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|.-Plan de estudios

Antecedentes

El Centro de Investigacion de Materiales Avanzados, S.C. surge en Octubre de 1994, como
una institucion interdisciplinaria con participacion del Gobierno Federal, el Gobierno del
Estado de Chihuahua y de la Delegacién Estatal de CANACINTRA en Chihuahua. Se
establece en la Ciudad de Chihuahua, con el fin de impulsar las actividades de desarrollo
cientifico y tecnoldgico, asi como de las docentes de alto nivel para beneficio de su planta
productiva industrial.

Su enfoque interdisciplinario se orientd, desde su creacion, en encontrar un balance entre la
investigacion bésica, la transferencia de conocimiento, asi como la formacion de recursos
humanos de alto nivel, teniendo como fundamento los siguientes objetivos:

e Estudiar las bases fisicas y quimicas que caracterizan a los materiales
avanzados, en particular de aquéllos que tienen alguna importancia cientifica
y/o tecnoldgica.

e Realizar investigacion en las diferentes &areas que conforman a la
Ciencia de Materiales, tales como la metalurgia, los polimeros, las
cerdmicas, los semiconductores, los biomateriales, los catalizadores, entre
otros, asi como aspectos ambientales y ecolégicos de los materiales.

e Desarrollar las bases del conocimiento cientifico que permitan proponer
nuevos materiales y promover el desarrollo tecnolégico de punta.

e Formar recursos humanos mediante posgrado de alto nivel para realizar
investigacion basica con una vision préactica, en beneficio de la ciencia e
industrias nacionales.

e Brindar apoyo a la industria mediante servicios, asesorias, consultorias
y la generaciébn de desarrollos tecnolégicos. Apoyar la formacién de
recursos humanos bien calificados. Experimentar con materiales actualmente
utilizados por la industria con el objeto de profundizar en el entendimiento de
sus propiedades y mejorarlas.

e Proporcionar un servicio nacional de caracterizacibn de materiales, a
través de laboratorios nacionales de microscopia y de caracterizacion de
materiales y sus laboratorios de estudio de superficies, simulaciébn numérica
y deterioro de materiales.

Para lograr los objetivos mencionados, el CIMAV se ha dado a la tarea de incorporar personal
cientifico y tecnolégico de alto nivel (todos sus investigadores forman parte del Sistema
Nacional de Investigadores), trabajar en proyectos con la industria, y como una de sus
acciones mas importantes, generar programas de maestria y doctorado para la formacién de
recursos humanos de alto nivel.

Dentro de los mismos, cabe mencionar al programa de Maestria en Ciencia de Materiales,
mismo que inicia en 1996, y el cual a través de su Plan de Estudios, ahora actualizado,
participa en esta labor formando recursos humanos capacitados para generar conocimiento
mediante investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico, requeridos a nivel nacional e
internacional. Teniendo como prioridad el orientar a sus estudiantes para resolver los retos
asociados a los temas relacionados con el desarrollo y mejoramiento de materiales
avanzados. Actualmente el programa cuenta con mas de 200 egresados.

La relacion entre Cimav y el Grupo Cementos de Chihuahua se genera cuenado este Ultimo
ratifica su apoyo para la creacion del Centro. Posteriormente,se forman grupos especiales
para graduar dos generaciones de sus empleados con Maestria en Ciencia de Materiales
mediante un convenio de colaboracion.

Es importante mencionar que la Comision Internacional sobre la Educacién para el s. XXI en
su informe “La Educacién Encierra un Tesoro” establece los cuatro pilares del conocimiento:
aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser. Este informe




sefiala que el objetivo de la educacion es el de formar competencias para la vida que le
permitan al educando un desarrollo integral. También, indica que en el contexto social y
econémico del s. XXI, se requiere de personas capacitadas para resolver problematicas
diversas, por esto la necesidad de la educacién con un enfoque basado en competencias.

En México el objetivo planteado en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en su Meta
Nacional: México con educacion de calidad, indica que se requiere formar hombres y mujeres
comprometidos con una sociedad mas justa y préspera.

Los egresados del programa de Maestria en Ciencia de Materiales desarrollan competencias
cognitivas e instrumentales del area que les permitiran resolver problematicas e innovar con
propuestas en el entorno donde se desenvuelvan.

Justificacion de la actualizacién

Para enfrentar los retos planteados en la agenda nacional, México necesita impulsar el
posgrado como un factor para el desarrollo de la investigacién cientifica, la innovacion
tecnoldgica y la competitividad que requiere el pais para una insercién eficiente en la sociedad
del conocimiento.

El Programa Especial de Ciencia y Tecnologia 2014-2018 expone que en México, por cada mil
habitantes, 0.9 personas se dedican a labores de investigacion y desarrollo, mientras que en
Alemania existe 7.9 personas por cada mil, en Gran Bretafia 8.2 y en Estados Unidos 9.1.
Tendrian que pasar 20 afios para alcanzar los valores actuales de paises como Argentina o
Turquia, que cuentan con alrededor de 2.5 investigadores por cada mil miembros. Esos datos
hacen evidente que se requiere de la formacion de recursos humanos a nivel posgrado. De
acuerdo con la oferta educativa de los posgrados orientados en el area de materiales a nivel
mundial, los programas de posgrado se estdn transformando para ser mas inclusivos,
interdisciplinarios y orientados a la resolucion de problemas actuales prioritarios. En Estados
Unidos existen 142 programas de maestria afines al tema de Ciencia de Materiales.

En la actualidad, la formacién de recursos humanos en el area de materiales, debe orientarse
a resolver los retos asociados a los temas prioritarios, en el Programa Especial de Ciencia y
Tecnologia se indica como tema el desarrollo tecnoldgico que se relaciona con el desarrollo de
materiales avanzados, ademas del desarrollo de nanomateriales y nanotecnologia.

Programas de posgrado afines: panorama internacional y nacional

De acuerdo con la oferta educativa de los posgrados orientados en el area de materiales a
nivel mundial, los programas de posgrado se estan transformando para ser mas inclusivos,
interdisciplinarios y orientados a la resolucién de problemas actuales prioritarios. Algunos
programas internacionales contenidos en el Quacquarelli Symonds World University Rankings
of Materials Science 2015, tienen como tendencias identificadoras en preparar expertos en la
relaciéon sintesis-estructura-propiedades-prestaciones de los materiales, preparacion para la
vinculacién ciencia-ingenieria-industria, relacion de la investigaciéon con la economia local y
cuidado del medio ambiente. Las lineas de investigacion identificadas en estos programas
son: energia, salud, nanotecnologia, materiales estructurales, materiales para la electronica y
para las comunicaciones, materiales para la industria quimica y ciencia de materiales apoyada
por computacion.

En México existen varios programas en el area de ciencia de materiales, para el diagndéstico
del plan de estudios se tomaron en cuenta 3 programas de posgrado de calidad académica
reconocida. Se pudo observar que los programas plantean la necesidad de formar recursos
humanos con la capacidad de incidir en el entorno educativo, tecnoldgico y de investigacién de
la ciencia de materiales.

En el Estado de Chihuahua existen 40 programas de maestria registrados ante el Padron
Nacional de Posgrados de Calidad. Sin embargo, estos programas no se relacionan con el




tema de ciencia e ingenieria de materiales, salvo un par, incluido el de nuestra institucién, aun
y cuando existe en el entorno la necesidad de innovacién en la industria local en este sentido,
lo que impacta en el desarrollo regional al no fortalecer las vocaciones y capacidades en el
area.

Filosofia del cambio en la MCM en relacion a posgrados con la industria

En el contexto de la necesidad de fortalecer la colaboracion entre las IES y la Industria para
aprovechar al maximo los recursos de ambas partes surge la necesidad de dirigir esfuerzos
conjuntos. Ante ésto se requirid alinear los programas de estudio al personal que las empresas
consideran como candidatos a realizar estudios de posgrado. Los cambios realizados
impactan directamente en la forma de operar (operatividad del programa) y las tesis que se
realizan para obtener el grado, siendo este Ultimo punto en el que se hace énfasis. Este
modelo considera que las tesis elaboradas para la obtencion del grado de Maestro en Ciencia
de Materiales sean producto de un desarrollo tecnoldgico encaminado a resolver problemas
especificos de la industria que requiere de la capacitaciéon de su personal.

a) Modificacién de las LGAC
Las LGAC se justifican con base en las siguientes consideraciones:

- Existe un antecedente de colaboracion estrecha en la formacion de recursos humanos con
la empresa y que los productos han ayudado a la solucion de problemas ineherentes a los
procesos y materiales.

- La empresa estd en constante desarrollo al innovar sus productos y procesos lo que
requiere redireccionar las lineas de trabajo influyendo directamente en la modificacion de
las LGAC

- Permite hacer una clasificacion amplia y representativa del trabajo cientifico que se realiza
enel GCC.

Obijetivo general del plan de estudios

Formar capital humano capaz de participar de manera creativa en la innovacion tecnoldgica y
la investigacion aplicada en temas de materiales y propiciar la generacion de conocimiento
entre Cimav y la industria para resolver problemas inherentes a la misma.

Perfil de ingreso

A) Haber egresado de un programa académico de ingenieria, ciencias exactas u otra
disciplina afin a la ciencia de materiales

B) Poseer conocimientos generales de fisica, quimica y matematicas

C) Mostrar interés por la investigacion

D) Poseer conocimientos de idioma inglés a nivel comprension de lectura

Requisitos de ingreso

Titulo de grado anterior (acta de examen profesional, constancia de titulo en tramite)
Certificado de estudios, promedio minimo de 80 o su equivalente

Carta de exposicion de motivos

Entrevista de ingreso

TOEFL o equivalente 450 puntos

EXANI

Aprobar el examen diagnoéstico o cursar un propedéutico y acreditar las materias.

Perfil de egreso




El egresado de la Maestria en Ciencia de Materiales se caracterizard por su habilidad y
capacidad para resolver problemas relacionadas con la Ciencia e Ingenieria de Materiales.
Competencias cognitivas:

a)
b)
<)

d)
e)

Conocimiento de los conceptos fundamentales de la Ciencia e Ingenieria de
Materiales;

Conocimiento e interpretacion de las teorias, metodologias, resultados
experimentales y aplicaciones tecnoldgicas de la Ciencia e Ingenieria de Materiales;
Capacidad para participar de manera activa en proyectos de investigacion cientifica;
Capacidad para analizar de forma critica la informacién técnica y cientifica;

Aptitud académica para ingresar a programas de doctorado afines a la Ciencia e

Ingenieria de Materiales, tanto en el pais como en el extranjero.

Competencias instrumentales:

a) Manejo y operaciéon eficiente de equipo, materiales, instrumentos y laboratorios
relacionados a la Ciencia e Ingenieria de Materiales;

b) Implementacioén de nuevas técnicas y procedimientos de laboratorio;

c) Capacidad para generar textos cientificos y técnicos;

d) Habilidades de expresion oral para la presentacién de resultados de investigacion y
divulgacion del conocimiento cientifico y técnico;

e) Habilidades para impartir cursos especializados de Ciencia e Ingenieria de
Materiales a nivel medio superior, superior y posgrado.

Lineas de generacion y /o aplicacidon del conocimiento

Nuevos productos

Combustibles alternos para produccion de
clinker

Objetivo General: Para que una empresa sea
competitiva necesita innovar constantemente
y ofrecer productos acordes a las
necesidades del mercado, es por eso que
requiere de la caracterizacion y busqueda de
materias primas adecuadas, de incorporar
materiales no convencionales para tal
propdsito.

Objetivo General: Uno de los principales
problemas que enfrenta la industria
cementera es la produccion de clinker debido
a los altos consumos de energéticos
tradicionales como el carbén coke y gasoleo,
lo que incrementa considerablemente los
costos de produccién haciendo inviable la
operacion, es por eso que se requieren
buscar combustibles alternos que disminuyan
estos costos.

Mapa curricular

Materias basicas obligatorias 60 créditos minimos

Clave Créditos | Horas | Pre-requisitos Co-requisitos | Materia

101 10 4 102-103-104 Fisica

102 12.5 5 101-103-104 | Quimica de Materiales

103 10 4 101-102-104 | Matematicas

104 12.5 5 101-102-103 | Métodos Numéricos

201 10 4 102-103-104 202-203-204 | Ciencia de Materiales

202 12.5 5 102-103-104 201-203-204 | Caracterizacién de Materiales
203 10 4 102-103-104 201-202-204 | Termodinamica

204 12.5 5 102-103-104 201-202-203 | Computacion




Investigacion 37.5 créditos minimos

Clave Créditos | Horas Pre- Co-requisitos | Materia
requisitos
105 125 5 Metodologia de la
investigacién
205 125 5 Proyecto de Investigacion |
305 12.5 Proyecto de Investigacion Il
405 125 5 Tesis

Materias optativas de especializacion 8 créditos minimos

Clave Créditos | Horas Pre- Co-requisitos | Materia
requisitos

Serie y | 6 4 Especializacion 1

ndmero

Serie y | 6 4 Especializacion 2

ndmero

Serie y | 6 4 Especializacion 3

ndmero

Serie y | 6 4 Especializacion 4*

ndmero

Materias de especializacién
Transversales

Clave Créditos Horas Materia

T001 10 4 Cristalografia y
Difraccion

TO02 10 4 Estructura electronica
de los materiales

TOO03 10 4 Introduccion a la
guimica
computacional

TOO4 10 4 Introduccion a la
nanotecnologia

TO05 10 4 Microscopia
electrénica

TOO06 10 4 Caracterizaciéon de
Materiales Il

TOO7 10 4 Cristalografia
computacional

TOO08 10 4 Métodos  numéricos
para calculo y
modelacién de
sistemas fisicos

TOO09 10 4 Simulacioén del
elemento finito con
ANSYS

TO10 10 4 Técnicas avanzadas
de difraccion y
dispersion

TO1l1 10 4 Técnicas de
fabricacion y
caracterizacion
estructural y éptica

T012 10 4 Fisicoquimica




Por areas:

Metalicos Ceramicos Polimeros Compuestos y
funcionales
M001 | Analisis de | C001 | Ceramica P0O01 | Fisica de | FOO1 | Ciencia y
fallas Avanzada polimeros tecnologia de los
nanocompositos
M002 | Corrosién C002 | Fundamentos P002 | Fisicoquimica de | FO02 | Cinética quimica
electroquimica de cementos polimeros
M003 | Corrosion en | CO03 | Nanofibras P003 | Funcionalizacién | FO03 | Electro 6ptica
alta de materiales
temperatura
M004 | Ensayos no | CO04 | Procesamiento | PO0O4 | Fundamentos de | FO04 | Fendmenos
destructivos y ciencia de eléctricos y
caracterizacion polimeros propiedades
de ceramicos Opticas de los
avanzados materiales
M0OO5 | Mecanismos C005 | Propiedades P0O05 | Fundamentos de | FOO5 | Fenbmenos de
de corrosién magnéticas de quimica organica adsorcion
los materiales
MO006 | Mecanica de | CO06 | Propiedades P006 | Mecanismos de | FO06 | Fisica de
la fractura mecanicas de reaccion en cristales
ceramicos guimica organica
avanzados
M00O7 | Métodos de | CO07 | Sintesis de | POO7 | Polimeros FO07 | Fisicoquimica
control y materiales avanzada
proteccion cerdmicos y
metalicos
M008 | Metalurgia C008 | Temas P0O08 | Procesamiento FO08 | Fotbnica
fisica: selectos de de polimeros
aleaciones ceramicos 1
metalicas
M009 | Proteccion C009 | Temas P009 | Propiedades FO09 | Introduccion a
catddica selectos de reolégicas y las celdas de
ceramicos 2 mecanicas  de combustible
los polimeros oxido sélido,
SOFC
M010 | Tratamiento P010 | Quimica de | FO10 | Nano electrénica
térmico de los polimeros molecular
materiales
M011 | Teoria de Ila PO11 | Reologia de | FO11 | Preparacién vy
elasticidad sistemas caracterizacion
complejos de peliculas
delgadas
M012 | Teoria de las P012 | Reologia y | FO12 | Produccién de
dislocaciones reometria hidrogeno a
partir de
energéticos
renovables
M013 | Temas P013 | Sintesis de | FO13 | Produccién de
selectos de polimeros hidrogeno para
metales 1 celdas de
combustible
M014 | Temas P014 | Temas selectos | FO14 | Propiedades de
selectos de de polimeros1 los
metales 2 semiconductores
P015 | Temas selectos | FO15 | Sintesis de
de polimeros 2 catalizadores
FO16 | Tecnologias de
celdas de
combustible
F017 | Cristales
foténicos |
F018 | Cristales
fotonicos I
F019 | Fundamentos y

aplicaciones de




la fotocétalisis
F020 | Temas selectos
de materiales
compuestos Yy
funcionales 1
F021 | Temas selectos
de materiales
compuestos Yy
funcionales 2
Actividades extracurriculares
Clave | Créditos | Horas Pre- Co-requisitos | Materia
requisitos
EC 12,5 5 Obligatoria Seminario de Ciencia de
001 Materiales
EC 125 5 102 202 y 203 Taller de Redaccion Cientifica
003
EC 10 4 103 201y 203 Taller de Competencias
004 Docentes
EC005 | 12.5 5 101 201y 202 Estancia de Investigacion*

*La estancia de investigacion contard como materia de especializacidn en caso de ser
necesario

Operacion del plan de estudios. La modificacién de nuestra Maestria en Ciencia de Materiales
al modo profesionalizante se fundamenta en la experiencia pasada con dos generaciones
vinculadas a la empresa GCC. Conscientes del perfili de los proefsionales interesados y en el
quehacer de la empresa se pretende que la Maestria debe prepararlos para desempefiarse
satisfactoriamente en su entorno laboral de manera firme y proactiva.

Tomando en consideracién lo anterior, el Modelo de Operacién de la Maestria en Ciencia de
Materiales profesionalizante esta formado por asignaturas o actividades introductorias, basicas
y de especializacion.

Las asignaturas introductorias son Matematicas, Fisica y Quimica de Materiales. La
asignacion de estas materias a los diferentes alumnos se realiza de manera personalizada,
segun su formacion previa. Se prevé aplicar examenes en las materias basicas para verificar
suficiencia de conocimientos y desarrollar planes de estudio personalizados.

Ciencia de Materiales, Caracterizacién de los Materiales, Métodos numéricos y Metodologia
de la Investigacién forman el eje basico de la Maestria. Estas materias son cursadas por todos
los estudiantes.

Preparacion del Proyecto de Investigacion, Asignaturas de Especializacién y Trabajo de Tesis
son las asignaturas y actividades de especializacion.

Un elemento importante en el refinamiento del Plan de Maestria consiste en la sistematizacion
de metodologia en los cursos, de manera que se garantice la correspondencia [objetivos y
competencias] U actividades docentes 0 evaluacién.

El conjunto de materias son:

1°" semestre

2° Semestre

3% Semestre

4° Semestre

Fisica

Caracterizacion de
los Materiales

Asignatura de
Especializacion 1

Asignatura de
Especializacion 3

Matematicas

Ciencia de
Materiales

Asignatura de
Especializacion 2

Asignatura de
Especializacién 4

Quimica de

Computacién




materiales
Métodos o Tesis
- Termodinamica
numeéricos Proyecto de
Metodologia de la Proyecto de Investigacion
investigacion Investigacion

Se ha disefiado un Modelo de Operacion que permitird, a partir de una entrada heterogénea
en cuanto a especialidad y nivel, graduar Maestros en Ciencias con uniformidad en cuanto a
conocimientos generales de la Ciencia de Materiales y sélidas especializaciones
personalizadas.

Actividades académicas dirigidas a incentivar la eficiencia terminal

Al término del segundo semestre, el alumno entregara el proyecto de investigacion que como
elementos minimos debera contener los elementos que conforman un anteproyecto de tesis, i.
e. titulo, antecedentes, hipotesis, objetivos, metodologia v literatura citada. Este documento
sera evaluado y calificado por un comité de pares. En el tercer semestre el estudiante debera
presentar avances en la investigacion propuesta ante un comité de pares y al finalizar el cuarto
semestre podra realizar un seminario departamental como requisito de titulacion.

Cursos semestrales de especializacion

Todos los alumnos de Maestria deberan profundizar sus conocimientos en un tema especifico,
de acuerdo a la orientacion de su proyecto de investigacion alineado a algunas de las LGAC
establecidas para el programa profesionalizante. Los cursos de especializacion tienen el
objetivo de formar académicamente al estudiante en un campo del conocimiento o LGAC.
Para este efecto se definieron dos LGAC: 1) Nuevos productos, 2) Combustibles alternos para
produccién de clinker

Las materias se clasificaron formando 2 bloques de materias asociadas a estas 2 LGAC. De
esta forma los alumnos recibirdn una formacién de acuerdo a principios fundamentales en
esos campos del conocimiento para entender la relacién entre la composicion, estructura y
procesado de los materiales con sus propiedades y aplicaciones. Esta divisibn tematica
permitira una mejor formacién académica y atender apropiadamente la diversidad de los
perfiles profesionales que se admiten. Los campos del conocimiento del Programa son lo
suficientemente amplios como para que la aparicién de nuevos materiales o materiales con
nuevas estructuras puedan ser clasificados en alguno de éstos o, por su naturaleza, estén
comprendidos en todos o algunos de ellos. El alumno debera cursar 2 cursos de especialidad
como minimo.

Seminario final departamental

Los alumnos deberan, previo a la definicién de una fecha para la presentacién de defensa de
su examen de grado, presentar ante la comunidad académica en la cual se encuentren
adscritos durante su formacioén, un seminario final de los resultados del trabajo de tesis, donde
un comité de pares lo evaluard y en caso de haberlas, formulard observaciones y
recomendaciones que enriquezcan la version final de su tesis de acuerdo a lo establecido en
el Reglamento de Estudios de Posgrado. Este seminario se realizara a puerta cerrada
protegiendo asi la confidencialidad de los resultados.

Tesis con la industria




La diferencia entre una tesis de maestria y una de doctorado radica en que para el doctorado
se exige originalidad. El graduado de maestria es capaz de participar activamente en un
proyecto de investigacion, bajo la direccién de un investigador. Un doctor es capaz de realizar
investigaciones de manera independiente. Algunas de las universidades en los primeros
lugares del QS World University Rankings no exigen tesis de grado para otorgar la maestria en
ciencia de materiales. En el presente plan de estudios siempre se exige tesis, pero no se
impone el requisito de la originalidad.

Con su tesis de maestria el estudiante debe demostrar que conoce y aplica el método
cientifico, que domina ciertos métodos experimentales y/o de computo, que conoce en detalle
cierta familia de materiales, que ha obtenido con su trabajo cierto volumen de resultados de
investigacion (que pueden ser réplicas, adaptacion a condiciones locales, aplicacion de
resultados de la literatura) y que es capaz de describir por escrito y oralmente sus hallazgos y
conclusiones. Los estudiantes destacados, quienes hayan dispuesto de mas tiempo y
capacidad para su investigacion, pueden defender tesis de maestria que contengan alto nivel y
elementos de originalidad. En particular el posgrado profesionalizante posee la cualidad de
generar desarrollos tecnoldgicos encaminados a resolver problemas especificos de la
empresa, mismos que estaran protegidos por convenios de confidencialidad y que seran
publicos despues de gye reminie el periodo de embargo acordado por ambas partes.

Sistema tutorial

A cada uno de los alumnos inscritos se le asignara un Director de Tesis que lo asistira
directamente en los términos establecidos en el Reglamento de Estudios de Posgrado. Asi
mismo, le sera asignado un Comité de Pares que dar& seguimiento al avance de su proyecto
de investigacion. A solicitud expresa del Director de Tesis, podra asignarse un co-director con
la autorizacion del Comité de Estudios de Posgrado.

Requisitos para Direccion de Tesis:

Podra ser Director de tesis cualquier investigador del CIMAV o de otra instituciéon, que sea
acreditado por el Comité de Estudios de Posgrado, y que posea como minimo el grado de
Maestria, en los términos establecidos en el Reglamento de Estudios de Posgrado.

Funciones del Director de Tesis:

El Director de Tesis tendrd la responsabilidad de establecer, junto con el alumno, el plan
individual de actividades académicas que éste seguirda, de acuerdo con el plan de estudios, y
en su caso, de dirigir la tesis de grado.

Funciones del Comité de Pares

El Comité de Pares tendra la responsabilidad de evaluar el avance de investigacion del
estudiante, de acuerdo con el plan de estudios y el Reglamento de Estudios de Posgrado.

Normas para la evaluacién curricular

La actualizacion de los planes y programas de estudio se realizara cada 4 afios. Esta
evaluacion se realizar4 mediante técnicas de valoracion curricular que permitan determinar su
validez, tanto interna como externa.

La Coordinacion de Posgrado convocard al Comité de Estudios de Posgrado a integrar una
Comisién de Evaluacion Curricular, en la que participaran los alumnos egresados, profesores y
asesores de otras instituciones de investigacion, asi como de la Industria.

Esta Comision de Evaluacién Curricular valorara especificamente aspectos como:

Vigencia y congruencia de la fundamentacion y estructura académica del plan de estudios, en
relacion con los avances del conocimiento y con las necesidades de la institucion y del pais.
Congruencia entre competencia planteada y organizacién del plan de estudios.

Suficiencia de los recursos con que se cuenta.

Numero de alumnos que ingresan con relacion al nimero de alumnos egresados.

Congruencia entre las Competencias planeadas, los conocimientos y capacidades que
adquirieron los alumnos que los cursaron.

Vigencia de las lineas de generacién y/o aplicacion del conocimiento.




Referencias

UNESCO. Informe de la Comision Internacional sobre la Educacion para el s. XXI.
CONACYT. Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2014-2018.

QS World University Rankings 2015 Material Science. http://www.topuniversities.com/subject-
rankings/2016



Descripcién de los programas:

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia: Fisica
Tipo de materia: Bésica
Clave de la materia: 101
Semestre: Primero
Area en plan de estudios: Bésica
Créditos 10
Total de horas por semana: 4

Total de horas semestre:

72 horas lectivas - 88 horas de trabajo

Fecha de actualizacion:

Abril 2016

Clave y Materia requisito:

Basica

Propdsito general:

El alumno serd capaz de explicar y aplicar a la solucion de problemas tipo las leyes del
electromagnetismo, la éptica y la fisica moderna. Todo lo anterior orientado a aplicaciones en Ciencia

de Materiales.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Electrostatica

Carga y materia

Leyes de Coulomb y Gauss
Potencial y energia electrostéaticos
Capacitores y dieléctricos
E,.DyP

Ferroelectricidad

Circuitos de corriente directa

Intensidad de la corriente y voltaje. Ley de Ohm
Fuerza electromotriz
Reglas de Kirchhoff

Circuito eléctrico de un automoévil




Circuito RC

Magnetostatica

Fuerza de Lorentz
Leyes de Ampere y Biot-Savart
H,ByM

Paramagnetismo, diamagnetismo y ferromagnetismo

Induccién electromagnética y
ecuaciones de Maxwell

Ley de Faraday

Aplicaciones de la induccion electromagnética
Circuito LR

Ley de Ampere-Maxwell

Ecuaciones de Maxwell

Oscilaciones y ondas
electromagnéticas

Circuitos LC y LRC
Circuitos de corriente alterna. Resonancia

Circuito eléctrico de una casa

Ondas electromagnéticas en el vacio. Naturaleza electromagnética

de laluz

Optica

Ondas electromagnéticas en un dieléctrico. Reflexién y refraccién

Optica geométrica. Lentes y el arcoiris
Interferencia y difraccion
Difraccion de rayos X

Efecto fotoeléctrico

Introduccién a la teoria de la
relatividad

Experimentos que condujeron a la teoria de la relatividad
Significado de las transformaciones de Lorentz

E = mc?

Antecedentes de la Mecénica
Cuantica

Particulas y Ondas.
El Modelo de Bohr del Atomo de Hidrégeno.

El Principio de Incertidumbre.

La Ecuacion de Schrédinger

La Ecuacion de Onda de Schrddinger.

Interpretacién Fisica de la Funcién de Onda.

Solucién de la Ecuacién de Schrodinger para Algunos Potenciales

Sencillos.




El Atomo de Hidrogeno. Nimeros Cuanticos. Orbitales.

Atomos multielectronicos: la tabla periddica.

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Objeto de estudio:
1-8 Instrumentos de evaluacion:

Tareas, Exposiciones, Examenes

Bibliografia /Referencias

1. YOUNG, HUGH D. y ROGER A. FREEDMAN. Fisica Universitaria volumen 2.
Decimosegunda edicion, PEARSON EDUCACION, Mexico, 2009

2. A. BEISER. Concepts of Modern Physics, 6". Ed. McGraw-Hill




Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales
Nombre de la Materia: Quimica de materiales

Tipo de materia: Bésica

Clave de la materia: 102

Semestre: Primero

Area en plan de estudios: Bésica

Créditos 12.5

Total de horas por semana: 5

Total de horas semestre: 90 horas lectivas-110 horas de trabajo
Fecha de actualizacion: 12405/16

Clave y Materia requisito: Bésica

Propdsito general: El estudiante conocera la relacién entre la estructura y las propiedades de los
materiales.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1. Perspectivas histéricas

¢, Qué es la quimica de

teriales? Consideraciones en el disefio de nuevos materiales
materiales”

Disefio de nuevos materiales a través de una aproximacion
razonada.

Solidos amorfos versus cristalinos

Objeto de estudio 2. Tipos de enlaces en sélidos

Solidos idnicos
Quimica del estado sélido

Sélidos metalicos

Redes sélidas enlazadas covalentemente




Sélidos molecularese

Estado cristalino

Técnicas para crecimiento de cristales
Estructuras cristalinas

Simetria cristalina y grupos especiales
Difraccion de rayos X de sélidos cristalinos
Imperfecciones en cristales

Propiedades fisicas de cristales

Enlace en sdlidos cristalinos

Introduccién a la teoria de bandas
El estado amorfo

Proceso de Sol-Gel
Vidrios
Materiales cementantes

Ceramicos

Objeto de estudio 3.

Metales

Minado y procesamiento de metales

Metalurgia de polvos

Estructura y propiedades de materiales

Comportamiento mismo de fases de aleaciones fierro-carbono
Mecanismos de endurecimientos de acero

Aceros inoxidables

Aleaciones y metales no ferrosos

Tratamientos para la prevension de la corrosion Magnetismo

Almacenamiento de hidrégeno

Objeto de estudio 4.

Propiedades y tipos de semiconductores




Semiconductores

Aplicaciones base silicio

Produccién de obleas de Si

Circuitos integrados

Diodos emisores de luzMateriales termoelectricos

Objeto de estudio 5.

Materiales poliméricos

Nomeclatura y clasificacién de polimeros

Mecanismos de polimerizacion

Polimerizacion por adicion

Catalisis heterogénea

Catdlisis homogénea

Polimerizacion por crecimiento en etapas

Polimeros dendriticos

Polimerizacion via quimica “click”

Materiales blandos, aplicaciones: estructuras versus propiedades

Biomateriales: aplicaciones

Polimeros conductores

Magnetos moleculares

Aditivos para polimeros
Retardantes de flama

Objeto de estudio 6.

Nano materiales

Nanotoxicidad

Nanotecnologia

Construccion a nannoescala y aplicaciones
Nano materiales cero-dimension

Nano estructuras unidimensionales Nano estructuras bi
dimensionales




UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Cognitiva e instrumental

Instrumentos de evaluacion:
Quimica de materiales

Pruebas de ensayo y pruebas

estructuradas
Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales
Nombre de la Materia: Mateméticas
Tipo de materia: Béasica
Clave de la materia: 103
Semestre: Primero
Area en plan de estudios: Bésica
Créditos 125
Total de horas por semana: 5
Total de horas semestre: 90 horas lectivas-110 horas de trabajo
Fecha de actualizacion: 24/05/16
Clave y Materia requisito: Bésica

Propdsito general:

Formar alumnos capaces de resolver los problemas matematicos que cominmente se abordan en
ciencia de materiales mediante el analisis, resolucion analitica de problemas aplicados y mediante el
uso de software de computo cientifico.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA




Objeto de estudio 1.

1. Algebra lineal

La separacion sugerida
arriba después de la
materia de Fisica haria
gue los temas sean
apreciables. La idea es
gue se veamas o
menos asi.

Conceptos fundamentales: espacios vectoriales, bases, dimension
de un espacio vectorial

Operadores en el espacio de n-dimensiones

Sistemas de ecuaciones (matrices, determinantes y conceptos de
tensores)

Ecuaciones de valores propios

Aplicaciones

Objeto de estudio 2.

2. Célculo Superior

Funciones de varias variables
Diferenciales en el espacio de n-dimensiones
Calculo diferencial de varias variables

Integracién de varias variables, angulos sélidos en sistemas polares
y otros

Criterios de convergencia para series, series de potencias y series
no convergentes

Analisis vectorial

Derivadas temporales de un campo vectorial Integrales de linea y de
superficie

Operaciones para el gradiente, rotacional y divergencia de un campo
ortogonal en dos y tres dimensiones

Operadores diferenciales en sistemas ortogonales generalizados

Aplicaciones de gradiente, rotacional y la divergencia en medios
continuos

Objeto de estudio 3.

3 Variable compleja

NUmeros complejos

Representacion de fendmenos oscilatorios mediante exponenciales
complejos. (Fasores)

Aplicaciones en ciencia de materiales de las exponenciales
complejas (Impedancia, ondas, etc)

Conceptos y clasificacién de Ecuaciones Diferenciales




Objeto de estudio 4.

4. Ecuaciones diferenciales

Ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) de primer orden y
métodos de solucion.

Aplicaciones Ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) de orden
superior con coeficientes constantes y métodos de solucién.

Ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) de segundo orden con
coeficientes variables: Solucidon en serie de potencias.

Funciones especiales.

Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales (EDP) Ecuaciones
especiales

Aplicaciones en ciencia de materiales de las EDP: mecanica
cuéntica, el &tomo de hidrégeno, etc)

Objeto de estudio 5.

5. Estadistica

Andlisis estadistico de datos muestrales
Fundamentos de la teoria de la probabilidad
Variables aleatorias

Modelos probabilisticos comunes

Variables aleatorias conjuntas

Distribuciones muestrales
Errores de las mediciones. Precisién y exactitud.

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Objeto de estudio:

Formar alumnos capaces de
resolver los problemas

Matematicas para la Instrumentos de evaluacion: matematicos que comlnmente

ciencia de materiales

(incluye métodos
numéricos)

La evaluacion de conocimientos se . .
realizar4 mediante dos exdmenes problemas aplicados y mediante

escritos y presentaciones orales de
proyectos en equipo.

se abordan en ciencia de
materiales mediante el andlisis,
resolucién analitica de

el uso de software de cémputo
cientifico.




Bibliografia /Referencias

Algebra lineal
Grossman Stanley |. Algebra Lineal. Mc Grawhil, 2007.

Anton Howard. Introduccion Al Algebra Lineal Limusa Noriega Editores, 1999.

Célculo superior

H. Anton, C. Rorres. “Elementary Linear Algebra.”. Nineth ed. John Wiley & Sons. 2005.
T. Apostol. “Calculus”. Vol 2. Second Edition. John Wiley & Sons. 1967.

Ch. Bar. “Elementary Differential Geometry”. Cambridge University Press. 2010.

Ch. Lehmann. “Geometria Analitica”. Editorial Limusa S.A.. 1989.

D. Marsh. “Applied Geometry for Computer Graphics and CAD”. 2nd ed. Springer. 2005.

J. Stewart. “Calculus. Early Transcentals”. Thompson. 6ta ed. 2008.

Variable compleja

Ahlfors, L.V. Complex Analysis

Knopp, K. Elements of the Theory of Functions I, 1l

Markushevich, A.l. Theory of Functions of a Complex Variable I, Il
Cartan, H. Theory of Analytic Functions

Conway, J. Functions of One Complex Variable

Ecuaciones diferenciales

Richard, Bronson, Ecuaciones Diferenciales, México, Mcgraw-Hill, 2008 Simmons, George,
Ecuaciones Diferenciales Teoria Y Préctica, México, Mcgrawhill, 2007. Spiegel, Murray R.,
Ecuaciones Diferenciales, México, Prentice Hall, 2000. Zill, Dennis G., Ecuaciones
Diferenciales Con Aplicaciones, México, Iberoamérica, 2001.




Estadistica

WACKERLY, Dennis D., et al. Todos Estadistica Matematica con Aplicaciones México 6a
Edicion Thomson, 2002 HINES, William, et al. Todos Probability and Statistics in Engineering
Fourth Edition New Jersey John Wiley & Sons, 2003

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Métodos numeéricos

Tipo de materia: Bésica
Clave de la materia: 104
Semestre: Primero
Area en plan de estudios: Obligatoria
Créditos 12.5

Total de horas por semana: 5

Total de horas semestre:

90 horas lectivas-110 horas de trabajo

Fecha de actualizacion:

Mayo de 2016

Clave y Materia requisito:

Basicas

Propdsito general:

Formar alumnos capaces de resolver los problemas mateméticos que cominmente se abordan en
ciencia y tecnologia ambiental y en ciencia de materiales mediante el desarrollo de métodos
numeéricos y el uso de programas de alto nivel, por ejemplo Mathematica, MathCad, MatLab, etc.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

1. Introduccion a la
programacion y manejo de
software especializado

Presentacion del software especializado
Operaciones basicas

Programacion con condicionales, operadores relacionales,
operadores logicos e instrucciones ciclicasVectores y matrices

Manejo de archivos




Funciones y procedimientos

Gréficas

Objeto de estudio 2.

2. Errores de redondeo y
precisién

Sistemas de numeracion (base 2, base 10, base 16)
Representacidon de nimeros en una computadora
Errores por truncamiento y redondeo

Recomendacion para el calculo de derivadas

Objeto de estudio 3.

3. Series de Taylor y
aproximacion numérica de las
derivadas e integrales de una
funcién

Series de Taylor
Aproximacion de las derivadas de una funcion

Aproximacion de las integrales de una funcién

Objeto de estudio 4.

4, Resolucién de sistemas
de ecuaciones algebraicas
lineales

Planteamiento de un sistema genérico de n ecuaciones y n
incégnitas

Métodos de resolucion directa (inversion de matrices, métodos de
Gauss, PLU y Cholewsky)

Métodos iterativos

Objeto de estudio 5.

5. Resolucién de sistemas
de ecuaciones algebraicas no-
lineales

Resolucién de una ecuacion con una incégnita (métodos de punto
fijo y Newton-Raphson)

Resolucién de sistemas de ecuaciones (método de Newton-Raphson
multivariable)




Objeto de estudio 6.

6. Regresiones lineales y
no lineales

Regresién lineal con una variable
Regresion lineal multivariable

Regresién no lineal

Objeto de estudio 7.

Interpolacion

Principio de la técnica de interpolacion
Interpolacion lineal
Interpolacion cuadratica

Interpolacion cubica

Objeto de estudio 8.

8. Resolucién de sistemas
de ecuaciones diferenciales
ordinarias

Resolucién de una ecuacion diferencial ordinaria de primer orden
(métodos explicitos e implicitos de Euler y Runge-Kutta)

Resolucién de un sistema diferencial de primer orden

Resolucién de un sistema diferencial de orden n

Objeto de estudio 9.

9. Resolucién de sistemas
de ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales por el
método de diferencias finitas

Ejemplos de sistemas con derivadas parciales

Método de diferencias finitas aplicado a un problema genérico 2D
(casos estacionario y transiente)

Aplicaciones: transferencia de calor y difusion de especies quimicas
diluidas

Objeto de estudio 10.

10. Método de elementos
finitos para la resolucion de
problemas con derivadas
parciales respecto a las
variables de espacio

Casos 1D y 2D.
Sistema genérico de ecuaciones
Discretizacion, mallado y funciones de forma

Matrices de rigidez, condiciones de frontera y vector de términos
independientes.

Integracién en el tiempo para problemas transientesPresentacion del
software COMSOL Multiphysics

Objeto de estudio 11.

Optimizacién

Generalidades y teoria de los problemas de optimizacién

Algunos ejemplos de algoritmos para la optimizacion sin
restricciones

Algunos ejemplos de algoritmos para la optimizacion con
restricciones




UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:
Matematicas para la
ciencia de materiales

(incluye métodos
numeéricos)

Instrumentos de evaluacion:

La evaluacién de conocimientos se
realizard mediante dos examenes
escritos y presentaciones orales de
proyectos en equipo.

Formar alumnos capaces de
resolver los problemas
matematicos que comdnmente
se abordan en ciencia y
tecnologia ambiental y en
ciencia de materiales mediante
el desarrollo de métodos
numeéricos y su programacion
en software de computo
cientifico.

Bibliografia /Referencias

York, McGraw-Hill, 1973.

R. Hamming. Numerical Methods for Scientists and Engineers. Second edition. New

e E.Isaacson, H. B. Keller. Analysis of numerical methods. John Wiley and Sons,
London—New York, 1966.
e G.Dhatt, G. Touzot, E. Lefrancois. Finite Element Method. John Wiley and Sons, 2012

e Manual del software Scilab

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Ciencia de Materiales

Tipo de materia: Bésica
Clave de la materia: 201
Semestre: Segundo
Area en plan de estudios: Obligatoria
Créditos 10

Total de horas por semana: 4

Total de horas semestre:

72 horas lectivas-118 horas de trabajo

Fecha de actualizacién:

Abril 2016

Clave y Materia requisito:

102

Propdsito general:

El alumno serd capaz de describir las principales caracteristicas de las familias de materiales mas
importantes en la ciencia y tecnologia.




UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

1) Transformaciones de fase y
diagramas de fase

Introduccion

Cambios de energia y entropia durante las transformaciones de
fase

Transformaciones y diagramas de fase en sistemas de una
componente.

Transformaciones de fase por nucleacién y crecimiento.
La Regla de las Fases de Gibbs
Equilibrio en sistemas de dos componentes

Diagramas de equilibrio binarios
- Soluciones continuas
- Regiones hi-fasicas en diagramas binarios
- LaRegla de la Palanca
- Enfriamiento a través de una region bi-fasica

Diagramas eutécticos
- El diagrama Ag-Cu
- Eldiagrama Al-Cu

Diagramas binarios con reacciones invariantes

Diagramas binarios con compuestos

Diagramas binarios complejos

Diagramas binarios de ceramicos

Bandas de solubilidad en diagramas de metales y ceramicos
Orden-desorden en diagramas binarios

El diagrama hierro-cementita y la transformacién martensitica
Transformaciones martensiticas reversibles

Polimeros con memoria de forma

Transiciones liquido-cristal y liquido-amorfo

Diagramas de fase para polimeros




Diagramas de fase ternarios

2) Materiales para ingenieria

Metales
- Aleaciones de aluminio y de cobre
- Aceros
- Aleaciones de magnesio y de titanio. Superaleaciones
- Metales nobles y refractarios

Ceramicos
- Ceramicos estructurales
- Ceramicos funcionales
- Vidrios

Polimeros
- Polimeros termoplasticos
- Polimeros termoestables
- Elastomeros
- Siliconas
- Poliuretano

3) Propiedades mecanicas de
los materiales

Introduccién

Esfuerzo y deformacién

Energia de deformacion

Deformacion plastica

Diagramas esfuerzo-deformacion para mono- y policristales
Diagramas esfuerzo-deformacion en la industria
Superplasticidad

Dureza, microdureza y nanodureza

Endurecimiento de metales y ceramicos

Nanotubos de carbono, grafeno y nanohilos

Propiedades mecéanicas de los polimeros

4) Tratamiento térmico a los
materiales

Introduccion

Médulo eléstico y temperatura
Deformacion plastica de liquidos y amorfos
Fractura

Efecto de la temperatura sobre los diagramas deformacion-
esfuerzo de metales, polimeros y ceramicos

Modelos viscoelasticos de las deformaciones elastica y plastica




Alivio de tensiones

5) Propiedades eléctricas

Conductividad eléctrica

Efecto de la temperatura sobre la conductividad
Aislantes, semiconductores y superconductores
Propiedades eléctricas de los polimeros
Junturas semiconductoras

Dieléctricos, piezoeléctricos y ferroeléctricos

6) Propiedades magnéticas

Introduccién

Diamagnéticos

Paramagnéticos

Ferro-, ferri- y antiferromagnéticos
Magnetostriccion

Magnetorresistencia

7) Propiedades electroquimicas

Introduccién

Oxidacion, degradacion, corrosion, electroprocesamiento, baterias
y celdas de combustible

Interaccion de los metales y los ceramicos con el oxigeno
Degradacion de los polimeros

Fundamentos de la electroquimica

Corrosién

Electromaquinado, electroplulido y electroplateado
Baterias

Celdas de combustible

8) Materiales compuestos

Introduccién
Refuerzo de materiales

Materiales para matrices




Fallas en compuestos

Reciclado de compuestos

Configuraciones de compuestos

Compuestos para construccion

Respuesta mecanica de compuestos uniaxiales

Propiedades eléctricas y térmicas de compuestos

9) Materiales fotonicos

Introduccion

por los materiales

Ondas electromagnéticas en el vacio

Foto-emisién. LEDs, OLEDs y LASERs

Reflexion, refraccién y absorcion de las ondas electromagnéticas

Absorcion y enlace quimico. Celdas solares

10) Seleccién de materiales

Materiales, propiedades y disefio
Metodologia para seleccién de materiales
Seleccién de materiales y sustentabilidad

Bases de datos de materiales

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:
1-10

Instrumentos de evaluacion:

Tareas, Exposiciones, Examenes

Bibliografia

1. Gilmore, Ch. Materials Science and Engineering Properties. Cengage Learning, Stanford

(2015).

2. Marzari, N., Irvine, D. Fundamentals of Materials Science Lecture Notes.
http://ocw.mit.edu/courses/materials-science-and-engineering/3-012-fundamentals-of-

materials-science-fall-2005/lecture-notes/



http://ocw.mit.edu/courses/materials-science-and-engineering/3-012-fundamentals-of-materials-science-fall-2005/lecture-notes/
http://ocw.mit.edu/courses/materials-science-and-engineering/3-012-fundamentals-of-materials-science-fall-2005/lecture-notes/

3. Carter, W. C. Thermodynamics of Materials Lecture Notes. http://pruffle.mit.edu/3.00/
(2002).

4. Atkins, P., De Paula, J. Quimica Fisica. Ed. Médica Panamericana, 2007.

5. Engel, T., and P. Reid. Physical Chemistry. San Francisco, CA: Benjamin Cummings,
2005.

6. Allen, S. M., and E. L. Thomas. The Structure of Materials. New York, NY: J. Wiley & Sons,
1999.

7. Devereux, O. F. Topics in Metallurgical Thermodynamics. John Wiley and Sons, 1983.

8. Gaskell, D. R. Introduction to Metallurgical Thermodynamics. McGraw-Hill, 2nd edition,
1981.

9. Fuentes-Cobas, L.E., Fuentes-Montero, M.E. La relacion estructura-simetria-propiedades

en cristales y policristales. Reverté 2008

Newnham, R.E. Properties of materials. Oxford

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Caracterizacion de Materiales |

Tipo de materia:

Basica

Clave de la materia:

202

Semestre: Segundo Semestre
Area en plan de estudios: Obligatoria
Creditos 12.5

Total de horas por semana: 5

Total de horas semestre:

90 horas lectivas-110 horas de trabajo

Fecha de actualizacion:

Mayo 2016

Clave y Materia requisito:

Cursos Tronco Comun

Propdsito general:

El alumno adquirira la habilidad y los fundamentos sobre las técnicas generales de caracterizacion
microestructural de Materiales y Nanomateriales.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.
Principios y Fundamentos
Anélisis Quimico

Alcances y limitaciones de las técnicas orientadas al andlisis
elemental (AA, ICP, CHONS)

Descripcion de las técnicas mas comunes en el Analisis Elemental

Revision de los criterios en la seleccidn de la técnica de analisis



http://pruffle.mit.edu/3.00/

Preparacion de muestras
Interpretacion de Resultados

Casos Practicos

Objeto de estudio 2. Analisis
de materiales mediante
Difraccién de Rayos X

Alcances y limitaciones de la Difraccion de Rayos X
Revision de los fundamentos de la técnica
Descripcidn de los equipos de analisis por DRX
Preparacion de muestras

Interpretacion de Resultados

Casos Practicos

Objeto de estudio 3.
Microscopia 6ptica

Alcances y limitaciones de las técnicas relacionadas con la MO

Revision de los criterios en la seleccion de la técnica de analisis MO
Preparacion de muestras H

nterpretacion de Resultados

Casos Practicos

Objeto de estudio 4.
Microscopia Electronica de
Barrido

Ventajas y desventajas de las técnicas relacionadas con MEB.
Fundamentos del analisis por MEB.

nformacion obtenida a partir de las técnicas de analisis MEB.
Andlisis mediante rayos x de energia dispersiva.

Preparacion de muestras

nterpretacion de Resultados

Casos Practicos: Estudio de materiales nanométricos

Objeto de estudio 5.

Medicion de propiedades
mecanicas

Introduccion a las propiedades mecanicas de los materiales
Propiedades mecénicas (énfasis en nanomateriales)
Ensayo de tension

Ensayo de compresion

Ensayo de torsién

Ensayo de flexion

Ensayo de corte

Dureza

Impacto




Casos Practicos

Objeto de estudio 6

Analisis Térmicos para la
raracterizacion de materiales  Pescripcion del fundamento de la técnica

Alcances y limitaciones de las técnicas basadas en Tratamientos
rérmicos de Muestras

Descripcion de los equipos y accesorios

Revision de los criterios en la seleccién de condiciones de analisis y
breparacion de muestras

nterpretacion de Resultados

Casos Practicos

Objeto de estudio 7

Ultravioleta

Alcances y limitaciones de Analisis UV e IR

Espectroscopia Infrarrojo y Descripcidn del fundamento de las técnicas

Descripcion de equipos y accesorios

Revision de los criterios en la seleccion de condiciones de analisis y
Preparacion de muestras

nterpretacion de Resultados

Casos Practicos

fundamentos y las
herramientas para llevar
a cabo la adecuada
caracterizacién de
materiales y
Nanomateriales.

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPERNO COMPETENCIA
Objeto de estudio:
Proveer los Instrumentos de evaluacion: El alumno sera capaz de

El curso se divide en siete modulos. Al | discernir entra las técnicas
término de cada moédulo se hace una | 4e caracterizacion general
evaluacion. Se dard un porcentaje del
70% a examenes y se asignard un 30%
correspondiente a practicas, tareas,
trabajos y participacion en clase.

cual es la mas adecuada para
una aplicacion especifica.

Bibliografia /Referencias

- Elements Of X Ray Diffraction by Cullity, B. D, Published 1956. Topics NATURAL
SCIENCES, Physics, Physical nature of matter

- El Microscopio 6ptico Héctor Barrera Escorcia, Rodolfo Cardenas Reygadas., 1997,
ISBN: 968-856-481-8.




- Introduction to optical microscopy, Jerome Mertz. 1la edicién 2010.

- Fundamentals of light microscopy and electronic imaging, Douglas B. Murphy. 2001, A.
John Wiley and Sons, Inc. Publication.

- Transmission Electron Microscopy, D. B. Williams and C. B. Carter, Plenum Press New

York and London 1995.

- Materials Science and Technology, Vol. 2A y 2B, Characterization of Materials, Volume
Editor E. Lifshin, VCH Weinheim New York Basel Cambridge, 1992.
- Scanning Electron Microscopy, L. Reimer, 2% Edicion, Springer-Verlag Berlin Heidelberg

1998.

- Microscopia Electrénica, M. José-Yacaman y J. Reyes-Gasga, 1™ Edicién, Fondo de
Cultura Econdmica, México 1995.
- Transmission Electron Microscopy, L. Reimer, 4 Edicién, Springer-Verlag Berlin

Heidelberg 1997.

- A Practical Guide to Scanning Probe Microscopy, R. Howland and L. Benatar, Park
Scientific Instruments, 1993.

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales
Nombre de la Materia: Termodinadmica
Tipo de materia: Béasica

Clave de la materia: 203

Semestre: Segundo

Area en plan de estudios: Obligatoria
Créditos 20

Total de horas por semana: 5

Total de horas semestre: 80

Fecha de actualizacién: Mayo 2016
Clave y Materia requisito: Bésica

Propdsito general:

Que el alumno sea capaz de calcular la entrada y salida de energia de un sistema. Que establezca
las condiciones para la interaccién térmica y el aislamiento de los sistemas. Que calcule la eficiencia
de las maquinas térmicas. Que generalice y enfoque estos conceptos al impacto ambiental,
tecnoldgico y cientifico por el desarrollo de las maquinas en la escala macroscopico y microscopica

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.
Introduccioén.

Sistema fisico de la termodinamica. Naturaleza del estado fisico y
de las variables del sistema termodinamico.

Sistemas ideales y reales (gases, magnetos, dieléctricos).
Estados de agregacién de la materia.

Propiedades de las fronteras o paredes que limitan a los sistemas
macroscopicos: adiabaticas, diatérmicas, permeables,




impermeables, rigidas y méviles.

Concepto de estado de equilibrio de un sistema macroscopico.

Objeto de estudio 2.

Equilibrio termodinamico de
sistemas compuestos.

Equilibrio adiabatico, equilibrio diatérmico,

Equilibrio termodinamico.

Ley cero de la termodinamica. “Violaciones” a la ley cero.
Concepto de temperatura.

Ecuacion de estado de un sistema termodinamico.
Medicién de la temperatura.

Escalas. Termémetros.

Objeto de estudio 3. Cambios
de un estado de equilibrio a
otro (Procesos).

Procesos cuasiestaticos, reversibles y reales.
Diagramas de propiedades para los procesos de cambio de fase.
Ecuacién del gas ideal.

Concepto de trabajo, calor y energia interna en procesos
termodinamicos.

Trabajo adiabatico.

Primera ley de la termodinamica.

Funciones de respuesta térmica (calores especificos).
Concepto de entalpia.

Aplicaciones de la primera ley.

Reacciones quimicas.

Calor latente.

Objeto de estudio 4.
Transferencia de energia

Transferencia de calor.
Transferencia de energia por trabajo.

Principio de conservacién de la masa.

Objeto de estudio 5.

Procesos ciclos reversibles e irreversibles en sistemas




Segunda ley de la
termodinamica

compuestos.

Magquinas térmicas.

Enunciados de Kelvin, Planck y Clausius.
Eficiencia de una maquina.

Refrigeradores y bombas de calor.

Escala absoluta de la temperatura.

Teorema y corolario de Carnot.

Entropia.

Principio de la degradacion de la energia. Exergia.

Eficiencia.

Objeto de estudio 6.

Aplicaciones de la segunda
ley de la termodinamica.

Ecuaciones Tds.

Relaciones entre las ecuaciones de estado: aplicaciones en gases,
liquidos, sélidos y plasmas.

Ecuacién de Clausius-Clapeyron.
Estabilidad termodindmica.
Equilibrio mecénico, térmico y quimico.

Principio de Le Chatelier-Braun.

Objeto de estudio 7.

Transiciones de fase.

Transiciones de fase para sustancias puras.
Transiciones de fase de primer y segundo orden.
Ecuacién de Ehrenfest.

Transiciones de fase orden-desorden.

Aplicaciones magnetismo y superconductividad.

Objeto de estudio 8.

Radiacién del cuerpo negro.

Ley de Wien.
Oscilador de Hertz en equilibrio con la radiacién del cuerpo negro.

Distribucién de Planck.




UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

1.

Unidad I.
Introduccioén.
Unidad Il
Equilibrio
termodinamico
de sistemas
compuestos.
Unidad Il
Cambios de un
estado de
equilibrio a
otro
(Procesos).
Unidad IV
Transferencia
de energia.
Unidad V
Segunda ley
dela
termodinamica

Unidad VI
Aplicaciones
de la segunda
ley de la
termodindmica

Unidad VII
Radiacion del
cuerpo negro.

Instrumentos de evaluacion:

Participacion en clase 10%

(Sesion de preguntas, resolucion de
ejercicios, fomento de la discusién de
articulos).

Tarea 30%

(Desarrollos de ejercicios, lectura de
articulos, revision bibliogréfica adicional
sobre aspectos histéricos relacionados
a los conceptos).

Examen 30% (2 horas para su
resolucion). Aplicando cuatro examenes
que cubran 2 objetos de estudio.
(Resoluciéon de ejercicios y desarrollo
por escrito de algun tema).

Hay posibilidad de recuperar un examen
para obtener una mejor puntuacion.

Reporte (con formato de articulo),
presentacion con diapositivas  (en
formato ppt) y discusion 30% (1 hora
para cada objeto de estudio).
(Generalizacion teérica o analisis de
datos experimentales sobre algin tema
asociado a una problemética de frontera
(con impacto ambiental, impacto
tecnoldgico o impacto cientifico). Esto
se realiza a travées de la revision
bibliografica especializada (blsqueda
en scopus).

El alumno seré capaz de
generalizar los conceptos de
energia, de su interaccion
térmica y el estudio de sistemas
aislados a problemas reales en
la ciencia de materiales.
También sera capaz de aplicar
estos conceptos a problemas
en los procesos naturales e
industriales.




Bibliografia /Referencias basica
[1] Yunus A. Cengel, Michael A. Boles, “Thermodynamics. An Engineering Approach”.
Fifth Edition. McGraw-Hill. 2006

[2] M. W. Zemansky, R. H. Dittman. “Calor y termodinamica”, Sexta edicién. Editorial
McGraw-Hill, México 1990

[3] H. Callen “Thermodynamics and an introduction to thermostatistics”. Second edition,
John Wiley & Sons. 1985

[4] Michael J. Moran, Howard N. Shapiro, Daisie D. Boettner, Margaret B. Bailey.

“Fundamentals of Engineering Thermodynamics”. Seventh edition. John Wiley Sons,
Inc. 2011

[5] Michael J. Moran “Engineering Thermodynamics”. Mechanical Engineering
Handbook. Ed. Frank Kreith. Boca Raton, CRC Press LLC. 1999

Bibliografia /Referencias complementarias

[5] L. Garcia Colin “Introduccion a la termodinamica clasica”. Editorial Trillas. México. 1990

[4] L. Garcia Colin De la maquina de vapor al cero absoluto (calor y entropia.) México FCE,
1986

[5] L. Garcia Colin Y sin embargo se mueven... (teoria cinética de la materia). México,

FCE, 1987

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Computacion para la ciencia de materiales

Tipo de materia: Bésica
Clave de la materia: 204
Semestre: Segundo
Area en plan de estudios: Obligatoria
Créditos 12.5

Total de horas por semana: 5

Total de horas semestre:

90 horas lectivas/110 horas de trabajo

Fecha de actualizacion:

Mayo 2016

Clave y Materia requisito:

Basicas




Propoésito general: Proporcionar las herramientas bésicas para que el alumno sea capaz de
desarrollar y/o emplear modelos matematicos para entender y predecir fendmenos fisico-quimicos
relacionados con su tema de investigacién con la ayuda de la simulacion computacional.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Obijeto de estudio 1.

l. Generalidades en
modelacién y simulacion
computacional (10 horas)

Introduccion
Modelos en las diferentes disciplinas cientificas.

Modelo predictivo y modelo explicativo
Cualidades y limitaciones de la simulacién, validacién

La computadora y la simulacién, recordatorios de métodos
numericos

Introduccion a sistemas dinamicos
Nociones de sistema, entrada, salida, estado.

Espacio de fases. Movimiento, trayectoria y equilibrio.
Estados accesibles y observables

Vinculos entre sistemas

Clasificacion de sistemas (discretos, continuos, no lineales, lineales,
estacionarios, no estacionarios)

Sistemas continuos

Generalidades

Estabilidad de un estado

Sistemas lineales continuos (principio de superposicion)
Sistemas no lineales continuos (linealizacion)

Modelos estocasticos y el método de Monte Carlo
Generacion de nimeros semi aleatorios uniformes
Variables aleatorias

Ejemplos




Objeto de estudio 2.

I. Modelado molecular y
quimica computacional (25
horas)

Generalidades del modelado molecular y de la quimica
computacional

Tecnologias, Técnicas y Herramientas
Simulacién en computadora

Ciencia computacional

Modelo

Modelado molecular

Quimica Computacional

Métodos de modelado molecular

Andlisis conformacional

Mecanica Molecular

Métodos de Estructura Electronica
Caracterizacion computacional de materiales
Técnicas de caracterizacion

Caracterizacion computacional

Propiedades estructurales

Propiedades espectroscopicas

Propiedades electrénicas

Reactividad Quimica

Aplicaciones del modelado molecular y la quimica computacional

Aplicaciones en farmacos




Aplicacion en alimentos

Aplicaciones en fotovoltaica
Aplicaciones varias

Tutoriales

Caracterizacion de Moléculas organicas
Estructura de minima energia
Espectros IR, UV/Vis

Reactividad

Modelado de cristales y nanoestructuras

Objeto de estudio 3.

Il Modelacién y simulacion
en sistemas macroscopicos (40
horas)

Generalidades de modelos de medio continuo

Variables macroscopicas

Derivadas parciales, operadores

Fendmenos regidos por una ecuacion de tipo Poisson.

Ecuaciones generales, condiciones de frontera

Transferencia de calor

Difusién de especies diluidas en una solucién

Electrostatica

Flujo en medios porosos

Generalidades de problemas de mecanica de sélidos deformables
Vector desplazamiento, matriz de deformacién, matriz de esfuerzos
Ecuaciones generales, condiciones de frontera

Generalidades de problemas de mecénica de fluidos

Descripcién euleriana del movimiento.

Ecuaciones generales, condiciones de frontera

Generalidades de problemas de electromagnetismo

Campo eléctrico, magnético, flujo magnético, densidad de corriente

Ecuaciones generales, condiciones de frontera




Aplicaciones

Modelos 0D, 1D, 2D, 3D

manufactura
Reacciones quimicas
Casos de estudio:

Disefio de un reactor quimico

aplicaciones

Casos de estudio:

Choque térmico

rendimiento)

Nociones del método de elementos finitos

Analisis estacionarios, transientes, frecuenciales
Problemas multifisicos. Célculos secuenciales, calculos acoplados

Modelacién y simulacion de sintesis de materiales y procesos de

Optimizacién de un proceso de aspersion pirolitica para la
elaboracién de nano/microparticulas

Optimizacién de un proceso de dip-coating
Optimizacién de un proceso de spin-coating

Modelacion y simulacién del desempefio de materiales en sus

Corrosion e integridad mecanica de un tanque

Funcionamiento de una celda fotovoltaica (optimizacién del

Andlisis de falla de un transformador

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPERNO

COMPETENCIA

Computacion parala
ciencia de materiales

Instrumentos de evaluacion:

Una presentacién oral de un proyecto
relacionado con la aplicacién del curso
al tema de tesis del alumno.

El curso tiene una primera parte
descriptiva de las generalidades
comun a todos los estudiantes
gue ocupara entre el 50 y 60%
del tiempo. La segunda parte
del curso tiene una naturaleza
personalizada. En esta seccion
cada estudiante debera resolver
un problema particular ligado a
su tema de investigacién




empleando los recursos de
computacién especializados.

Proporcionar las herramientas
basicas para que el alumno sea
capaz de desarrollar y/o
emplear modelos matematicos
para entender y predecir
fendmenos fisico-quimicos
relacionados con la ciencia de
materiales con la ayuda de la
simulacion computacional.

Bibliografia /Referencias

e M. Law, W. D. Kelton. Simulation modeling and analysis. McGraw Hill, 1991
e G. Luenberger. Introduction to Dynamic Systems. Theory, Models and Applications. J.

Wiley and Sons. 1979.

e R. Hamming. Numerical Methods for Scientists and Engineers. Second edition. New

York, McGraw-Hill, 1973.

e Dhatt, G. Touzot, E. Lefrancois. Finite Element Method. John Wiley and Sons, 2012.
e Manuales y tutoriales de los software empleados.

Descripcién de las materias de investigacién

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Metodologia de la Investigacion

Tipo de materia: Obligatoria
Clave de la materia: 105
Semestre: Primero
Area en plan de estudios: Basicas
Créditos 2

Total de horas por semana: 2

Total de horas semestre: 36

Fecha de actualizacion: Abril 2016

Clave y Materia requisito:

10-102-103-104

Propdsito general:

El alumno adquirira conocimientos que le permitan realizar investigacion cientifica utilizando
metodologia apropiada y serd capaz de redactar articulos cientificos para su publicacién. El alumno
también aprendera los principios de ética en la realizacién de investigacién cientifica.




UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

1.- Método de Investigacion
Cientifica

El Conocimiento Cientifico
Definicién de Problemas de Investigacion
Planteamiento de Hipétesis

Técnicas de Investigacién Cientifica

2.- Revisién Bibliografica

Fuentes de Informacién Bibliogréfica

- Articulos Cientificos
- Factor de Impacto
- Libros
- Patentes
- Informacion de Internet
Guia para uso de Citas y Bibliografia

3.- Teoria de Errores

Conceptos Basicos
Precision y exactitud
Clasificacion de Errores
Cifras Significativas
Errores de Medicién

Propagacién de Errores

4.- Principios de Disefio de
Experimentos

Disefio de Experimentos en la Investigacion

- Variables, Factores, Niveles

- Disefios para comparacion de dos o mas tratamientos

- Disefios para estudiar efecto de varios factores sobre la(s)
respuesta(s)

5.- Redaccion de Literatura
Cientifica

Articulo Cientifico
Preparacion de la redaccion del articulo Cientifico
Estructura y Elementos del Articulo Cientifico

El Proceso Editorial

6.- Etica en la Investigacion
Cientifica

Malas Précticas en la Publicaciéon de Articulos Cientificos




UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Objeto de estudio:

1-5 Instrumentos de evaluacion:

Tareas, Exposiciones, Examenes

Comunicativa

Bibliografia /Referencias

1. Ramoén Ruiz

El Método Cientifico y sus Etapas, México 2007

2. Ana M. Contreras Rodolfo J. Ochoa Jiménez
Manual de Redaccion Cientifica, México 2010

ISBN 978-970-764-999-6

3. H. Gutiérrez Pulido & R. de la Vara Salazar
Analisis y Disefio de Experimentos

McGraw-Hill Interamericana

ISBN-10: 970-10-4017-1

Descripcién de las materias de especializacion transversales

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Caracterizacion de Materiales Il

Tipo de materia:

Optativa

Propdsito general:

El alumno adquirira la habilidad y los fundamentos sobre las técnicas especializadas de
caracterizacion microestructural de Materiales y Nanomateriales.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.
Microscopia de fuerza
Atémica AFM y Microscopia
de tunelaje STM

Fundamentos del funcionamiento de AFM
Alcances y limitaciones de las técnicas Preparacion de muestras
Interpretacion de Resultados

Casos Practicos

Medicién de propiedades mecdanicas para materiales nanometricos




Objeto de estudio 2.

Analisis mediante técnicas
electroquimicas

Alcances y limitaciones de las técnicas electroquimicas
Revision de los fundamentos de la técnica

Descripcidn de los equipos para pruebas electroquimicas
Preparacion de muestras

Interpretaciéon de Resultados

Casos Practicos

Dbjeto de estudio 3.

Técnicas analiticas para
evaluacién de propiedades
exturales enMateriales.

Alcances y limitaciones de las técnicas de analisis de propiedades
texturales

Fundamentos de las técnicas de andlisis de area superficial,
porosidad y distribucién de tamafio de particulas

Descripcidn de las técnicas comunes para analisis de propiedades
de textura de sélidos

Interpretacion de Resultados

Casos Practicos

Objeto de estudio 4.

Técnicas analiticas para
evaluacion de propiedades
magnéticas en Materiales.

Introduccién a las propiedades magnéticas de los materiales
Medicién de estabilidad térmica de propiedades magnéticas
Medicidn del loop de histéresis (Mr, Ms, S*, Hc, Mrt, SFD)
Magnetizacion Inicial

Medicién de anisotropia magnética

Medicién de pérdida de histéresis rotacional

Casos Practicos

Objeto de estudio 5.

Espectroscopia Raman

Alcances y limitaciones de la técnica
Fundamentos de la técnica.

Descripcidn de las técnicas comunes para andlisis de propiedades




Interpretacion de Resultados

Casos practicos

Objeto de estudio 6

Microscopia Electrénica de
Transmisiéon MET

Fundamentos del andlisis por MET.
Ventajas y desventajas de las técnicas relacionadas con MET.

Informacién obtenida a partir de las técnicas de analisis mediante
MET.

Preparacion de muestras FIB
Interpretacion de Resultados

Casos Practicos: Estudio de materiales nanométricos

Objeto de estudio 7

Interpretacion de
espectroscopias: por perdida
de electrones EELS, XPS,
absorcion de rayos x blandos
(AXS) por Hartree-Fock
(calculo multiplete).

Fundamentos de la técnica.

Alcances y limitaciones de la técnica

Descripcion de las técnicas comunes para andlisis de propiedades
Interpretacion de Resultados

Casos Practicos

Objeto de estudio 8

Resonancia Magnética
Nuclear

Alcances y limitaciones del Andlisis mediante RMN
Descripcion del fundamento de las técnicas
Descripcion de equipos y accesorios

Revision de los criterios en la selecciéon de condiciones de analisis
y preparacion de muestras

Interpretacion de Resultados

Casos Practicos

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPERNO COMPETENCIA




Objeto de estudio:
Proveer los
fundamentos y las
herramientas para llevar
a cabo la adecuada
caracterizacion de
materiales y
Nanomateriales con
técnicas especializadas.

Instrumentos de evaluacién:

El curso se divide en ocho médulos. Al
término de cada modulo se hace una
evaluacion. Se dard un porcentaje del
70% a exdmenes y se asignara un 30%
correspondiente a practicas, tareas,
trabajos y participacion en clase.

El alumno sera capaz de
discernir entra las técnicas de
caracterizacion especializadas
cual es la mas adecuada para
una aplicacion especifica.

Bibliografia /Referencias

- Patrick JW, editor. Porosity in carbons: Characterization and applications, Great Britain:

Halsted Press, 1995.

- Gregg SJ, Sing KSW. Adsorption, surface area and porosity. Academic Press London: 1997.

- Quantachrome Corporation, Manual uso del equipo Autosorb 1C.

- Carlos Leon y Leon Cota Servicios Quantacrome Corporation, Apuntes de Seminario de
Caracterizacion de Sélidos Porosos Mediante Adsorcion de Gases, Octubre 1996. Mexico D.F.

- Introduction to Magnetic Materials. Author(s): B. D. Cullity, C. D. Graham, Print ISBN:
9780471477419, Online ISBN: 9780470386323, DOI: 10.1002/9780470386323.

- Transmission Electron Microscopy, D. B. Williams and C. B. Carter, Plenum Press New York

and London 1995.

- Transmission Electron Microscopy, L. Reimer, 4® Edicién, Springer-Verlag Berlin Heidelberg

1997.

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Cristalografia y Difraccion

Tipo de materia:

Optativa

Propdsito general:

El alumno poseera una vision analitica de las teorias cristalograficas y de difraccion, de manera que
le propicie el abordaje de cursos mas avanzados y especializados en técnicas de difraccion de rayos

X y microscopia.




UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Aspectos fundamentales de
Teoria de grupos

Permutabilidad
Conjugados
Subgrupos
Producto de grupos

Grupos isomorficos

Notacion

Translacion
Objeto de estudio 2. Reflexion

Rotacion
Operaciones de simetria Inversion

Objeto de estudio 3.

Redes

Primitivas y no-primitivas

indices de miller

Relaciones interplanares e interangulares
Proyeccion estereogréafica

Redes de wulff

Objeto de estudio 4.

Principios de la difraccién

Ondas

Principio de huygen

Difraccion de fresnel

Difraccion de fraunhofer
Ecuaciones de laue

Red reciproca y esfera de ewald
Grupos de laue

Notacién usada en difraccion.




Objeto de estudio 5.

Estructuras no-cristalinas

Cuasicristales

Sélidos inconmensurados

Grupos espaciales de alta dimensién

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

Cristalografia y
Difraccion

Pruebas de
estructuradas

Instrumentos de evaluacion:

ensayo vy

pruebas

El alumno poseerad una vision
analitca de las teorias
cristalograficas y de difraccion,
de manera que le propicie el
abordaje de cursos mas
avanzados y especializados en
técnicas de difraccion de rayos
X y microscopia.

Bibliografia /Referencias

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Estructura electrénica de los materiales

Tipo de materia:

Optativas

Propdsito general:

El estudiante analizara el comportamiento de los electrones en los sélidos cristalinos ubicando la
importancia de los electrones en la descripcion de algunas propiedades de los sélidos: propiedades
eléctricas, propiedades épticas y propiedades magnéticas.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

La Ecuacién de Schrédinger




Mecanica cuantica

Particula en una caja de paredes rigidas
Interpretacion fisica de la funcién de onda
Transmision y reflexién por una barrera de potencial
El oscilador armanico

El atomo de hidrégeno

Atomos con mas de un electrén, el Principio de Exclusion de Pauli
y Tabla

Periédica de los elementos

Objeto de estudio 2.

Mecanica estadistica

Particulas distinguibles e indistinguibles
Distribucién de energias en un sistema de particulas

Funciones de distribucion de Maxwell-Boltzmann, Bose-Einstein y
Fermi- Dirac

Objeto de estudio 3.

El modelo de electrén libre

Electrones libres en un metal
Densidad de estados como funcion de la energia

Energia de Fermi

Objeto de estudio 4.

Teoria de bandas

Teorema de Bloch

Modelo de Kronig-Penney
Densidad de estados en una banda
Masa efectiva

Huecos

Conductores, aislantes y semiconductores

Objeto de estudio 5.

Propiedades épticas

Transmision, reflexién y absorcion
Procesos de absorcion en solidos
Transiciones directas e indirectas
Excitones

Plasmones




Espectroscopia 6ptica

Espectroscopia de electrones

Excitaciones colectivas de electrones ligados

Objeto de estudio 6.

Propiedades eléctricas

Conductividad eléctrica

Tiempos de relajacién

Semiconductores intrinsecos

Nivel de Fermi en semiconductores

Semiconductores extrinsecos Efecto Hall

Objeto de estudio 7.

Propiedades magnéticas

Diamagnetismo

Antiferromagnetismo
Ferrimagnetismo

Dominios ferromagnéticos

Propiedades magnéticas de los atomos

Paramagnetismo de electrones libres

Paramagnetismo de electrones ligados ferromagnetismo

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

Estructura electrénica
de los materiales

Instrumentos de evaluacion:

Pruebas de ensayo y pruebas
estructuradas

El estudiante analizara el

comportamiento de los
electrones en los soélidos
cristalinos ubicando la

importancia de los electrones
en la descripcion de algunas
propiedades de los sdlidos:
propiedades eléctricas,
propiedades Opticas y
propiedades magnéticas.

Bibliografia /Referencias




Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia: Introduccién a la quimica computacional

Tipo de materia: Optativas

Propésito general:

El alumno aplicara del campo de la Quimica Computacional los conceptos: al disefio, caracterizacién
y modelado molecular en Ciencia de Materiales.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Referencias
Objeto de estudio 1.
Ejemplos de aplicacién de la Quimica Computacional y el
Introduccion Modelado Molecular en Ciencia de Materiales

Introduccion

Objeto de estudio 2. La energia del campo de fuerza. Parametrizacién del campo de
fuerza. Diferencias entre campos de fuerzas. Consideraciones
computacionales. Validacion de campos de fuerzas.
Consideraciones préacticas

Métodos de campos de fuerza
Ventajas y limitaciones de los métodos de campos de fuerzas
Modelado de estructuras de transicion

Métodos hibridos campo de fuerza-estructura electrénica

Las aproximaciones adiabéticas y de Born-Oppenheimer
Objeto de estudio 3. Teoria del campo autoconsistente

Energia del determinante de Slater

Métodos de estructura Teorema de Koopmans

electronica
Aproximacion del conjunto de base

Formulacidn alternativa del problema variacional
Métodos Hartree-Fock restrictos e irrestrictos
Técnicas SCF

Métodos semiempiricos

Parametrizacion

Perfomance de métodos semiempiricos




Teoria Huckel extendida

Limitaciones y ventajas de los métodos semiempiricos

Objeto de estudio 4.

Métodos de correlacion
electréonica

Determinantes de Slater de excitacion
Interaccion de configuraciones

llustracion de como Cl tiene en cuenta el problema de la
correlacion electrénica

Problema de la disociaciéon HF restricto

Problemas de la disociacion HF irrestricto y de contaminacién de
Spin. Consistencia de tamafio y extensividad

El campo autoconsistente multiconfiguracional
Interaccion de configuraciones multireferencial
Teoria de perturbacion de varios cuerpos.
Métodos “coupled cluster”

Conexiones entre “coupled cluster”, interacciéon de configuraciones
y teoria de perturbaciones

Métodos involucrando distancias interelectronicas
Métodos directos
Métodos de orbitales localizados

Resumen de métodos de correlacion electrénica

Objeto de estudio 5.

Conjuntos de base Orbitales
tipo

Slater y Gaussianos

Clasificacion de conjuntos de base

Conjuntos de base bien balanceados

Conjuntos de base contraidos

Procedimientos de extrapolacion

Reacciones isogiricas e isodésmicas

Conjuntos de base de potenciales efectivos
Errores de superposicion de conjuntos de bases

Métodos pseudoespectrales

El principio variacional




Objeto de estudio 6.

Teoria de funcionales de la
densidad

Teoremas de Hohenberg-Kohn
Formula de conexion adiabatica
Métodos de la densidad locales
Métodos de correccion en gradientes
Métodos hibridos

Perfomance

Consideraciones computacionales. Referencias

Objeto de estudio 7.

Métodos de enlace de
valencia

Enlace de valencia clasico
Enlace de valencia con acoplamiento de Spin

Enlace de valencia generalizado. Referencias

Objeto de estudio 8.

Métodos relativisticos

Conexion entre las ecuaciones de Dirac y de Schrodinger
Sistemas de varios cuerpos

Célculos de cuatro componentes. Referencias

Objeto de estudio 9.

Andlisis de la funcién de
onda

Analisis poblacional basado en las funciones de base
Andlisis poblacional basado en el potencial electrostatico
Anélisis poblacional basado en la funcion de onda
Orbitales localizados

Orbitales naturales

Analisis de orbitales naturales atébmicos y de orbitales naturales de
enlace. Consideraciones computacionales

Objeto de estudio 10.

Propiedades moleculares

Ejemplos: campo eléctrico externo, campo magnético externo,
momento magneético interno, cambio de geometria, derivadas
mixtas

Métodos de perturbacién. Técnicas de derivadas
Técnicas del lagrangiano
Método Hartree-Fock del acoplamiento perturbado

Perturbacion del campo eléctrico




Perturbacion del campo magnético
Perturbaciones de geometria
Métodos de propagadores

Conjunto de bases de propiedades

Objeto de estudio 11.

Consideraciones practicas

Uso de programas computacionales
Lenguajes de programacion

Preparacion de entradas para programas de Quimica
Computacional. Analisis de resultados

Métodos semiempiricos: Chem3D, HyperChem, MOPAC
Métodos ab initio: Gaussian 98, GAMESS

Métodos de funcionales de la densidad: Gaussian 98

Objeto de estudio 12.

llustrando los conceptos

Convergencia de geometrias
Convergencia de momentos dipolares
Convergencia de frecuencias vibracionales
Curvas de disociacion de enlaces

Curvas de angulos de enlace

Sistemas problematicos

Energias relativas de sistemas isoméricos
Propiedades de conduccion eléctrica
Propiedades Opticas no lineales

Termoquimica computacional. Métodos G1, G2, G3 y CBS

Objeto de estudio 13.

Teoria del estado de
transicién y mecanica
estadistica

Teoria del estado de transicion
Mecanica estadistica

Funciones de particion translacional, rotacional, vibracional y
electrénica. Contribuciones de la entalpia y la entropia Referencias

Coordenadas vibracionales normales




Objeto de estudio 14.

Cambio de sistemas de
coordenadas

Energia del determinante de Slater

Energia de la funcién de onda de interaccion de
configuracionesReferencias

Objeto de estudio 15.

Técnicas de optimizacion

Método del descenso més brusco
Métodos de gradientes conjugados
Métodos de Newton-Raphson

Eleccién de coordenadas

Optimizacién de estructuras de transicion
Problemas de optimizacion restringidos
Determinacién de minimos globales
Muestreo conformacional

Métodos de coordenada de reaccion intrinseca

Objeto de estudio 16.

Teorias cualitativas

Teoria de orbitales moleculares de frontera.

Conceptos de Teoria de los funcionales de la densidad.
Teoria cualitativa de orbitales moleculares.

Reglas de Woodward-Hoffmann.

Principio de Bell-Evans-Polanyi.

Postulado de Hammond.

Teoria de Marcus. Diagramas O’Ferral-Jenks. Referencias.

Objeto de estudio 17.

Simulaciones, Métodos
dependientes del tiempo y
Modelos de solvatacién

Métodos de simulacién: energia libre, perturbacién termodinamica,
integracion termodinamica.

Métodos dependientes del tiempo: métodos clasicos, cuanticos, de
Langevin, del camino de reaccion.

Métodos de solvatacion del continuo. Referencias.

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA




Instrumentos de evaluacion:
Objeto de estudio:

Pruebas de ensayo y pruebas | El alumno aplicara del campo
estructuradas de la Quimica Computacional
Introduccion a la los conceptos: al disefio,
quimica computacional caracterizacion 'y modelado
molecular en Ciencia de
Materiales.
Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales
Nombre de la Materia: Introduccién a la nanotecnologia
Tipo de materia: Optativas

Propdsito general:

Proporcionar al estudiante las herramientas necesarias para realizar investigacién en una nueva érea
que esta revolucionando la ciencia y la tecnologia: la hanotecnologia. Al finalizar este curso el alumno
tendrd un conocimiento sdlido sobre la produccién, caracterizacion y aplicaciones de materiales y
dispositivos para uso en nanotecnologia. Asimismo, se mostraran aplicaciones recientes de nuevas
tecnologias utilizando materiales nanoestructurados que comprenden principalmente moléculas,

materiales moleculares, polimeros, cerdmicos y metales.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Conceptos basicos. Definiciones. Diferentes

Introduccion escalasComparaciones. Conclusiones

Objeto de estudio 2. Vibraciones de red

Introduccién alafisica del
estado sélido

Estructura. Propiedades dependientes del tamafio. Estructuras
cristalinas. Nanoparticulas cibicas. Estructuras semiconductoras.

Objeto de estudio 3. Estructuras atémicas
Cristalografia

Métodos de medicion de

Introduccién. Estructura




propiedades

Determinacién del tamafio de las particulas
Microscopia

Microscopia de transmision electrénica
Microscopia de campo iénico

Microscopia de barrido

Espectroscopia

Espectroscopia infrarroja y Raman
Espectroscopia de fotoemision y rayos X

Resonancia magnética

Objeto de estudio 4.

Propiedades de
nanoparticulas individuales

Introduccién. Nanocimulos metalicos. NUmeros magicos
Modelado tedrico de nanoparticulas. Estructura geométrica
Estructura electronica. Reactividad

Cumulos magnéticos

Nanotransiciones

Nanoparticulas semiconductoras. Propiedades Opticas.
Fotofragmentacién

Explosion coulombica

Agregados moleculares y de gases raros. Agregados de gases
inertes

Agregados superfluitos. Camulos moleculares
Métodos de sintesis. Plasma
Métodos quimicos. Termdlisis

Métodos de pulsion de laser

Objeto de estudio 5.

Nanoestructuras de carbono

Introduccién. Moléculas de carbono

Naturaleza del enlace de carbono. Nuevas estructuras de carbono.
Cumulos de carbono

Pequefios agregados de carbono

Descubrimiento del C60. Estructura del C60 y sus cristales. C60
dopado con elementos alcalinos. Superconductivad en C60

Fullerenos grandes y pequefios. Otros fullerenos




Nanotubos de carbono. Fabricacion. Estructura
Propiedades eléctricas

Propiedades vibracionales

Propiedades mecénicas

Aplicaciones de los nanotubos de carbono

Emision de campo y apantallamiento. Computadoras
Celdas de combustible

Sensores quimicos

Catalisis

Reforzamiento mecanico

Objeto de estudio 6.

Materiales nanoestructurados

Nanoestructuras solidas desordenadas

Métodos de sintesis

Mecanismos de falla de materiales convencionales
Propiedades mecanicas

Multicapas nanoestructuradas

Propiedades eléctricas. Otras propiedades
Nanocompdsitos vitreos. Silice porosa

Cristales nanoestructurados

Nanocristales naturales

Prediccién computacionales de redes de agregados
Arreglos de nanoparticulas en zeolitas

Cristales de nanoparticulas metélicas

Redes de nanoparticulas en suspensiones coloidales

Cristales fotonicos

Objeto de estudio 7.

Ferromagnetismo
nanoestructurado

Bases del ferromagnetismo

Efecto de la nanoestructura en las propiedades magnéticas

Dinamica de los nanomagnetos
Nanoporos conteniendo particulas magnéticas

Nanoferromagnetos de carbono




Magnetorresistencia

Ferrofluidos

Objeto de estudio 8.

Espectroscopia Opticay
vibracional

Introduccién

Rango de la frecuencia de infrarrojo
Espectroscopia de semiconductores
Espectroscoia superficial de infrarrojo
Espectroscopia Raman

Espectroscopia de Brillouin. Luminiscencia
Fotoluminiscencia. Estados superficiales
Termoluminiscencia

Nanoestructuras en cajas zeoliticas

Objeto de estudio 9.

Alambres moleculares y
puntos cuénticos

Introduccion

Preparacion de nanoestructuras cuanticas

Efectos del tamafio y dimensionalidad. Efectos del tamafio
Conduccién de electrones y dimensionalidad

Gas de Fermi y densidad de estados

Pozos de potencial. Confinamiento de particulas

Dependencia de las propiedades de la densidad de estados.
Excitones

Tuneleo de electrones. Aplicaciones
Detectores infrarrojos

Laseres de puntos cuanticos. Superconductividad

Objeto de estudio 10.

Autoensamblaje y catalisis

Autoesamblaje

Procesos de autoensamblaje. Islas de semiconductores.
Monocapas

Catélisis

Naturaleza de la catélisis




Area superficial de nanoparticulas. Materiales porosos

Arcillas. Coloides

Objeto de estudio 11. Introduccién

Formacion y caracterizacion de polimeros. Polimerizacién
Compuestos organicos y Tamanos de los polimeros. Nanocristales

polimeros
Tipos de anillos condensados

Tipos de polidiacetileno. Polimeros. Polimeros conductores
Copolimeros de bloque

Estructuras supramoleculas

Tipos de transicion mediqada por emtales. Moléculas dendriticas

Dendrimeros supramoleculares. Micelas

Objeto de estudio 12. Introduccién. Bloques biolégicos

Tamarios de los bloques biolégicos y nanoestructuras
Materiales biologicos Nanoalambres polipeptidicos y nanoparticulas proteinicas
Acidos nucleicos. Nanoalambres de ADN

Cabdigo genético y sintesis de proteinas

Nanoestructuras biolégicas

Ejemplos de proteinas. Micelas y vesiculas

Peliculas multicapa

Objeto de estudio 13. Sistemas microelectromecanicos (MEMSSs)
Sistemas nanoelectromecéanicos (NEMSs)
Nanomaquinas y Fabricacién. Nanodispositivos y nanomaquinas

nanodispositivos
Conmutadores moleculares y supramoleculares

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA




Objeto de estudio:

Introduccion a la
nanotecnologia

Instrumentos de evaluacion:

Pruebas de
estructuradas

ensayo Yy

pruebas

Proporcionar al estudiante las
herramientas necesarias para
realizar investigacion en una
nueva area que esta
revolucionando la ciencia y la
tecnologia: la nanotecnologia.
Al finalizar este curso el alumno
tendra un conocimiento solido
sobre la produccién,
caracterizacion y aplicaciones
de materiales y dispositivos
para uso en hanotecnologia.
Asimismo, se mostraran
aplicaciones recientes de
nuevas tecnologias utilizando
materiales  nanoestructurados
que comprenden principalmente
moléculas, materiales
moleculares, polimeros,
ceramicos y metales.

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Microscopia electrénica

Tipo de materia:

Optativas

Propdsito general: El alumno aplicara los principios de funcionamiento y operacion de los
microscopios electrénicos de barrido y transmision. Empleara también las diferentes técnicas de
caracterizaciéon asociadas con la microscopia electronica y la informacién correspondiente
derivada de las mismas. Ademas aplicara los conocimientos basicos para comprender los
procesos de interaccion entre el haz de electrones y el material de la muestra. Integrado esto
Gltimo con el efecto de los componentes del microscopio explicara el proceso de formacién de
imagenes y los factores que lo afectan. Finalmente, diferenciara los métodos de calibracion y
preparacion de muestras. En conclusion, serd capaz de aplicar la microscopia electronica en

problemas especificos relacionados con la Ciencia de Materiales.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.




Conceptos basicos

Introduccién a la microscopia
Interaccion electron-muestra
Dispersion Eléastica
Dispersion Inelastica

Constitucion de un microscopio electrénico Microscopio Electrénico

de Barrido (MEB)

Microscopio Electrénico de Transmision (MET)

Funcionamiento de un microscopio electrénico

Principio de funcionamiento de un MEB

Funcionamiento de un MET y modos de operacion.

Preparacion de muestras

Objeto de estudio 2.

Difraccion de electrones
Difraccion de electrones y el
espacio reciproco.

Dispersion y Difraccién

Intensidad de los haces difractados

Introduccién a la teoria de difraccion de electrones

Teoria Cineméatica

Teoria Dinamica

Difraccion por cristales perfectos y pequefios volimenes

Indexacion de los patrones de difraccion de electrones




Objeto de estudio 3.

Introduccion a la teoria del
contraste.

Contraste en TEM

Contraste por espesor y flexion

Tipos de contraste (Z, difraccidon y masa-espesor)

Imagenes de Campo Claro y Campo Oscuro.

Defectos planares y lineales(dislocaciones)

Imagenes en un MEB Electrones Secundarios

Contraste topografico. Electrones Retrodispersados

Contraste topografico y composicional

Objeto de estudio 4.

Técnicas analiticas en
la microscopia

electrénica

(EDS)

(EELS)

Cercanos

Medidas de Espesores

Analisis Cualitativo y Cuantitativo

Espectroscopia de rayos X por discriminacién de energia

Resolucién espacial y detectabilidad

Espectroscopia por Pérdida de Energia de Electrones

Composicion Elemental Distribucion radial de Vecinos

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

El alumno aplicara los principios
de funcionamiento y operacion




Microscopia electrénica

Instrumentos de evaluacion:

Pruebas de ensayo y pruebas
estructuradas

de los microscopios
electrénicos de barrido y
transmision. Empleara también
las diferentes técnicas de
caracterizacion asociadas con
la microscopia electronica y la
informacidn correspondiente
derivada de las mismas.
Ademas aplicara los
conocimientos basicos para
comprender los procesos de
interaccion entre el haz de
electrones y el material de la
muestra. Integrado esto Ultimo
con el efecto de los
componentes del microscopio
explicara el proceso de
formacién de iméagenes y los
factores que lo afectan.
Finalmente, diferenciara los
métodos de calibracion y
preparacion de muestras. En
conclusién, sera capaz de
aplicar la microscopia
electronica en problemas
especificos relacionados con la
Ciencia de Materiales.

Bibliografia /Referencias

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Tipo de materia:

Optativa

Propdsito general:

Proporcionar conocimientos y competencias basicas Cristalografia Computacional

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1:
Introduccion a los
lenguajes de
programacion

Introduccion al célculo cristalogréfico.

Las matematicas esenciales para la Cristalografia

Lenguajes de programacion para el desarrollo de software cristalogréafico

Scripting y compilacion

Introduccién a la programacion en C, C++, Fortran, Python y Matlab




Objeto de estudio 2:
Uso de internet para
interactuar en
cristalografia
computacional

Proyectos colaborativos y bibliotecas de computacion cristalografica

Interaccion con los sistemas CCP14, DIALS, CrysFML

Objeto de estudio 3:
Programacion de
calculos
cristalograficos

Creacion de estructuras de datos para cristalografia: celdilla, atomos y grupos
espaciales

Célculos geométricos: distancias, angulos de enlace, angulos dihedros, etc

Célculos de simetria. Generacién de listas de reflexiones para una métrica y
un grupo de simetria dados

Tablas quimicas y de dispersién
Simetria

Utilidades para reflexiones: tipos para reflexiones, ausencias sisteméticas,
generacion de listas de reflexiones

Lectura de ficheros CIF y de patrones de difraccion Bragg-Brentano e
incidencia rasante

Funciones de perfil de pico

Calculo de factores de estructura. Caracterizacion de la textura

Objeto de estudio 4:
Programacion de
interfaces graficas

Desarrollo de Graphic User Interfaces (GUIS)

Combinacioén de codigos FORTRAN y C++ con python y otros lenguajes
idéneos para GUIs

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE

DESEMPENO COMPETENCIAS

Objeto de estudio 1:
Introduccion a los
lenguajes de
programacion

Entender y valorar articulos cientifico-
técnicos de revistas especializadas en
cristalografia.

Entrega de cédigos sencillos
en los lenguajes considerados

Objeto de estudio 2:
Uso de internet para
interactuar en
cristalografia
computacional

Desarrollo de aplicaciones con
empleo de codigos adquiridos
de repositorios internacionales

Ser capaz de solucionar problemas
computacionales mediante el uso de
librerias cristalogréaficas y lenguajes de
scripting.

Ser capaz de desarrollar software

Objeto de estudio 3:
Programacion de
célculos
cristalograficos

Solucion de problemas de
célculo cristalogréfico de
complejidad intermedia
mediante programas propios

cristalografico basico para su utilizacion por
terceros.

Capacidad de andlisis y sintesis




Objeto de estudio 4: | Entrega de cédigos integrados | Resolucién de problemas.

Programacion de que resuelvan problemas e
interfaces gréaficas célculo cristalografico y que Trabajo en un equipo de caracter
interacttien con el usuario interdisciplinario.

mediante GUIs amigables. . . .
Trabajo en un contexto internacional

Aprendizaje y trabajo autbnomos

Capacidad de aplicar los conocimientos
tedricos en la préactica

Capacidad de elaboracién y transmisién de
ideas, proyectos, informes, soluciones y
problemas

Capacidad de organizacion y planificacion.

Capacidad de entender el lenguaje y
propuestas de otros especialistas

CRONOGRAMA

Objeto de estudio 1: Semanas 1 a5
Objeto de estudio 2: Semanas 6y 7
Objeto de estudio 3: Semanas 8 a 17

Objeto de estudio 4: Semanas 18 a 20

EVALUACION:

A lo largo del Curso, mediante la entrega por parte del alumno de programas funcionales.

Bibliografia
Crystallographic Computing 5: From Chemistry to Biology. D. Moras, A.D. Podjarny and J.C.

Thierry Eds. IUCr: Oxford Science Publications, Oxford University Press, 1991.
Phython Scripting for Computational Science, Hans Petter Langtangen, Springer, 2004.

Fortran90 Programming, T.M.R. Ellis, Ivor R. Philips and Thomas M. Lahey, Adison Wesley,

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia: “Métodos numéricos para calculo y modelacion
de sistemas fisicos”

Tipo de materia: Optativa

Propdsito general: El programa de la asignatura incluye un amplio espectro de los temas dedicados
a solucién numérica de las ecuaciones principales que aparecen en modelos matematicos




describiendo los sistemas fisicos y quimicos. Una atencién particular se presta a formulacién del
modelo matematico y necesidad de elegir el método mas adecuado para su solucion, tal como saber
las fuentes de posibles errores y maneras de su minimizaciéon. El conocimiento adquirido en la
presente asignatura ayudara al estudiante utilizar los paquetes especializados de céalculo numérico y
analitico (tales como Mathematica, Maple, etc.) con mas eficiencia por el hecho de saber la “mecanica
interior” de los métodos numéricos y poder combinarles para crear sus propios métodos numéricos
optimizados por la solucion de un problema particular.

Para aprender las técnicas de solucién de los problemas relacionados con los sistemas fisicos y
guimicos reales, es indispensable tener las practicas en programacion. En el presente asignatura, los
estudiantes van a crear los programas de los calculos en el idioma C (en particular, usando un
compilador freeware llamado Dev-C++). De esta manera, los estudiantes van a entender mejor las
particularidades y limitaciones computacionales, incluyendo precision y rapidez de los calculos
numeéricos. La atencion particular va a ser dedicada a las maneras basicas para visualizar los
resultados de los calculos, incluyendo los retratos de fase que permitan representar la solucion de los
sistemas de ecuaciones diferenciales.

Los requisitos para la asignatura incluyen el curso basico de matematicas. Los bases de
programacion en idioma C van a ser explicados a los estudiantes durante el curso segin el método
numeérico que les estara utilizando.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.
Introduccion.
Tema 1. Introduccion - - -
Modelos fisicos y fisico-quimicos.

Técnicas de solucion para los modelos que conducen a diferentes
tipos de ecuaciones, inclusive ecuaciones diferenciales.

Modelos matematicos.
Métodos numéricos.

El experimento computacional.

Objeto de estudio 2.

L Precision de los procesos computacionales.
Tema 2. Precision y errores

Error absoluto y relativo.




La acumulacién y propagacion de los errores.

Objeto de estudio 3.

Tema 3. Las ecuaciones
algebraicas y transcendentes

Solucion de ecuaciones algebraicas y transcendentes.

El método de hiseccién, de las cuerdas, de Newton y de la secante.
Determinacion de las raices de ecuaciones algebraicas.

Ecuacién lineal, cuadrética y cubica.

Descomposicién en los factores irreducibles.

Método de Lin para las raices complejas.

Objeto de estudio 4.

Tema 4. Sistemas de
ecuaciones lineales y no-
lineales

Solucion de los sistemas de ecuaciones lineales.

Método de Cramer.

Métodos de exclusién de Gauss y de Gauss-Jordan.

Definicién de la matriz inversa por el método de Gauss-Jordan.

Métodos de iteracion para solucién de los sistemas de ecuaciones
lineales.

Métodos de Jacobi, Seidel, sobrerelajacion.

Métodos aproximados para solucién de los sistemas de ecuaciones
no-lineales.

Método de iteracién simple.

Método de Newton.




Método de los parametros de perturbacion.

Objeto de estudio 5.

Tema 5. Valores y vectores
propios de las matrices

Formulacion general del problema para los valores propios de una
matriz.

Busqueda de los valores propios con mayor y menor valor absoluto
por el método de iteracion.

Blusqueda a los valores propios con magnitud intermedia con el
método de iteracion.

Objeto de estudio 6.

Tema 6. Interpolacion,
extrapolacion y aproximacién

Interpolacién y aproximacion con las curvas.
Interpolacion lineal.

El método de diferencias divididas.

Interpolacién segun a Langrange.

Métodos de iteracidn para interpolacion.

El spline cubico natural.

Aproximacion con el método de minimos cuadrados.

Suavizacioén de los datos experimentales.

Objeto de estudio 7.

Tema 7. Diferenciacién
numérica

Diferenciacion numeérica.
Las formulas de Lagrange.

Las diferencias finitas.

Objeto de estudio 8.

Integracién numérica.




Tema 8. Integracién numérica

El método de rectangulos y trapecios.
El método de Simpson.

Formulas de integracion de Newton-Cotes de altos o6rdenes.
Cuadratura Gaussiana.

Integrales multiples.

Objeto de estudio 9.

Tema 9. Solucién de las
ecuaciones diferenciales

Solucién numérica de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

El problema de Cauchy (valor inicial) y el problema con condiciones
de borde.

Los métodos de sdlo paso para la solucibn del problema de
Cauchy.

El método de Euler, Heun y los métodos de Runge-Kutta.
Métodos de multipaso (predictor-corrector).

Método de perturbacion.

Calculo de diferencias finitas.

Métodos aproximados de la solucion de los problemas de frontera.
Residuales ponderados.

Técnicas de solucién para ecuaciones diferenciales parciales
lineales y no-lineales por métodos numéricos.

Temas de estudios
independientes:

Escribir el programa que usa el método de cocientes para solucion
de ecuaciones no-lineales

Escribir el programa para solucién de las ecuaciones algebraicas
por descomposicion en los factores irreducibles

Escribir el programa para solucién del sistema de ecuaciones por
el método de exclusion de Gauss

Escribir el programa para la busqueda del maximo valor propio de
una matriz

Escribir el programa para aproximacion de los datos
experimentales con el método de minimos cuadrados

Escribir el programa para integracion numérica usando las
cuadratura Gaussiana y las formulas de Newton-Cotes

Escribir el programa para solucién de un sistema de ecuaciones
diferenciales con el método de Runge-Kutta




UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

Instrumentos de evaluacion:

Pruebas de ensayo Yy pruebas
estructuradas

El alumno sera capaz de

El programa de Ila
asignatura incluye un amplio
espectro  de los temas
dedicados a solucion numérica
de las ecuaciones principales
que aparecen en modelos
mateméaticos describiendo los
sistemas fisicos y quimicos.
Una atenciéon particular se
presta a formulacién del modelo
matemético y necesidad de
elegir el método méas adecuado
para su solucion, tal como
saber las fuentes de posibles
errores 'y maneras de su
minimizacién. El conocimiento
adquirido en la presente
asignatura ayudara al
estudiante utilizar los paquetes
especializados de célculo
numeérico y analitico (tales como
Mathematica, Maple, etc.) con
mas eficiencia por el hecho de
saber la “mecanica interior” de
los métodos numéricos y poder
combinarles para crear sus
propios métodos numeéricos
optimizados por la solucion de
un problema particular.

Para  aprender las
técnicas de solucion de los
problemas relacionados con los
sistemas fisicos y quimicos
reales, es indispensable tener
las practicas en programacion.
En el presente asignatura, los
estudiantes van a crear los




programas de los calculos en el
idioma C (en particular, usando
un compilador freeware llamado
Dev-C++). De esta manera, los
estudiantes van a entender
mejor las particularidades vy
limitaciones computacionales,
incluyendo precision y rapidez
de los calculos numéricos. La
atencién particular va a ser
dedicada a las maneras béasicas
para visualizar los resultados de
los calculos, incluyendo los
retratos de fase que permitan
representar la solucion de los
sistemas de ecuaciones
diferenciales.

Los requisitos para la
asignatura incluyen el curso
basico de matematicas. Los
bases de programacion en
idioma C van a ser explicados a
los estudiantes durante el curso
segun el método numérico que
les estara utilizando.

Bibliografia /Referencias:

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Simulacién del elemento Finito, con
ANSYS CFX

Tipo de materia:

Optativa

Propdsito general:

- Se inducira al alumno al uso y dominio del software, ANSYS CFX, de la Dinamica de Fluidos
Computacional (CFD). Desarrollando las capacidades necesarias para realizar la construccion,
modelado y simulacion en ciencias de materiales

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA




Objeto de estudio 1.
Introducion

Modelos Matematicos del medio continuo y herramientas: Algebra,
Algebra Lineal, E.D.O. y E.D.P. con valores a la frontera e iniciales.

Modelos matematicos del medio discreto: Elementos y Diferencias
Finitas.

Al mallado (discretizacion, nodo y elementos).
Los fendmenos de transporte.

Proyecto (modelos simples involucrando el analisis discreto y
continuo)

Objeto de estudio 2.

Plataforma Grafica ANSYS-
CFX: desarrollo de los
modelos soélidos.

Interface Grafica del Usuario (GUI)

Bosquejos (Modo Sketch)

Geometria 3D

Modelacion geométrica a partir de "conceptos‘(puntos, lineas, superficies)
Introducciona la parametrizacion

Proyecto (Manejo de la Interface Grafica, construccion modelos con geometrias 2D
y3D)

Objeto de estudio 3.

ANSYS Mallado:desarrollo del
modelo de elementos
discretos, a partir de un
modelo sélido.

Introduccion al mallado.

Control de mallado (Tetrahédrico, en Barrido,
Multizonas,Geometrias 2D)

Métodos de mallado para geometria 3D

Proyecto (desarrollo del dominio discreto 2D y 3D,)




Objeto de estudio 4.

ANSYS FLUENT: modelado
fisico del flujo, la turbulencia,
la transferencia de calor y
reacciones.

Introduccién al andlisis CFD

Condiciones de Frontera (CF)

Introduccién a las Propiedades de los fluidos
Introduccién a la Transferencia de Calor.
Simulacién en sistemas en estado transitorio
Solver

Proyecto (Dominio discreto y cargas 20 y 3D)
Funciones Definidas por el Usuario

Proyecto (Dominio discreto y cargas 20 y 3D)
Sistemas con varias fases

Proyecto (Dominio discreto y cargas 2D y 3D)
Postprocesamiento.

Proyecto (Dominio discreto y cargas 20 y 3D)

Objeto de estudio 5.

CFD POST: visualizaciéon y
reporte de los productos de
simulacién de flujo

Introduccién CFD-POST
Contornos

Vectores

Lineas de Flujo
Animaciones

Reportes

Proyecto (visualizacién y generacion de reporte)

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Objeto de estudio:

Instrumentos de evaluacién: El alumno sera capaz de

Desarrollo de proyectos, esto Construir un modelo de




considerando las necesidades de dindmica de fluidos: modelo

investigacién, a través del laboratorio sélido, discreto, implementar las

virtual ANSYS CFX cargas, generar la salida de
resultados (visuafJZBciony
reparte).

Bibliografia /Referencias

Fuente bibliografica principal, los manuales incluidos en el software
Fluent-Use(s Guide

Fluent in Workbench User's Guide

Fluent- Theory Guide

Fluent- UDF Manual

Fluent- Tutorial Guide

2. Elizabeth Marden Marshall and André Bakker, "COMPUTATIONAL FLUID MIXING",Fluent
Inc.

Publications 2002.

3. Moaveni Saeed,"Finite ElementAnalysis”,2da. Ed. Pearson Education,Inc, 2003.

4. Thomas Szirtes,"Applied Dimensional Analysis and Modeling",2da.Ed.BH 2007.

5. Yunus A. Cengel "Transferencia de calor y masa",4ta. Ed.EditorialMc.GrawHill,2011.
6. Yunus A.Cengel" Mecanica De Fluidos", 4ta.Ed.EditorialMc.GrawHill, 2006.

7. D.G.Zill,y M.R. Cullen,Matematicas Avanzadas para Ingenieria,Vol.1",3ra.Ed.Editorial
Mc.GrawHill,2008.

8. D.G.zilly J.M.Dewar,"Mateméticas Avanzadas para Ingenieria,Vol. 2", 3ra.Ed.Editorial
Mc.GrawHill,2008.

9. Glen E. Myers,"Analytical Methods in Conduction Heat Transfer" 2da.Ed.AMCHT
Publications.

10. David C.Lay, "Algebra Lineal y sus Aplicaciones" 3ra.Ed.Pearso’'n Education,Jnc, 2007

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia: Técnicas Avanzadas de Difraccion-
dispersion

Tipo de materia: Optativa

Propdsito general:

- El Alumno adquirird conocimiento y competencias avanzadas en técnicas de difraccién y dispersién




de rayos X, electrones y neutrones

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1. Rayos X,
electrones y neutrones. Su
obtencién e interacciones con la
materia

Rayos X convencionales de sincrotén
Microscopio electrénico de transmision
Reactores de investigacién

Dispersion de las radiaciones por la materia, desde la escala
atomica hasta la mesoscdépica

Objeto de estudio 2.

Difraccion y dispersion. Su
relacion con el orden en el
mundo atdmico

Cristales y orden de corto alcance
Pico de difraccién y anillos de Debye
Amorfos y cuasicristales

La funcion de distribucidon de pares. Dispersion difusa, “streaks” y
andlisis del fondo

Objeto de estudio 3. Teoria
dindmica de la difraccion de
rayos x y electrones

Propagacion y absorcién de ondas en un medio periédico
Ecuaciones de Maxwell y ondas electromagnéticas
Ondas de Bloch y ecuaciones Schrodinger

Condiciones de frontera y solucion de las ecuaciones de la teoria
dindmica




Objeto de estudio 4.
Dispersioén difusa de rayos x
y electrones

Origen de la dispersion difusa

Relaciones entre mapas 2D de dispersion difusa y desérdenes
estructurales estaticos y dinamicos

Dimensionalidad de los desérdenes estructurales

Objeto de estudio 5.
Difraccién por estructuras de
alta complejidad

Analisis estructural de cuasicristales, materiales amorfos, cristales
con orden local diferente del orden global, estructuras cristalinas
complejas, policristales con textura y tensiones

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Objeto de estudio 1:

Rayos X, electrones y | Instrumentos de evaluacion: El alumno ser4 capaz de
neutrones. Su entender y valorar articulos
obtencién e Presentacion ante el grupo de estudio cientifico-técnicos de revistas
interacciones con la de resumen sobre difraccién-dispersién especializadas en andlisis
materia de rayos X, electrones o neutrones estructural mediante técnicas

Objeto de estudio 2:
Difraccion y
dispersion. Su
relacién con el orden
en el mundo atémico.

de difraccion-dispersion.

Ser capaz de solucionar
problemas cristalogréficos




Objeto de estudio 3:
Teoria dinamica de la
difraccion de rayos x
y electrones

Objeto de estudio 4:
Dispersion difusa de
rayos x y electrones

Objeto de estudio 5:
Difraccion por
estructuras de alta
complejidad

Explicaciéon ante el grupo, cuali- y
cuantitativamente, la generacién de
patrones continuos de dispersién o de
picos de difraccion segun el nivel de
ordenamiento estructural. Resolver un
caso experimental.

Explicar ante el grupo, cuali- y
cuantitativamente, las principales ideas
y ecuaciones de la teoria dinamica de la
difraccion de rayos x o de electrones.
Discutir un caso ejemplo.

Explicar los origenes de las diversas
manifestaciones de dispersion difusa.
Resolver un problema de orden-
desorden local.

Resolver mediante difraccion-dispersion
un problema complejo de
caracterizacion estructural.

mediante el uso de software
especializado.

Ser capaz de caracterizar
matematicamente los eventos
mas importantes de la
difraccion y dispersién de
diversos tipos de radiaciones.

Ser capaz de desarrollar
software cristalografico para su
utilizacion por terceros

Capacidad de andlisis y sintesis

Resolucién de problemas

Trabajo en equipo de caracter
interdisciplinario.

Trabajo en un contexto
internacional.

Aprendizaje y trabajo autbnomo

Capacidad de aplicar los
conocimientos tedéricos en la
practica

Capacidad de elaboracion y
transmision de ideas,
proyectos, informes, soluciones
y problemas

Capacidad de organizacion y
planificacién




Capacidad de entender el
lenguaje y propuestas de otros
especialistas

Bibliografia /Referencias

Keith bowen, Brian K. Tanner: “High resolution x-ray diffractometry and topography”. Taylor and
Francis (2001).

Brent Fultz, James M Home: “Howe: “Transmission electron microscopy and diffractometry of
materials”. Springer (2013)

Alex C. McLaren: “Transmission electron microscopy of minerals and rocks”. Cambridge Topics
in Mineral Physics and Chemistry (No. 2), Cambridge University Press (1991).

Takeshi Egarni, Simon J.L. Billinge: “Underneath the Bragg Peaks: Structural Analysis of
Complex Materiales”, Pergamon Materials Series Vo. 16 (2012).

Luis Fuentes: “Synchrotron Radiarion Diffraction and Scattering in Ferroelectics”. Capitulo 6 del
Hanbook “Multifuncional polycrystalline ferroelectric materials”. Edirores: L. Pardo y J. Ricore,
springer-verlag (2011).

Luis E. Fuentes-Cobas, Maria E. Montero-Cabrera, Lorena Pardo, Luis Fuentes-Montero
“Ferroelectrics under the Synchrotron Lighth: A Review”. Materials 9(1), 14 (2016).

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales
Nombre de la Materia: Fisicoquimica
Tipo de materia: Optativa

Propdsito general: El alumno empleard los principios fundamentales de la fisica para
describir los fendmenos quimicos de manera cuantitativa.




UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Fundamentos de la
fisicoguimica

Principios basicos
Gases ideales

Gases reales

Diagramas de fases de sustancias puras.

Primera ley de la termodindmica

Propiedades y variables de un sistema

Primera ley, energia interna, calor y trabajo
Entalpia de un sistema

Capacidades calorificas

Expansién adiabatica

Termoquimica — Leyes de Hess y ley de Kirchhoff
Segunda ley de la termodinamicaEntropia y espontaneidad
Tercera ley de la termodindmica

Eficiencia de los procesos térmicos

Energias libres de Helmholtz y de Gibbs

Objeto de estudio 2.

Energias libres y potencial
guimico (propiedades de
las mezclas)

Ecuacion fundamental de la termodinamica
El potencial quimico de las sustancias puras
Ecuacién fundamental de la termodindmica quimica

Cantidades parciales molares (Ecuacion de Gibbs Duhem)




Energia de Gibbs de mezclado

Potencial quimico de los liquidos (Ley de Raoult y ley de
Henry)

Diagrama binario de fases de presion de vapor y de
temperatura

Actividades del solvente y del soluto

Objeto de estudio 3.

Equilibrio quimico

La isoterma de reaccion
Coaciente de reaccién (constante termodinamica de equilibrio)
Principio de Le Chatelier — Ecuacion de Van’t Hoff

Equilibrio acido-base en soluciones acuosas

IV. Descripcion de las materias de especializacion: metales

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Andlisis de Fallas

Tipo de materia:

Optativas

Propdsito general:

El alumno dominara los aspectos basicos y tecnoldgicos de lo que es el andlisis de fallas, su relacion
con un medio ambiente especifico, y su impacto en la disponibilidad de equipos industriales.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Definicién de andlisis de falla




Introduccién al analisis de
fallas

Objetivo
Costos asociados a una falla
Tipos de ambiente

Factores que afectan el comportamiento de materiales

Objeto de estudio 2.

Analisis microestructural

Preparacion de probetas

Ataque por inmersion y electrolitico

Tipos de microscopios

Tipos de microestructura

Determinacion de tamafio de grano

Técnicas y microestructuras para materiales especificos
Aceros al cabon

Aceros inoxidables

Superaleaciones

Aceros grado herramienta

Soldaduras.

Objeto de estudio 3.

Mecanismos y tipos de
fractura

Deslizamiento y clivaje

Twinning

Coalescencia de cavidades

Mecanica de fractura

Fractura ductil

Fractura fragil

Fatiga de altos ciclos

Fatiga de bajos ciclos

Observacion de superficies de fractura

Estereoscopia, y microscopia de barrido de electrones

Objeto de estudio 4.

Corrosion localizada
Corrosion asistida por esfuerzo

Esfuerzos estaticos (scc)




Fallas por Corrosion Esfuerzos dinamicos (corrosion-fatiga)
Erosién-corrosion

Alta temperatura

Baja temperatura

Dafio por hidrogeno

Fragilizacién por hidrogeno
Ampollamiento por hidrogeno
Decarburizacién

Ataque por hidrogeno

Corrosién en alta temperatura

Tipos de desgaste

Objeto de estudio 5. Friccion
Abrasion
Fallas por desgaste De dos cuerpos

De tres cuerpos

Erosion

Por flujo en fase liquida o vapor
Por particulas sélidas

Por sélidos en suspension (slurries)

Cavitacion

Historial de operacién del componente fallado inspeccién en sitio
Objeto de estudio 6. Anélisis visual

Obtencion, manejo y cuidado de muestras

Metodologia general para Pruebas no destructivas

realizar un analisis de falla

Pruebas en laboratorio

Analisis metalografico




Pruebas de analisis quimico
Pruebas mecanicas
Fractografia

Pruebas no destructivas

Reporte del analisis

Microscopia de barrido de electrones

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:
Andlisis de fallas

Instrumentos de evaluacion:

Pruebas de ensayo y pruebas
estructuradas

El  alumno dominara los
aspectos basicos y tecnoldgicos
de lo que es el analisis de
fallas, su relacién con un medio
ambiente  especifico, y su
impacto en la disponibilidad de
equipos industriales.

Bibliografia /Referencias

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Corrosion Electroguimica

Tipo de materia:

Optativas propuestas

Propdsito general:

El Alumno Analizara la importancia de la electroquimica en el area de la ciencia de los materiales y en
particular su aplicacion sobre los procesos de corrosion.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Introduccién ala
electroquimica

La estructura de la electroquimica




Relaciones de la electroquimica con otras ciencias

Electrédica y electrénica

Objeto de estudio 2. Electroquimica Basica

Propiedades de las Soluciones electroliticas
Fundamentos de Clasificacion de los electrolitos
electroquimica
Electroconductividad de las soluciones electroliticas

Leyes de Faraday

Equilibrio de las reacciones iénicas en soluciones electroliticas

Conductividad especifica y equivalente

La doble capa electroquimica

Potencial de electrodo y convencion de signos

Objeto de estudio 3. Serie de fuerza electromotriz

Efectos de la concentracion en el potencial de electrodo
Termodindmica Electrodos de referencia

electroquimica
Potencial reversible
Ecuacion de Nernst

Pilas y celdas de corrosion

Diagramas potencial -pH (Pourbaix) usos y limitaciones

Cinética de los Procesos de Corrosion
Objeto de estudio 4. Densidad de Intercambio de Corriente
Polarizacion electroquimica

Cinética electroquimica Teoria del Potencial Mixto

Diagramas de Evans

Potencial de Corrosion y Densidad de Corriente




Curvas de Polarizacion

Objeto de estudio 5.

Técnicas electroquimicas

Métodos electroquimicos de Corriente directa y alterna
Ecuacion de Butler-Volmer
Ecuacion de Tafel

Teoria de la corrosion electroquimica y Resistencia a la
Polarizacion

Espectroscopia de impedancia Electroquimica
Ruido Electroquimico
Medicién de la velocidad de corrosion

Equipos y Aparatos Experimentales

Objeto de estudio 1.

Introduccion ala
electroquimica

La estructura de la electroquimica
Relaciones de la electroquimica con otras ciencias

Electrédica y electrénica

Objeto de estudio 2.

Fundamentos de
electroquimica

Electroquimica Basica

Propiedades de las Soluciones electroliticas

Clasificacion de los electrolitos

Electroconductividad de las soluciones electroliticas

Leyes de Faraday

Equilibrio de las reacciones iénicas en soluciones electroliticas
Conductividad especifica y equivalente

La doble capa electroquimica




UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

Corrosion Instrumentos de evaluacion:

Electroquimica

Pruebas de ensayo y pruebas
estructuradas

El  Alumno Analizara la
importancia de la
electroquimica en el area de la
ciencia de los materiales y en
particular su aplicacion sobre
los procesos de corrosion

Bibliografia /Referencias

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Corrosion en Alta Temperatura

Tipo de materia:

Optativa

Propdsito general:

El alumno reconocera los principios basicos de la corrosién en alta temperatura que tienen un efecto
sobre los materiales estructurales poniendo especial énfasis en aquellos ambientes derivados de las
plantas industriales que manejan gases corrosivos en alta temperatura. Ademas, conocera la

metodologia existente para combatir estos efectos.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Introduccién ala Corrosion
en Alta Temperatura

Conceptos y principios basicos en Alta Temperatura
Metodologia de intervencion en Alta Temperatura

Analisis de variables en Corrosion en altas temperaturas

Objeto de estudio 2.

Termodinamicay

Conceptos y principios basicos en Termodinamica y termoquimica
Metodologia de intervencion en Termodinamica y termoquimica

Analisis de variables en Termodinamica y termoquimica




termoquimica

Objeto de estudio 3.

Cinética de la oxidacion

Conceptos y principios basicos en Cinética de la oxidacion
Metodologia de intervencién en Cinética de la oxidacién

Analisis de casos de variables en Cinética de la oxidacion

Objeto de estudio 4.

Carburizacién

Conceptos y principios basicos en Carburizacién
Metodologia de intervencién en Carburizacion

Anadlisis de variables en Carburizacion

Objeto de estudio 5.

Oxidacién de Aleaciones

Conceptos y principios basicos en Aleaciones
Metodologia de intervencién en Aleaciones

Andlisis de variables en Aleaciones

Objeto de estudio 6.

Oxidacién Internay Externa

Conceptos y principios basicos en
Metodologia de intervencién en

Andlisis de variables en

Objeto de estudio 7.

Distribuciéon de Catiénes en
Soluciones Sélidas de Oxidos

Conceptos y principios basicos en
Metodologia de intervencion en

Andlisis de variables en

Objeto de estudio 8.

Conceptos y principios basicos en Dopado Reglas de Wagner-

Hauffe




Dopado Reglas de Wagner-
Hauffe

Metodologia de intervencién en Dopado Reglas de Wagner-Hauffe

Analisis de variables en Dopado Reglas de Wagner-Hauffe

Objeto de estudio 9.

Oxidacioén Inicial

Conceptos y principios basicos en Oxidacion Inicial
Metodologia de intervencién en Oxidacién Inicial

Analisis de variables en Oxidacién Inicial

Objeto de estudio 10.

Comportamiento de Ruptura

Conceptos y principios basicos en Comportamiento de Ruptura
Metodologia de intervencion en Comportamiento de Ruptura

Analisis de variables en Comportamiento de Ruptura

Objeto de estudio 11.

Influencia de Adiciones
Ternarias

Conceptos y principios basicos en Influencia de Adiciones
Ternarias

Metodologia de intervencion en Influencia de Adiciones Ternarias

Analisis de variables en Influencia de Adiciones Ternarias

Objeto de estudio 12.

Corrosion por Sales Fundidas

Conceptos y principios basicos en Corrosion por Sales Fundidas
Metodologia de intervencion en Corrosion por Sales Fundidas

Analisis de variables en Corrosién por Sales Fundidas

Objeto de estudio 13.

Corrosién en
Sobrecalentadores y
Recalentadores

Conceptos y principios basicos en Corrosion en Sobrecalentadores
y Recalentadores

Metodologia de intervencion en Corrosion en Sobrecalentadores y
Recalentadores

Analisis de variables en Corrosion en Sobrecalentadores y
Recalentadores

Objeto de estudio 14.

Materiales y Recubrimientos

Conceptos y principios basicos en Materiales y Recubrimientos
para Combatir la Corrosion

Metodologia de intervencion en Materiales y Recubrimientos para
Combeatir la Corrosion




para Combatir la Corrosion

la Corrosion

Analisis de variables en Materiales y Recubrimientos para Combatir

Objeto de estudio 15.

Termofluenciay Vida
Residual de Calderas

de Calderas

Calderas

Conceptos y principios basicos en Termofluencia y Vida Residual

Metodologia de intervencién en Termofluencia y Vida Residual de

Analisis de variables en Termofluencia y Vida Residual de Calderas

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

Corrosion en Alta
Temperatura

Pruebas
estructuradas

Instrumentos de evaluacion:

de ensayo Yy pruebas

El alumno reconocera los
principios bésicos de la
corrosion en alta temperatura
que tienen un efecto sobre los
materiales estructurales
poniendo especial énfasis en
aquellos ambientes derivados
de las plantas industriales que
manejan gases COrrosivos en
alta temperatura. Ademas,
conocera la metodologia
existente para combatir estos
efectos.

Bibliografia /Referencias

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Ensayos No Destructivos

Tipo de materia:

Optativas

Propdsito general:

El alumno analizara los aspectos basicos y tecnoldgicos de lo que son los ensayos no destructivos,
sus aplicaciones y su impacto en la disponibilidad de equipos industriales.




UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Introduccion alos ensayos
no destructivos

Definicion de ensayo no destructivo (END)
Objetivo

Generalidades historicas

END, normas y control de calidad

Selecciéon de END

Objeto de estudio 2.

Ultrasonido

Introduccién general

Tipos de ondas

Métodos de pulso eco y transmisién directa
Interpretacion de sefiales

Atenuacién

Acoplantes

Tipos de transductores

Calibracién y estandares de referencia

Objeto de estudio 3.

Particulas magnéticas

Introduccién

Campo magnético

Magnetizacién y desmagnetizacion
Tipos de polvos

Métodos de aplicacion

Métodos de magnetizacion

Objeto de estudio 4.

Liguidos penetrantes

Introduccién proceso general
Penetracién de liquido en una fisura

Interpretacion de indicaciones estandares




Introduccién radiografia industrial
Objeto de estudio 5. Tipos de radiacion

Generacioén de rayos-x
Radiografia Registro de imagenes

Precauciones de seguridad estandares

Introduccién

Objeto de estudio 6. Principios fisicos

Frecuencias de inspeccién Bobinas
Corrientes de Eddy Interpretacion de sefiales

Estandares

Emision acustica

Objeto de estudio 7. Tomografia

Técnicas avanzadas

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Objeto de estudio:

Instrumentos de evaluacion: El alumno analizard los
aspectos basicos y tecnoldgicos
Ensayos No de lo que son los ensayos no
Destructivos destructivos, sus aplicaciones y
Pruebas de ensayo y pruebas . . L
su impacto en la disponibilidad
estructuradas . . .
de equipos industriales.
Bibliografia /Referencias
Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia: Mecanismos de corrosion




Tipo de materia: Optativas

Propésito general: El alumno analizara los mecanismos de corrosion localizada en el area de la
ciencia de los materiales y en particular sobre los procesos de Corrosion e identificara el
fundamento tedrico de la electroquimica como soporte para el estudio de los fendmenos de
Corrosion.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Introduccién a los mecanismos

g Introduccion a los mecanismos de corrosion
de Corrosion,

localizada Conceptos basicos

Procesos de corrosion

Objeto de estudio 2. Peliculas pasivas Rompimiento de pasividad

Teorias de la corrosion por picaduras Mecanismos de penetracion y

migracién
Mecanismo del rompimiento de la pelicula

. . Mecanismos de absorcién
Mecanismo de corrosién por

picaduras Clasificacion del Mecanismo de Nucleacion

fendmeno de corrosion por
Crecimiento de las picaduras

picaduras
Precipitacion de las peliculas salinas
Caida del potencial

Composicion del electrolito de picado

Repasivacion de la corrosidn por picaduras




Factores de estabilidad en el crecimiento de las picaduras

Variables que influyen en la corrosién por picaduras (Medio,

temperatura, velocidad de flujo, pH,
Microestructura y acabado superficial).

Morfologia de las picaduras Relacion de la corrosion por picaduras

con otros tipos de corrosion.

Objeto de estudio 3.

Mecanismo de corrosién asistida
por esfuerzo

Definicion y alcance de la corrosion asistida por esfuerzo

Modelos de corrosion asistida por esfuerzo

Modelos electroquimicos de disolucion

Correlacion entre la velocidad de disolucion y propagacion de una
grieta

Caminos preactivos o corrosion intergranular Teoria del
empobrecimiento de cromo Teoria de la segregacién de soluto
Camino generado por un esfuerzo

Modelos matematicos para predecir la corrosion asistida por esfuerzo

Fenémenos de agrietamiento inducidos por hidrégeno (HIC) o
fragilidad por hidrégeno

Mecanismo de cohesion

Mecanismos de fragilizacién por transformaciones de fase
Mecanismo de plasticidad local acrecentada por hidrégeno
Mecanismo de fragilizacion por hidrogeno en aceros de refuerzo

Aplicacién de la mecénica de fractura en la corrosién asistida por
esfuerzo Medios en los que ha observado la corrosion asistida por
esfuerzo

Mecanismo de corrosién en estructuras de concreto reforzado




Objeto de estudio 4.

Mecanismo de corrosion en
concreto

Factores que afectan la corrosién de un refuerzo de acero embebido
en concreto

Factores asociados con el acero

Factores asociados con el concreto (tipo de cemento,

porosidad, permeabilidad, agregados, aditivos, etc). El

efecto de la carbonatacién del concreto

Ataque por sulfatos

El papel de los cloruros

Papel atribuible a la aireacion diferencial

Normatividad

Recomendaciones para la prevencion de la corrosién

Objeto de estudio 5.

Mecanismo de corrosion
microbiana

Mecanismos

Morfologia Inicio y propagacion
Factores que influyen

Organismos asociados

Bacterias sulfato reductoras

Bacterias sulfato oxidantes

Bacterias fierro magnesio

Mecanismos de degradacion en metales
Métodos de control

Técnicas de medicion y evaluacion

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPERNO COMPETENCIA

Objeto de estudio:




Mecanismos de
Corrosion

Instrumentos de evaluacion:

Pruebas de ensayo y pruebas
estructuradas

El criterio del Desempefio
involucra que el alumno tenga
un rendimiento del 56% minimo
en la Evaluacion Departamental
y complemente, con las
valoraciones que le asigne el
titular del curso, la puntuacion
final del 70 , para aprobar el
curso.

Bibliografia /Referencias

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Microestructura y propiedades mecanicas de
los materiales

Tipo de materia:

Optativas

Propdsito general: El alumno Analizarda los conocimientos sobre la respuesta de los
materiales a las fuerzas o cargas que actlan sobre estos durante su uso o como una parte
estructural de un componente o maquinaria. Y que relacione la respuesta mecanica con la
microestructura de los materiales

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Introduccién al

Basicos Principios

Analisis de fuerzas o cargas durante su uso en las diferentes
aplicaciones y en diferentes ambientes.

comportamiento mecanico de
los sdlidos Introduccidén
Conceptos

Objeto de estudio 2.

Propiedades elasticas

Propiedades anelasticas




Propiedades plasticas

Propiedades elasticas, Las cargas o fuerzas, constantes y a temperatura ambiente
anelasticas y plasticas de los

materiales Deformaciones elasticas y plasticas de los materiales
Objeto de estudio 3. Esfuerzos

Deformacioén

Relaciones entre esfuerzos, Velocidad de deformacién y Temperatura
deformacion, velocidad de
deformacion y temperatura
para los sélidos

deformables plasticamente.

Los mecanismos de reforzamiento de los materiales y las
relaciones de la microestructura con las propiedades mecéanicas
de los mismo.

Objeto de estudio 4.

Mecanismos de reforzamiento
Mecanismos en la explicacion de falla y reforzamiento de los




materiales. Disefio de nuevos materiales

Objeto de estudio 5.

Teoria de dislocaciones como
mecanismo de reforzamiento
de sélidos cristalinos.

Geometria y relaciones matematicas que describen el
comportamiento de las dislocaciones. las dislocaciones son los
responsables de la deformacion plastica de los metales.

Mecanismo que aumenta la resistencia de los materiales.

Objeto de estudio 6.

Termofluencia, fracturay
fatigay los mecanismos que
la controlan.

Comportamiento de los materiales cuando son sometidos a cargas
y temperaturas Mecanismos que intervienen en la fatiga y fractura
de los materiales.

Objeto de estudio 7.

Ensayos mecénicos de
laboratorio

Ensayo de tension y compresion
Ensayo de torsion
Ensayo de dureza y microdureza

Ensayo de impacto Ensayo de desgaste




UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

Microestructuras y
propiedades mecanicas
de los materiales

Instrumentos de evaluacion:

Pruebas de ensayo y pruebas
estructuradas

El alumno Analizara los
conocimientos sobre la
respuesta de los materiales
a las fuerzas o cargas que
actlan sobre estos durante
SuU UsSO 0 como una parte
estructural de un
componente 0 maquinaria.
Y que relacione la
respuesta mecanica con la
microestructura de  los
materiales

Bibliografia /Referencias

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Temas Selectos de Metalurgia Fisica:
Aleaciones metalicas

Tipo de materia:

Optativa

Propdsito general: El alumno Analizara las contribuciones actualizadas en el estado del arte de la
metalurgia fisica en el ambito de la Ciencia de Materiales enfocado con Aleaciones metalicas.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Estructura cristalina de los
elementos metalicos

Unidad 1.

Introduccién

Factores que gobiernan la estructura cristalina

Estructura cristalina de los elementos metalicos

Objeto de estudio 2. Teoria
electrénica de metales

Unidad 2.

Formacion de bandas




Bandas metdlicas simples
Bandas metalicas de transicion
Propiedades en masa

Estabilidad estructural

Objeto de estudio 3.

Estructura y estabilidad de
aleaciones

Unidad 3.
Solubilidad sélida

Energia de soluciones soélidas y consideraciones de estabilidad de
fases

Factores que gobiernan la solubilidad sélida
Defectos estructurales

Orden en soluciones soélidas

Objeto de estudio 4.

Estructura de compuestos
intermetélicos y fases

Unidad 4.

Introduccién

Composicion quimica de fases intermetalicas
Estructura cristalina de compuestos intermetalicos

Relaciones entre estructuras y familias de estructuras

Objeto de estudio 5.
Diagramas de fases

Unidad 5.

Introduccién

Diagramas de fases binarios
Diagramas de fases ternarios

Diagramas de fases multicomponentes

Objeto de estudio 6.

Trasformaciones de fase en
estado sélido

Unidad 6.
Transformaciones de fase en estado sélido.

La nucleacién y el
precipitados. espinodal

crecimiento de precipitados. Tipos de

Descomposicion.
discontinua.

descomposicion eutectoide y precipitacion

Diagramas de no equilibrio (TTT y CCT).

Transformacién martensitica. aleaciones con memoria de forma

Objeto de estudio 7.

Materiales nanoestructurados

Unidad 7.

Introduccion




base metalica

Materiales nanocristalinos

Aplicacion tecnoldgica

Nanocompdsitos de matriz metdlica

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

El punto central de este
Curso es proporcionar
una base fisica que une
la estructura de los
materiales con sus
propiedades,
centrandose
principalmente en
aleaciones metalicas.
Con este
entendimiento, en parte,
también se discuten los
conceptos de disefio e
ingenieria
microestructural de la
aleacion, que une el
procesamiento y la
termodinamica a la
estructura 'y
propiedades de los
metales.

Instrumentos De evaluacién: Pruebas
de ensayo y pruebas estructuradas.

El criterio del Desempefio involucra que
el alumno tenga un rendimiento del 56%
minimo en la Evaluacién Departamental
y complemente, con las valoraciones
que le asigne el titular del curso, la
puntuacion final del 70 para aprobar el
curso.

Después de completar el curso
el estudiante debe de tener
habilidad para tener los
conocimientos béasicos sobre la
metalurgia fisica implicada en
solidificacion y la
transformacion en estado soélido
de los materiales, y en
particular de los metales. Al
final del curso el estudiante
debe ser capaz de:

Identificar e interpretar
diagramas de fase de equilibrio
y de no-equilibrio.

Identificar, calcular y formular la
cinética de las transformaciones
de fase.

Identificar las principales
transformaciones de fase

Bibliografia /Referencias

e Reed-Hill, Robert E., Reza Abbaschian, and Lara Abbaschian. Physical Metallurgy
Principles. 4th ed. Stamford, CT: Cengage Learning, 2008. ISBN: 9780495082545.

e Verhoeven, John D. Fundamentals of physical metallurgy. New York: John Wiley and
Sons, 1975. ISBN 47190616

Physical Metallurgy - Peter Haasen
Structure and Properties of Alloys - R M Brick, R B Gordon, A. Phillips

William F. Hosford, Physical Metallurgy, Taylor & Francis Group, ILC 2005

Articulos de investigacion relevantes pueden ser incluidos como parte de la estrategia

de ensefianza general.

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Proteccion Catddica




Tipo de materia: Optativa

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.
FUNDAMENTOS BASICOS DE | Aspectos generales de la Corrosién
LA CORRSION
Fundamentos quimicos.

Términos y definiciones

Acidez y alcalinidad Electroquimica basica
Potencial de corrosion

Circuitos electroquimicos.

Electrodos de referencia.

Unidades eléctricaConceptos de electricidad.

Fuente de fuerza electromotriz (FEM).Densidad de corriente en
corrosion.

Diferencia de potencial en corrosién
Resistividad eléctrica.

Conductividad eléctrica.

Capacitancia eléctrica.

Doble capa eléctrica en corrosion.

Corriente eléctrica AC y DC.

Circuitos eléctricos.

Ley de Ohm (corrosion).

Resistencias en serie y en paralelo.

Circuito equivalente para una celda de corrosion

Instrumentacion

Las leyes de Faraday




Conceptos basicos de las Ley de Faraday
La primera Ley de Faraday.
La segunda Ley de Faraday

Aplicaciones de las leyes de Faraday.

Objeto de estudio 2.

FUNDAMENTOS DE
PROTECCION CATODICA

Concepto de proteccién catédica.

Proteccion catédica por anodos galvanicos de sacrificio.
Proteccion catédica por corriente impresa.

Factores que inciden en la proteccién catédica.
Criterios de Proteccion Catddica.

Continuidad eléctrica.

Aislamiento eléctrico.

Proteccion catddica por &nodos galvanicos o de sacrificio
Sistema de anodos de galvanicos.

Relleno anédico (backfill),

Formas de conexion entre el anodo y la estructura.
Estructura a proteger.

Tipos de anodos galvanicos.

Eficiencia de los anodos galvanicos.

Ventajas y desventajas de los &nodos galvanicos.
Intensidad de la corriente anddica.

Radio equivalente y vida de los anodos.

Célculo del nimero de anodos

Proteccion catddica por corriente impresa

Sistemas de proteccion catddica por corriente impresa
Anodos para corriente impresa

Instalacion de Anodo de Corriente Impresa

Fuentes de Energia

Rectificadores

Paneles Solares (Fotovoltaicos)




Moto Generadores

Generadores Edlicos

Generadores Termoeléctricos

Rectificadores a Tensién constante

Rectificadores a corriente constante

Rectificadores a potencial constante

Conexiones eléctricas

Aplicaciones de PC por Corriente Impresa
Ventajas de los Sistemas de Corriente Impresa
Desventajas de los Sistemas de Corriente Impresa
Reacciones Principales en los Anodos de Corriente Impresa

Factores que Influyen en el Funcionamiento de la Proteccion
Catddca

Contenido de humedad

Recubrimiento

Textura del suelo

Temperatura

Contenido de oxigeno

Movimiento y estructura y electrolito

Composicion del electrolito (resistividad del suelo)

Pantalla eléctrica

Objeto de estudio 3.

INSTALACIONES DE PC

Tipos de instalaciones de proteccion catédica

Distribucidn de corriente impresa sistema de proteccion catédica

Sistema de proteccién catddica por corriente impresa vertical
remoto

Sistema de proteccién catddica por corriente impresa horizontal

remoto.

Sistema de proteccién catddica por corriente impresa a
profundidad remota




UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio

Instrumentos de evaluacion:

Pruebas de ensayo y pruebas
estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que
el alumno tenga un 80% en la
Evaluacion Teoérica, complementado
con un 20% en la participacién en la
clase, préacticas y asistencias, para
aprobar el curso

El alumno sera capaz de

Bibliografia /Referencias

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Tratamiento térmico de los materiales

Tipo de materia:

Optativa

Propdsito general:

El alumno analizara teérica y practicamente la forma de tratar térmicamente los
materiales metalicos para acondicionarlos para procesos de manufactura posteriores o para
mejorar las propiedades mecénicas.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.
Fundamentos

Introduccién

Fundamentos de los tratamientos térmicos

Efectos de los elementos de aleacién Aceros y fundiciones




Objeto de estudio 2.

El diagrama de equilibrio Fe-
FesC.

Clasificacion de los aceros

Lineas de temperatura critica

Tratamientos térmicos

Objeto de estudio 3.

Templabilidad de los
aceros

Templabilidad

Templabilidad

Determinacion de la temperatura de temple y de la dureza

maxima

Ensayo de la templabilidad de los aceros para temple y

revenido.

Ensayos de templabilidad de los aceros de cementacion.

Objeto de estudio 4.

Normalizacion y recocido de los
aceros

Austenizacion

Normalizacién de los aceros

Recocido de los aceros




Objeto de estudio 5.

Temple y revenido

Mecanismos del temple Curvas de enfriamiento

Determinacién del tiempo de permanencia

Velocidades de enfriamiento

Medios de temple

Caracteristicas de enfriamiento de un medio de temple ideal.

Condiciones 6ptimas de trabajo de los bafios de aceite

Temple interrumpido

Temple bainitico

Revenido

Efecto de la microestructura inicial

Bafios de sales

Bafios de metales fundidos

Barfios de aceite Revenido apropiado
Fragilizacién por revenido Revenidos multiples

Tratamientos subceros

Objeto de estudio 6.

Tratamiento termoquimicos

Carburacion o cementacién Nitruracion y

carbonitruracion

Eleccidn del procedimiento de endurecimiento
superficial




Objeto de estudio 7.

tratamientos térmicos
especiales

Tratamientos isotérmicos
Marten perin

Maraging

Objeto de estudio 8.

Hornos y bafios para el
tratamiento térmico

Tipos de hornos

Hornos calentados por gas y por aceite

Hornos eléctricos

Hornos para nitruraciéon y cementacion en gas
Hornos de atmésfera controlada

Hornos de bafios de sales

Hornos continuos de recocido, temple y revenido
Bafio de aceite

Sales para los bafios

Objeto de estudio 9.

Tratamiento térmico de
fundiciones ferrosas

Acero moldeado Recocido

Temple y revenido Fundicion gris Recocido

Temple y revenido Fundicion noducar Recocido

Temple y revenido

Fundicién maleable

Recocido de maleabilizacion de la fundicién de nicleo negro

Recocido de maleabilizacion de la fundicion de ndcleo blanco.

Objeto de estudio 10.

Tratamiento térmico de
las aleaciones no ferrosas

Influencia de los

Si, Fe, Cu, Mn, Mg, Zn, y Sr. En aleaciones de aluminio.

Al, Cu, Mg en aleaciones Zn-Al.

Zn, Al, P, Be, Ni en aleaciones de cobre




elementos aleantes

Al, Mn, Zn, Si y tierras raras en aleaciones de magnesio.
Diagramas de equilibrio de aleaciones no ferrosas
Tratamiento térmico de las aleaciones de aluminio

Tratamiento térmico de las aleaciones Zn- Al.

Tratamiento térmico de las aleaciones de cobre

Tratamiento térmico de las aleaciones de magnesio.

Objeto de estudio 11.

Defectos de los
tratamientos térmicos

Defectos en aleaciones ferrosas
Defectos en la cementacion
Defectos en los bafios de sales

Defectos en el recocido y en el temple

Defectos en aleaciones no ferrosas

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA
Objeto de estudio:
Tratamiento térmico de | Instrumentos de evaluacion: El alumno analizara tedrica

los materiales

Pruebas de ensayo y pruebas
estructuradas

y practicamente la forma de
tratar térmicamente los
materiales metdlicos para
acondicionarlos para
procesos de manufactura
posteriores o para mejorar las
propiedades mecénicas.

Bibliografia /Referencias




V. Descripcion de las materias de especializacion: ceramicos

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Fundamentos de los cementos

Tipo de materia:

Optativa

Propésito general:

El alumno analizara los conceptos basicos de ligantes como cemento Poértland, yesos, cementos base
alimina, etcétera. Se presentan al alumno los aspectos fundamentales de fabricacion, preparacion,
caracterizacion, propiedades y aplicaciones especificas del cemento y concretos.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Introduccién

Historia
Concepto basicos

Clasificacion de Cementos

Objeto de estudio 2.

Cementos Poértland

Clasificacion

Estructuras y componentes tipicos

Caracterizacion quimica y de fases de los cementos

Proceso de manufactura

Quimica de las reacciones de hidratacion durante el fraguado
Estructura y propiedades del cemento fresco y endurecido
Microestructuras de productos anhidros e hidratados

Cementos y concretos

Formulaciones y propiedades de las pastas, morteros y concretos
Durabilidad de cementos y concretos

Aditivos (agregados) minerales y materiales de reemplazo
alternativos

Concretos de alto desempefio

Resistencia del cemento y concreto




Objeto de estudio 3.

Cementos base alimina

Fabricacién y composicion
Caracterizacion
Reacciones de hidrataciéon

Aplicaciones y durabilidad

Objeto de estudio 4.

Cementos a base de fosfatos

Fabricacién y composicion
Reacciones
Tipos de cementos

Propiedades y aplicaciones

Objeto de estudio 5.

Yesos

Fabricacion y composicion
Reacciones de hidratacion
Tipos de yesos

Propiedades y aplicaciones

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

Fundamentos de los
cementos

Pruebas de
estructuradas

Instrumentos de evaluacion:

ensayo Yy

pruebas

El alumno analizard los
conceptos basicos de ligantes
como cemento Pértland, yesos,

cementos base alimina,
etcétera. Se presentan al
alumno los aspectos

fundamentales de fabricacion,
preparacion, caracterizacion,
propiedades y aplicaciones
especificas del cemento vy
concretos.

Bibliografia /Referencias

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la materia:

Temas Selectos de Nanotecnologia:
“Nanofibras”




Tipo de materia: Optativa

Propdsito general:
El alumno adquirird el conocimiento sobre la fabricacion, caracterizacion y utilidad de las nano-fibras y
tépicos de utilidad, asi como fendmenos que pueden presentar.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio Conceptos basicos: diferentes escalas, nanotecnologia, nanociencia
1. Introduccién ala | Nanomaterial, definicion.

nanotecnologiay
nanofibras

: bt Importancia de la relacion superficie- volumen y su influencia en el naomaterial
inorganicas

Carbén

Nano-formas del carbon.
Las nanofibras orgénicas e inorgancas

Breve historia de las nanofibras, como surgen.Definicion y caracteristicas de
las nanofibras inorganicas.

Tipos de nanofibras, diferentes formas.

Ventajas y desventajas de las nanofibras semiconductoras, respecto a otras
formas de nanomateriales

Aplicaciones de las nanofibras semiconductoras

Objeto de estudio Estructura cristalina, breve repaso, introduccién.

2. Introduccion al
estado soélido Simetrias, celdas espaciales, indices de Miller, redes de Bravais, enlaces

quimicos, tipos de enlaces quimicos, alotropia y polimorfismo, red reciproca,
ley de Bragg.

Propiedades de los materiales

Teoria de Bandas

Propiedades eléctricas y nanofibras ferroeléctricas

Propiedades magnéticas y nanofibras ferromagnéticas y antiferromagnéticas.

Propiedades Opticas

Objeto de estudio Conductividad

3. Teoria de Sommerfield, nivel de Fermi

Semiconductores y o _
nanofibras Estructuras cristalinas semiconductoras, enlace covalente.




semiconductoras

Tipos de semiconductores: intrinsecos y extrinsecos.
Estructura de bandas de los semiconductores.
Banda ancha, directa e indirecta.

Electrones de valencia banda de conduccion.

Nanofibras semiconductoras y comparacion con estructuras semiconductoras
micrométricas o de bulto.

Objeto de estudio
4. Principios
basicos de
estequiometriay
reacciones
quimicas parala
sintesis de
nanofibras

Reacciones quimicas

Ecuaciones quimicas.

Ajuste de reacciones quimicas

Tipos de reacciones quimicas. Acido-base; oxidacion-reduccién y precipitacién
Interpretacion de ecuaciones quimicas

Estequiometria.
Bases de los calculos estequiométricos.

Energia de las reacciones quimicas.
Velocidad de las reacciones quimicas.

Objeto de estudio
5. Métodos de
fabricacion de
nanofibras
inorgénicas.

Métodos de fabricacién de nanofibras utilizados:
Modelo del mecanismo de crecimiento de Baker, crecimiento catalitico,
Ablacion laser,

Deposicién quimica en fase vapor (CVD), Plasma con Radio-Frecuencia (r.f.
CVD),

Sintesis por Flama.
Método de electrospinning o electrohilado.
Antecedentes del método

Fabricacion de textiles y su derivacion en fabricacién de materiales inorganicos
como nanofibras semiconductoras y ferroelécticas.

Objeto de estudio
6. Método de
electrospinning o
electrohilado.

Explicacion de como preparar la sustancia utilizada durante la sintesis, en
base a calculos estequiométricos.

Guia para la eleccion de los precursores, de acuerdo al material
semiconductor que se sintetizara.

Explicacion sobre los principios fisicos, mas detallada que en la seccién , del
método Método de de electrospinning o electrohilado.

Andlisis de los pardmetros involucrados en todo el proceso como son el
voltaje, velocidad y tamafio de flujo, etc.




Objeto de estudio

7. Técnicas para
Caracterizacion de
las nanofibras

Técnicas de caracterizacion de nanofibras requeridas: TGA, XRD, SEM,
HTEM.Técnicas para estudiar las propiedades fisicas: UV, medicion de
conductividad, EELS, pruebas de magnetismo.

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio
1. Introduccién ala
nanotecnologiay
nanofibras
inorganicas

2. Introduccion al
estado sdlido

3. Semiconductores
y nanofibras
semiconductoras

4. Principios basicos
de estequiometriay
reacciones quimicas
para la sintesis de
nanofibras.

5. Métodos de
fabricacion de
nanofibras
inorgénicas.s

6. Método de
electrospinning o
electrohilado

Instrumentos de evaluacion:

Examenes

Participaciones

Tareas

Précticas en unidades 6y 7

Ejercicios en clase

Cognitiva

El alumno comprenderd la
importancia de las nanofibras
semiconductoras, y conocera

desde su definicidn, la sintesis,
caracterizacion y aspectos teoricos
de estos materiales.

Bibliografia:

1. Ramsden, J. 2011. Nanotechnology: an introduction, USA, Elsevier.

2. WU, N. 2012. Inrganic functional nanofibers: processing and applications. En Wei, Q.,
ed. Functional nanofibers and their applications. Cornwall, UK, Woodhead Publishing.

3. Kittel, C. 2003. Introduccion a la fisica del estado sélido, 3a ed., Sevilla, Reverté.

4. Chang, R., College, 2002. Quimica, 72 ed., Colombia, McGraw-Hill.

5. Duque Séanchez, L. M., Rodriguez, L., Lopez, M., Electrospinning: la era de las
nanofibras, Revista Iberoamericana de Polimeros, 14 (2013) p. 10-27

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales




Nombre de la Materia:

Propiedades magnéticas de los materiales

Propdsito general: El alumno analizara las propiedades magnéticas de los materiales
estableciendo los principios y modelos que le permitan aproximarse en la comprension de la
problematica actual y contribuir en la aplicacion de soluciones.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Fundamentos atdbmicos del
magnetismo

El &tomo de hidrégeno.
Atomos con varios electrones.
El acoplamiento LS.

Reglas de Hund.

El momento magnético atémico de los metales de transicion y de
las tierras raras.

Objeto de estudio 2.

Origen de las propiedades
magnéticas

Diamagnetismo y paramagnetismo.

Ferromagnetismo.
Teoria del campo molecular de Weiss y teoria de bandas.
Antiferromagnetismo y ferrimagnetismo.

Nanopatrticulas magnéticas y superparamagnetismo




Objeto de estudio 3.

Fendbmenos magnéticos

magnetizacion

Magnetostriccion

Superconductividad

Levitacibn magnética

Modelos de histéresis magnética

Anisotropia, coercitividad y mecanismos de inversion de la

Magnetorresistencia Propiedades de remanencia

Objeto de estudio 4.

Materiales magnéticos

blandos

Ferritas clubicas

Fluidos magnéticos

Aleaciones metalicas cristalinas y amorfas

Objeto de estudio 5.

Materiales magnéticos duros

transicion

Ferritas hexagonales

Compuestos intermetalicos de tierras raras-metal de

Plasto ferritas y materiales magnéticos compuestos

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:




Propiedades Instrumentos de evaluacién: El alumno analizara las

magnéticas de los
materiales

Pruebas de ensayo vy pruebas
estructuradas

propiedades magnéticas
de los materiales
estableciendo los
principios y modelos que
le permitan aproximarse en
la comprension de la
problemética actual y
contribuir en la aplicacion
de soluciones.

Bibliografia /Referencias

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Propiedades Mecanicas de Ceradmicos
Avanzados

Tipo de materia:

Optativa

Propdsito general:

Revisar las fundamentos sobre las propiedades mecanicas y aplicaciones de los materiales
cerdmicos avanzados, con el fin de desarrollar en el alumno habilidades para la aplicacion y
correcta seleccion en el procesamiento de estos materiales.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

1 Introduccién

Introduccion a las propiedades mecanicas de los materiales
ceramicos avanzados

Estructura cristalina de materiales ceramicos
Estructura de la circonia y sus propiedades
Elasticidad de materiales ceramicos

Resistencia teérica, a la tensién, compresion, a la flexién




Tenacidad a la fractura

Efectos del tamafio de grieta y poros.

Objeto de estudio 2.

Métodos de medicion

Resistencia a la tension

Resistencia a la compresion

Resistencia a la fractura

Resistencia a la flexién 3 y cuatro puntos
Resistencia uniaxial y biaxial

Tenacidad a la fractura

Objeto de estudio 3.

Interpretacion de resultados
de pruebas mecanicas

Fractura fragil

Fractura Duactil

Comportamiento ductil contra fragil
Mecanismos de deformacion plastica

Comportamiento de deformacion en Cerdmicos (monocristales y
policristales)

Deformacion en funcion del tiempo (Creep)

Fatiga estatica

Objeto de estudio 4.

Fractografia.
Localizacion del origen de la fractura

Técnicas de fractografia




Analisis de faltas. Determinacion de la causa de la falla

Mecanismos de endurecimiento

Bibliografia /Referencias

Introduction to ceramics. Kingery, W.D., John Wiley & Sons, Inc

Modem Ceramic engineering Properties, Processing, and use in design, David
W. Richerson, Maree( Dekker, Inc. ISBN:0-8247-8634-3.

Principles of ceramics processing James S. Reed, John Wiley & Sons, Inc. ISBN
0-471-59721-X

Characterization of Ceramics Ronald E. Loehman,ISBN: 0-7506-9253-
?.Butterworth Heinemann.

Mechanical Behavior of materials Engineering methods for Deformation, Fracture and Fatigue,
Narman E. Dowling. Prenticw Hall, ISBN 0-13-579046-8, 1993.

Fundamentals of ceramic powder processing and synthesis, Terry A. Ring. ACADEMIC PRESS.
Jsbn:0-12-588930-5.

Science and technology of Zirconia 1, Advances in ceramics volume 12, Nils
Claussen, Manfred Ruhle, Max Pianck Intitut fur Metallforshhung, 1984
Science and technology of Ziroonia 11, Advances in ceramics volume 12, Nils
Claussen, Manfred Ruhle, Max-Pianck Intitut fir Metallforshhung, 1984.

Science and technology of Zirconia IV, Advances in ceramics volume 12, Nils
Claussen, Manfred Ruhle, Max-Pianck Intitut fir Metallforshhung, 1984

Articulos relacionados con procesamiento de ceramicos avanzados de circonia, base de datos
Science Direct.

VI. Descripcion de las materias de especializacion: polimeros

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales
Nombre de la Materia: Fisicade polimeros
Tipo de materia: Optativa

Propdsito general:

- El Alumno desarrollara conceptos de la fisica de polimeros




UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.
Tamafoy peso molecular

Célculo del peso molecular

Técnicas analiticas para la determinacion del peso molecular

Objeto de estudio 2.

Cristalinidad

Estado amorfo

Conformidad de cadenas poliméricas

Dindmica de macromoléculas

Estado cristalino

Metodologia y determinacién de estructuras cristalinas
Celdas unitarias de polimeros cristalinos

Estructuras cristalinas en polimeros

Flujo de cristianizacion

Cinética de cristalizacion

Termodinamica de fusion

Formacion de fibras y estructuras

Objeto de estudio 3.

Materiales poliméricos
multicomponentes

Clasificacion para materiales poliméricos multicomponentes
Polimeros miscibles e inmiscibles

Comportamiento de la temperatura de transicién vitrea en
materiales poliméricos multi componentes

Médulos en materiales poliméricos multi componentes
Morfologia en materiales poliméricos multi componentes
Diagramas de fase de mezclas poliméricas

Procesamiento y aplicacion de materiales poliméricos multi
componentes

Comportamiento de fractura en materiales poliméricos multifase




Objeto de estudio 4. Temperaturas de fundido ideal
Mezcla de polimeros Estudio microscopico de la correlacién en fundidos
Objeto de estudio 5. Conduccién eléctrica en polimeros
Polimeros conductores Dopantes
Proceso de conduccién en materiales poliméricos aislantes

Bibliografia /Referencias

Introduction to physical polymer science, L.H. Sperling, 2001

Scaling concepts in polymerphysics. Pierre Giller de Gennes 1979

Molecular modeling of polymer structures and properties. Bruce R. Gelin 1994

Electrical properties of polymers chemical principies. Chen L. Ku and Raimond Liepins 1987

Electrical and optical polymer systems. Donald L. wise 1998. Polymer Physics (Chemistry). M.
Rubinstein, Ralph H. Colby

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales
Nombre de la Materia: Cristales fotonicos |
Tipo de materia: Optativa

Propdsito general:

- El Alumno Comprendera el concepto y las caracteristicas sobresalientes de cristales foténicos en
una dos y tres dimensiones. Modelara y calculara la estructura de bandas de energia de cristales
fotonicos mediante programas de cOmputo numerico.

Visualizard las aplicaciones tecnoldgicas potenciales de los cristales fotonicos

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.




INTRODUCCION A LOS
CRISTALES FOTONICOS

Definicién de cristal foténico
Redes de cristales foténicos

Terminologia basica en el campo de los cristales fotonicos

Objeto de estudio 2.

FUNDAMENTOS DE OPTICA
ONDULATORIA

Medios oOpticos, modelos tedricos

Optica ondulatoria

Propagacién de ondas, Ecuaciones de Maxwell en el vacio
Ecuacién de onda en el vacio

Indice de refraccion de un medio dieléctrico

Guias de onda

Velocidad de grupo en medios homogéneos

Medio dieléctrico con perdidas

Medios periédicos, redes en el espacio real, vectores de red, red
reciproca y zonas de Brillouin

Ondas en medios periddicos, ecuacion de onda en estructuras
dieléctricas periddicas

Velocidad de grupo en medios periédicos

Superficies de dispersion y diagramas de banda

Objeto de estudio 3.

FUNDAMENTOS DEL
CALCULO DE
CARACTERISTICAS DE
CRISTALES FOTONICOS

Célculo del campo de distribucion en una dimension, cristales
foténicos en una dimension.Aplicaciones del célculo del campo de
distribucion.

Célculo del espectro de reflectancia mediante programa de
cémputo numeérico.

Objeto de estudio 4.

CALCULO DE LA
ESTRUCTURA DE BANDAS
DE UN CRISTAL FOTONICO
UNIDIMENSIONAL

Célculo de la estructura de bandas Valores propios y vectores
propios de una matrizExpansion de Fourier de la funcion dieléctrica

El problema de valores propios para el campo eléctrico

Estructura de bandas fuera de eje de un cristal fotonico
unidimensionalCélculo de la estructura de bandas de un cristal
fotonico unidimensional mediante programa de célculo numérico




Objeto de estudio 5.

CALCULO DE LA
ESTRUCTURA DE BANDAS
DE CRISTALES FOTONICOS
EN DOS Y TRES
DIMENSIONES

Definicién de cristal foténico en tres dimensiones
Definicién de cristal foténico en dos dimensiones

Expansion de Fourier ; esferas dieléctricas, varillas dieléctricas,
coeficiente de expansion de Fourier de una funcion dieléctrica
arbitraria

Validacion de la expansién de Fourier
Conjunto de vectores de onda

Conjunto de vectores de la red reciproca
Célculo de la estructura de bandas
Mapas de bandas prohibidas fotdnicas
Densidad de estados fotonicos

Estructura de bandas fuera del plano de un cristal foténico
bidimensional Calculo de la estructura de bandas de un cristal
foténico con defectos

Célculo de la estructura de bandas de cristales foténicos en dos y
tres dimensiones mediante programa de calculo numérico

Objeto de estudio 6.

METODOS DE MODELADO
DE DISPOSITIVOS BASADOS
EN CRISTALES FOTONICOS
(METODO DE DOMINIO EN EL
TIEMPO POR DIFERENCIAS
FINITAS)

Formulacién del problema del célculo de la distribucién de campo;
método de dominio en el tiempo por diferencias finitas

Discretizacion de las ecuaciones de Maxwell
Definicion de la funcién dieléctrica

Célculo de la distribucién de campo mediante programa de calculo
numerico

Objeto de estudio 7.

APLICACIONES DE LOS
CRISTALES FOTONICOS
(GUIAS DE ONDA DE

CRISTALES FOTONICOS)

Guias de onda planas convencionalesModos guiados en una placa
Ecuaciones caracteristicas Guiado débil en una placa

Tipos de guias de onda de cristales fotonicos

Célculo de diagramas de dispersién de guias de onda de cristal
foténico en dos y tres dimensiones mediante programa de cémputo
numerico.




Bibliografia /Referencias
1.-Photonic Crystals; Molding the flow of light
Autores: J. D. Joannopoulos,S. G. Johnson, J. N. Winn,R. D. Meade

Editorial: Princeton University Press (2008)

2-. Photonic Crystals
Autor: Kurt Busch, Stefan Loikes

Editorial: John Wiley & Sons Ltd (2006)

3.- Photonic Crystals; Theory, Applications and Fabrication
Autores: Dennis W. Prather

Editorial: John Wiley & Sons Ltd (2007)

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia: CRISTALES FOTONICOS Il (Técnicas de
Fabricacion, Caracterizacion estructural y
Optica)

Tipo de materia: Optativa

Propdsito general:

- El Alumno Conocera y manejard técnicas experimentales basicas empleadas en la actualidad para
fabricar cristales foténicos en dos y tres dimensiones. Conocera y manejara técnicas experimentales
basicas necesarias para la caracterizacion estructural y éptica de cristales fotonicos. Visualizara las
aplicaciones tecnoldgicas potenciales de los cristales foténicos.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.
INGENIERIA DE Dispersion en cristales Fotonicos

PROPIEDADES DE




CRISTALES FOTONICOS

Efecto de Superprisma
Efecto de autocolimacion
Refraccion negativa

Superprisma, refraccion negativa y autocolimacion

Objeto de estudio 2.

FABRICACION DE
CRISTALES FOTONICOS

Cristales Foténicos bidimensionales

Micromaquinado: Cristales Fotonicos tridimensionales

Litografia Holografica: Cristales Fotdnicos tridimensionales
Polimerizacién mediante multifotén : Cristales Fotonicos tridimension
Autoensamble de Cristales Fotdnicos

Micro-Fabricacion y nanofabricacion de Cristales Fotdnicos mediante
FIB (Focused ion bem)

Cristales Foténicos Semiconductores

Fabricacién de dpalos inversos

Objeto de estudio 3.

CARACTERIZACION
ESTRUCTURAL Y OPTICA DE
CRISTALES FOTONICOS

Caracterizacion estructural de Cristales Fotonicos bidimensionales
mediante técnicas de microscopia de barrido.

Pruebas experimentales de propiedades épticas de Cristales
Fotonicos

Caracterizacion optica de Cristales Foténicos bidimensionales
Espectroscopia 6ptica de un cristal fotonico bidimensional;
Espectroscopia de transmisién y reflexion

Espectroscopia de campo cercano

Espectroscopia de modo resonante

Espectroscopia de tiempo de vuelo usando pulsos ultracortos

Objeto de estudio 4.

Fisica y aplicacion de cristales foténicosComo usar las propiedades




APLICACION DE LOS
CRISTALES FOTONICOS

de un cristal fotonico

Emisores de luz Laser de defecto puntual

Laser de borde de banda

Dispositivos de control de luz

Compensadores de dispersién Generacién de arménicos
Filtros de polarizacién

Filtros de longitudes de onda: Filtros tipo resonador, Filtros tipo
difraccion

Patrones de guias de onda de cristales fotonicos

Caracteristicas de propagacion de luz en defectos en guias de
onda en cristales foténicos.

Fibras Opticas de cristales Fotodnicos: Indice efectivo y esculpido de

band gap foténico
Aplicacion de cristales Fotdnicos a antenas direccionales.

Aplicaciones de cristales Fotonicos bidimensionales a dispositivos
optoelectronicos semiconductores

Aplicacion de cristales fotdnicos a circuitos de 6ptica ultra-rapida
plana integrada.

Bibliografia /Referencias

1.- Photonic Crystals; Theory, Applications and Fabrication

Autores: Dennis W. Prather

Editorial: John Wiley & Sons Ltd (2007)

2.- Photonic Crystals; Physics, Fabrication and Applications

Autores: K. Inoue, K. Ohtaka (Eds)

Optical Science Series
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Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales
Nombre de la Materia: Fundamentos y Aplicaciones de la Fotocatalisis
Tipo de materia: Optativa

Propdsito general:
El alumno revisara los fundamentos y aplicaciones de los procesos fotocataliticos, con el fin
de desarrollar habilidades para su aplicacion en la Industria.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudios 1
Introduccion Perspectivas de la Fotocatalisis

Historia de la Fotocatalisis

Objeto de estudio 2. Teoria de Bandas
Bandas de valencia y conduccién

Propiedades de los Funcion de distribucion de densidad de electrones y huecos
Semiconductores Semiconductores dopados Proceso de generacién y recombinacion




de portadores en un semiconductor

Objeto de estudio 3.

Descripcién del proceso
Fotocatalitico

Mecanismo de la Fotocatalisis

Requisitos Fisicos y Quimicos de un Fotocatalizador

Objeto de estudio 4.

Fotocatalizadores de Interés
Industrial

Di6xido de titanio
Oxido de zinc
Oxido de Tungsteno

Oxidos mixtos Sulfuros metalicos

Objeto de estudio 5.

Aplicaciones Industriales de
Fotocatalisis

Tratamiento de agua Tratamiento de aire

Superficies con recubrimientos fotocataliticos

Objeto de estudio 6.

Caracterizaciéon de
Fotocatalizadores

Absorcién de radiacion UV-Vis Adsorcién Hidratabilidad
Propiedades Electrénicas




UNIDAD TEMATICA

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

Introduccién

Propiedades de los
Semiconductores

Descripcién del proceso
Fotocatalitico

Fotocatalizadores de Interés
Industrial

Aplicaciones Industriales de
Fotocatalisis

Caracterizacion de
Fotocatalizadores

El alumno sera capaz de

Conocer el uso potencial de la fotocatalisis en la solucién de
problemas del medio ambiente, asi como en el desarrollo de
nuevos productos industriales basados en esta tecnologia.

Adquirir la capacidad para describir los fundamentos de los
semiconductores en relacidn con su aplicacién con la
fotocatalisis.

Comprender la serie de procesos que dan lugar al fenémeno
Fotocatalitico y los efectos que se pueden inducir como
resultado de estos procesos.

Adquirir capacidad para identificar y conocer el estado del arte en
el desarrollo de materiales fotocataliticos con mayor potencial de
aplicacién en la industria.

Adquirir la capacidad para seleccionar los materiales fotocataliticos,
asi como los modelos de reactores o métodos de aplicacion mas
adecuados para cada aplicacion industrial.




Adquirira la capacidad de utilizar las técnicas de caracterizacion
gue le permitirdn desarrollar investigacion en el campo, asi como
predecir resultados de actividad fotocatalitica en base a la
caracterizacion fisicoquimica de semiconductores
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