrumental de laboratorio: vasos, | 10 horas
integracion de productos || Se  realizan  practicas  que | estufas, pinzas, solventes
nanotecnoldgicos sobre sistemas | involucran la combinacion de | quimicos, imanes, fuentes
convencionales, para verificar la | productos nanotecnoldgicos | eléctricas, agitadores de propela.
preparacion de materiales | (nanoparticulas, nanotubos, | Fuente UV. Monomeros de
compuestos, a traves de | nanoesfera, entre otros) con | polimerizacion.
estrategias simples de mezclado o | productos convencionales | Reactivos: cemento, alcohol
combinaciéon, con creatividad, | (cementos, polimeros, resinas, | etilico, precursores de hierro.
trabajo colaborativo y || entre otros). Se determinan las
responsabilidad. condiciones Optimas para realizar | Reactor o tecnologia hidrotermal.

el mezclado o combinacion del
sistema nanotecnolégico con el
convencional. Se evalian sus
propiedades
Entrega de un reporte de sus
observaciones, por equipo de
trabajo.
UNIDAD
v
5 Proponer un reactor de sintesis | Disefio Programa para diseiio 3D: Se | 6 horas

optimo y eficiente, para la
produccion de nanomateriales,
mediante la elaboracion de un

disefio que tenga en cuenta todos
los pardmetros y condiciones que
conduzcan a la formacion de
productos novedosos, con
iniciativa, actitud critica y respeto
al medio ambiente.

Se realizara un disefio con el que
se propone la construccion de una
tecnologia sistematizada para la
produccion de nanomateriales a
bajo costo, y en un esquema
escalable a produccién por planta
piloto e industrial. Para ello, los
gue proponen el disefio, mediran
en laboratorio las condiciones
ambientales a las que sera
expuesto el reactor.

Entrega de un reporte del disefio y
la argumentacion de la propuesta,
por equipo de trabajo.

recomienda Solidworks.

Portafolio de evidencias con
articulos cientificos e ingenieriles
indizados, trabajados a lo largo del
curso. Equipo de proyeccion de
UABC y computadora personal.




UNIDAD
Vi

6

Evaluar experimentalmente el
desempeiio de nanomateriales en
aplicaciones especializadas,
mediante la medicion de
propiedades  especificas  del
sistema nanoestructurado, para
determinar sus oportunidades de
mejora o funcionalidad, con
actitud critica, honestidad, vy
trabajo en equipo.

Aplicaciones especializadas de
nanomateriales

Se realizardn préacticas para
evaluar el desempefio de un
material nanoestructurado
sintetizado, en una aplicacion
especifica, por medio de la
evaluacion de las propiedades
mas importantes. También se

aplicara ingenieria inversa para
evaluar el nanomaterial integrado
en tecnologias actuales.

Entrega de un reporte de sus
observaciones, por equipo de
trabajo.

Instrumental de laboratorio: vasos,
estufas, pinzas, solventes
quimicos, imanes, fuentes
eléctricas, agitadores de propela.
Fuente UV. Equipo UV-vis, FTIR.
Celdas solares, componentes
electronicos, sistemas de
liberacion de farmacos,

8 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)

Expondra los temas centrales del curso y resolvera dudas a maneras de ejemplo en metodologia, técnicas y tecnologias para la
sintesis y caracterizacion de nanomateriales, asi como la ingenieria de los procesos. Se apoyard con presentaciones digitales,
videos cortos y animaciones para facilitar la comprension de aspectos claves relacionados con las rutas metodolégicas o tecnologias
escalables para la produccién de materiales nanoestructurados.

Estrategia de aprendizaje (Estudiante)

Taller:

A partir de la informacion que se proporcione de cuestionarios especificos, el estudiante debe: i) interpretar la informacion
suministrada durante el curso, ii) plasmar una representacion grafica de las tareas o retos solicitados, iii) planear una estrategia que
le permita lograr el objetivo propuesto en la clase, iv) argumentar el resultado obtenido para validar si cumple los requerimientos
solicitados, v) socializar y cotejar sus resultados con su equipo de trabajo, vi) exponer su resultados frente a grupo, y vii) proponer y
entregar la solucion al finalizar el taller, viii) almacenar evidencias de desempefio en portafolio.

Laboratorio:

A partir de la informacion que se proporcione para el desarrollo de las practicas experimentales, el estudiante debe: i) interpretar e
implementar el requerimiento solicitado, ii) a partir de un diagrama de bloques, plasmar una representacioén gréafica de lo solicitado,
iii) planear una estrategia que le permita ejecutar la implementacion experimental a fin de obtener lo solicitado, iv) analizar e
interpretar el resultado obtenido para validar si cumple los requerimientos solicitados, v) participar activamente en su equipo de
trabajo en la realizacion de las tareas y cumplimiento de objetivos, vi) elaborar un reporte de la practica experimental solicitada con
los requerimientos en formato y contenidos solicitados y vii) entregar el reporte elaborado por el equipo de trabajo, en donde se
plasmen de manera individual sus observaciones y conclusiones.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios de acreditacion
- 80% de asistencia para tener derecho a examen ordinario y 70% de asistencia para tener derecho a examen extraordinario de
acuerdo al Estatuto Escolar vigente en los articulos 71y 72.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- 3 EXAMENES PArCIAIES. .. ... e 30%
- PartiCipacion €N Clase. ..o 10%
- EVIAENCIAS 08 UESEMPETIO «..e vttt e e e e e et r e e e e e e e e e e e e e e e s annes 50%
(Portafolio de evidencias)

TaAllErES ..o 5%

1= 5T T 5%

Informes de 1aboratorio ..o 5%

Diagramas de flujo de practicas de laboratorio..............................l 5%

Articulos cientificos e ingenieriles consultados ................c.cooii 5%
(Investigacion de rutas de sintesis y procesamiento de nanomateriales)...25%
- Practicas de [aboratorio ..........c.oiieiniii e ———————— 10%




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Askeland, D.R., Wright, W.J. (2016). The Science and

Engineering of Materials (7% ed). Estados Unidos:
Cengage Learning®.

Bhushan, B., Luo, D., Schricker, S.R., Sigmund, W., Zauscher,
S. (2014). Handbook of Nanomaterials Properties (Vol 1).
Estados Unidos: Springer.

Callister, W. y Rethwisch, D. (2018). Materials Science and
Engineering: An Introduction, Enhanced eText (10? ed.).
Estados Unidos: Wiley.

Aravind, D.; Zhong-Zhen, Y.; y Yiu-Win M.. (2016). Polymer
Nanocomposites-Towards Multi-Functionality. Estados
Unidos: Springer.

Kulkarni, S.K. (2015). Nanotechnology: Principles and
Practices (3% ed). Estados Unidos: Springer.

Parameswaranpillai, J., Hameed, N., Kurian, T., Yu, Y. (2016)
Nanocomposite Materials: Synthesis, Properties and
Applications. Estados Unidos: CRC Press.

Carraher, C.E. (2017) Introduction to Polymer Chemistry (4% ed.).
Estados Unidos: CRC Press.

Fulekar, M. y Pathak, B. (2017). Environmental Nanotechnology.
Estados Unidos: CRC Press.

Haghi, A. K., Zachariah, A.K. y Kalarikkal, N. (2013).
Nanomaterials: Synthesis, Characterization, and
Applications. Estados Unidos: CRC Press. [clasica].

Haghi, A., Thomas, S., MirMahaleh, M., Rafiei, S., Maghsoodlou, S.
y Afzali, A. (2015). Foundations of Nanotechnology. Estados
Unidos: CRC Press.

Zhang, S., Li, L. y Kumar, A. (2008). Materials Characterization
Techniques. Estados Unidos: CRC Press. [clasica].




X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta el curso de Ingenieria de Materiales y Nanomateriales, requiere titulo de licenciatura o ingenieria en el area
de Nanociencias, Nanotecnologia, Fisica y Quimica. De preferencia con posgrado en dichas &reas. Debe contar con experiencia en
docencia y habilidades sintesis y caracterizacion de materiales nanoestructurados, manejo de instrumental de laboratorio. Asi como
tener habilidad para conducir a los estudiantes en la apropiacion del conocimiento a través de preguntas que lleven a la reflexion y al
andlisis. Es deseable que cuente con experiencia en la aplicacion de los contenidos a situaciones reales para despertar el interés y
la motivacion entre los estudiantes.






