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La Unidad de Aprendizaje de Procesamiento de Materiales con Laser permite adquirir un conjunto de principios bisicos de las técnicas y métodos experimentales de procesamiento
con laser de diferentes tipos de materiales. Adicionalmente. la UA permitira conocer los principios bisicos de funcionamiento de un laser, asi como los protocolos de seguridad
existentes para trabajar con ellos. Es importante sefialar que la ensefianza de cualquier ciencia debe tener como finalidad la formacion de un ciudadano con "pensamiento cientifico™.

ademds de involucrarse con responsabilidad, ética y colaboracion en trabajo.

_Relacién con el perﬁl o

_Modular _ De egreso

La UA de Procesamiento de Materiales con Laser, pertencciente al drca de oplativa
abierta, abona al perfil de egreso de los estudiantes de Licenciatura en Ciencia de
Materiales en los siguientes puntos considerados en el dictamen:

- El Licenciado en Ciencia de Materiales es el profesional que participa en la
aplicacion, disefio. desarrollo y evaluacion de metodologias para innovar
procesos en el campo de la industria de la transformacion de materiales de
manera sustentable y eficiente.

- Aplica la investigacion para innovar productos v procesos de diversos

Esta UA pertenece al madulo 2, denominado “Sintesis y Procesamiento”™. En este madulo
¢l estudiante conoce y aplica métodos de sintesis y procesamiento para obtener materiales
con caracleristicas y propiedades definidas.

La UA abona al modulo 2 al permitir que el estudiante conozea un método de alta
precision y selectividad de drea para el procesamiento de diferentes tipos de materiales,
incluidos aquellos sensibles a altas temperaturas o bien con propiedades mecanicas
madecuadas para tratamientos tradicionales.

materiales.
: e _ _Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura
Transversales Genéricas Profesionales
*  Analiza los efectos de procesar materiales con
laser « C ende las diferentes téenicas del . s -
: . i e i L *  Desarrolla la capacidad para extraer informacion
*  Desarrolla la capacidad de investigar en procesamiento con laser. S R S
K . i . : i : cientifica de textos en inglés.
diferentes fuentes acerca de diferentes métodos *  Entiende la relacion existente entre las : - - -
; : N . e  Aplica los conocimientos adquiridos al diseriar y
de procesamiento de materiales. propiedades de los materiales con su ruta de " : ‘ -’
. . : realizar experimentos para tratar materiales con
*  Desarrolla la capacidad para el trabajo en procesamiento. laser
equipo. ¢  Comprende las diferentes técnicas del o

procesamiento de materiales con laser.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos) Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)
*  Ejecuta sus actividades con orden, calidad,
. oy fiE e ; limpieza y en apego a las normas de seguridad
e Conoce los principios basicos de funcionamiento esteﬁ)lecigﬂs peg &
1. Introduccion a los liseres. de un ldser. asi como los distintos tipos de . :
o % ¢ Conoce requerimientos de seguridad para
laseres existentes. ; : ZAC
. 5 ) . . trabajar con equipo especializado de acuerdo con
2. Microestructura de los materiales. ¢ ldentifica el tipo de materiales que pueden ser ) — :
: : : su clasificacion de peligro
sujetos a procesamiento laser : :
Lo < e i : - . *  Adquiere mentalidad emprendedora y gusto por
3. Introduccion al procesamiento con liser. . Determina los cambios en las propiedades s . ) L
. . A : las actividades de investigacion v
microestructurales de los materiales inducidas s 5 -
P i - : 3z : cxperimentacion
4. Modificacion superficial con liser. por la interaccion con el laser.
o o — *  Respeta las propuestas de sus pares
*  Utiliza procedimientos metodolégicos para e [Escuchay negocia la informacion para trabajo
5. Nanoestructuras mediante procesamiento Liser disefiar el proceso especifico al que se sometera s p :

. en equipo.
un material. quip
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G Producto I
Titulo del Producto: Portafolio de evidencias de proyecto final

trabajard en equipo.

Objetivo: Mostrar las evidencias de las actividades desarrolladas por el estudiante durante el curso, que permitan constatar la evolucion del proceso de enseianza-aprendizaje en la
UA en donde se demuestre la comprension de los principios basicos de las téenicas y métodos experimentales de procesamiento con laser de distintos tipos de materiales. Il proposito
final es que el estudiante sea capaz de proponer tratamientos en funcion del material, asi como las propiedades que se quieran modificar.

Descripeion: Reporte metodoldgico de un proyecto de laboratorio propuesto por el docente, o bien. reporte detallado de investigaciones realizadas por el estudiante durante el
semestre. Estas actividades abonarin a las competencias a desarrollar en la UA ya que el estudiante debera conocer los principios metadologicos de tratamiento con liser. ademas se
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Procesamiento
de Materiales
con Laser
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laseres

Microestructura de los
materiales

Introduccion al
procesamiento con laser

Modificacion superficial
con laser

Nanoestructuras mediante
procesamiento laser
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Unidad tematica 1 I

Objetivo de la unidad tematica: Conocer los principios de funcionamiento de un lser e identificar los tipos mds comunes de estos dispositivos. Ademds, conocer el funcionamiento
de laseres de tipo industrial y la clasificacion internacional de los laseres y las medidas de seguridad requeridas para su operacion.

Introduccién: El conocimiento de la clasificacion de los ldseres por sus niveles de peligrosidad para el ser humano es un factor fundamental para poder operar los dispositivos. Por tanto,
es indispensable conocer los principios basicos de funcionamiento de un ldser, asi como los dife: investigacion o en la industria.

~_ Contenido tematic _ Producto de la unidad tematica

1.1 Principio de funcionamiento de un liser .

Portafolio de evidencias individual que
asi como los distintos tipos de laseres existentes. contiene lo siguiente, pero no limitado, v
1.2 Tipos de liseres *  Ejecuta sus actividades con orden, calidad, limpieza y en apego | queda a criterio del profesor.
a las normas de seguridad establecidas. e Resumen de la unidad temitica
1.3 Laseres industriales *  Conoce requerimientos de seguridad para trabajar con equipo * Investigacion bibliografica para cada
especializado de acuerdo con su clasificacion de peligro. tema,
1.4 Seguridad liser e Portafolio de problemas resueltos.

*  Reporte de laboratorio.

. Diagramas esquematicos.
Mapas conceptuales.

*  Manual de seguridad laser.

Actividades de Recursos y materiales | Tiempo
] destinado
INICIO:
*  Toma lista de asistencia Expresa sus ideas para tratar de ubicar los temas Materiales simples  de
e  Enlista los subtemas a cubrir referentes a qué tipos de ldseres conoce. si sabe como papeleria, y/o TICs I
*  Genera un entorno para la participacion de | funciona un laser y qué medidas de seguridad laser cree
los estudiantes. que son pertinentes al usar estos dispositivos
DESARROLLO:
. Establece la interaccion docente- Reflexiona sobre la retroalimentacion continua Resumen de conceptos, Materiales  simples  de
estudiante, al ser el mediador en la entregada por el docente, y/o colabora y participa clasificaciones y reglas de | papeleria. y/o TICs.
J solucion de situaciones de aprendizaje y activamente en la discusion de ideas y respeta la opinion | seguridad para el uso de Laseres de diferentes tipos
ABP para guiar las definiciones de los demas en las actividades individuales y laseres que, a criterio del en los laboratorios
conceptuales y principios fisicos de colectivas. profesor, puede incluir: disponibles en el Centro.
funcionamiento de un laser y su Contesta los cuestionarios realizados por el docente
clasificacion por tipos. dirigidos a la comprension de los temas expuestos. . Organiza la
Explicacion adicional del tema con  uso Asiste al laboratorio de manera ordenada y atendiendo informacion o
del pintarron y/o de las TI1Cs. las indicaciones del docente. Toma nota todo el tiempo . Registro de
. Esquematiza y generaliza los ldseres, su de las explicaciones dadas por el docente. informacion
) clasificacion por tipos y por usos adicional
(industrial, investigacion, etc.). Restimenes por
Adicionalmente expone los elementos de escrito
N seguridad requeridos para manejo de Reporte de
equipos de acuerdo con las normas conclusiones
internacionales. Diagramas
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. Aplicacion del conocimiento mediante . Esquemas
ejemplos de la vida real de aplicaciones . Reporte de
que utilizan laseres. laboratorio

. Aplica cuestionarios parciales cuando se . Manual de
requiera. seguridad laser

. Visita a laboratorio para mostrar

elementos constituyentes de un laser asi
como los protocolos de seguridad para su

manejo.
CIERRE:

*  Consideraciones generales en el uso de Elabora las conclusiones y reflexiones de lade la UT y | A criterio del profesor, una | Materiales  simples  de
laseres organiza los productos de su aprendizaje en su portafolio | evaluacion corta de menos papeleria, y/o TICs

*  Solicita la investigacion sobre el proximo | de evidencias. de 5 minutos.
tema de estudio (conceptos, definiciones y | Resuelve tareas dejadas por el docente que pueden Portafolio individual con
modelos matematicos) consultando incluir: actividades dejadas de
diferentes fuentes (bibliografia. internet, *  Revision de bibliografia tarea 9
etc.). *  Resolucion de problemas

*  Sugiere las fuentes bibliograficas de *  Revision de videos
consulta.

* A criterio del docente se solicita la lectura
de un articulo escrito en inglés sobre algin
tema que involucre una aplicacion
industrial o de investigacion donde usen
laseres.

R - Unidad temiitica 2: Microestructura de los materiales. : -
Objetivo de la unidad tematica: Entender el concepto de microestructura de los materiales y como se clasifican éstos de acuerdo con la misma. Conocer la relacion entre las
propiedades macrosedpicas de los materiales y su microestructura ¥, por tanto, comprender como los cambios microestructurales pueden modificar las propicdades macroscopicas.

Introduccion: Los diferentes tipos de materiales se pueden clasificar de acuerdo con las propiedades macroscopicas de los mismos, estas propiedades estin fuertemente ligadas a la
estructura microscdpica propia de los materiales. Esta relacion hace de suma importancia el conocimiento del concepto de microestructura

L _ Contenido tem: __ Saberes involucrados | Producto de la unidad tematica
2.1 Definicién de microestructura *  Conoce la definicion de microestructura. Portafolio de evidencias individual que
*  Conoce la clasificacion de los diferentes tipos de contiene lo siguiente, pero no limitado, y
}’.2 Propiedades macroscipicas de materiales materiales segiin si microestructura. queda a criterio del profesor.
*  Conoce el concepto de propiedad macroscopicay su | *  Resumen de la unidad temética
/ 2.3 Procesamiento de materiales relacion con la estructura de los materiales. *  Investigacion bibliogrifica para cada
Q" It ¢ Estudia experimentalmente algunos métodos tema.
) existentes para analisis de microestructura de *  Portafolio de problemas resueltos. (
materiales y de procesamiento de estos. *  Reporte de laboratorio.
*  Ejecuta sus actividades con orden, calidad, limpieza | s  Diagramas esquematicos.
y en apego a las normas de seguridad establecidas. *  Mapas conceptuales.

Actividades del docente | Recursos v | Tiempo
i materiales destinado
INICIO: | /
™
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Toma lista de asistencia
Enlista los subtemas a cubrir

Expresa sus ideas para tratar de ubicar los temas
referentes a qué tipos de materiales que conoce y su
clasificacion en funcion de su microestructura.

Materiales simples de
papeleria. y/o TICs

Consideraciones generales de tipos de
materiales seglin su microestructura.
Consideraciones generales de tipos de
procesamiento de materiales.

Solicita la investigacion sobre el proximo
tema de estudio (conceptos, definiciones
v modelos matematicos) consultando
diferentes fuentes (bibliografia, internet,
etc.).

Sugiere las fuentes bibliogréficas de
consulta.

A criterio del docente se solicita la lectura

Elabora las conclusiones y reflexiones de lade la UT y
organiza los productos de su aprendizaje en su portafolio
de evidencias.
Resuelve tareas dejadas por el docente que pueden
incluir:

e  Revision de bibliografia

e Resolucion de problemas

s Revision de videos

A criterio del profesor, una
evaluacion corta de menos
de 5 minutos.

Portafolio individual con
actividades dejadas de
tarea

Materiales simples de
papeleria. y/o TICs

®  Genera un entorno para la participacion de S :
los Estuiliantts. Expresa su conocimiento del concepto de procesamiento
de materiales v las técnicas con que se realiza
DESARROLLO:

. Establece la interaccion docente- Reflexiona sobre la retroalimentacion continua entregada | Resumen de conceptos, Materiales simples de
estudiante, al ser el mediador en la por el docente, y/o colabora y participa activamente en la | clasificacion de materiales | papeleria, y/o TICs.
solucion de situaciones de aprendizaje y discusion de ideas y respeta la opinion de los demas en por sus microestructuras, | Equipos de laboratorio
ABP para guiar las definiciones las actividades individuales y colectivas. clasificacion de materiales | especializados
conceptuales de microestructura de Contesta los cuestionarios realizados por el docente por sus propiedades, a disponibles en el Centro,
materiales y la clasificacion de los mismos | dirigidos a la comprension de los temas expuestos. criterio del profesor, puede
seglin su microestructura. Asiste al laboratorio de manera ordenada y atendiendo incluir:

Explicacion adicional del tema con  uso las indicaciones del docente. Toma nota todo el tiempo
del pintarron y/o de las TICs. de las explicaciones dadas por el docente. . Organiza la
Esquematiza y generaliza los conceptos Realiza las practicas de laboratorio asignadas por el informacion
que definen la estructura de un material, docente y hace andlisis de los resultados para la posterior . Registro de
sus propiedades macroscopicas y la realizacion de un reporte. informacion
relacion entre ambas adicional 6
. Aplicacion del conocimiento mediante . Restimenes por
ejemplos de materiales y sus aplicaciones escrito
en funcion de sus propiedades . Reporte de
macroscopicas. conclusiones
. Expone la definicion de procesamiento de . Resolucion de
materiales y los métodos con que se problemas
procesan. . Diagramas
. Aplica cuestionarios parciales cuando se . Esquemas
requiera. . Reporte de
. Visita a laboratorio para mostrar técnicas laboratorio
de andlisis de microestructura.
. Agenda sesiones de laboratorio para
/ realizar practicas referentes a estudio de
microestructuras,
CIERRE:
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de un articulo escrito en inglés sobre
algin tema que involucre el estudio de
materiales y su microestructura.

. nidac rocesamiento con liser.
Objetivo de la unidad tem:itica: Identificar los diferentes procesos que se pueden inducir al irradiar materiales con diferentes tipos de ldseres. Conocer como los parametros de
tratamiento son fundamentales para determinar el tipo de proceso que se aplicard a un material en particular en funcion de la modificacion deseada.

Introduccion: Los métodos tradicionales de procesamiento de materiales se basan en procesos mecanicos o térmicos. ambos pueden ser muy agresivos y dafiar zonas no deseadas por la
difusion de calor o bien de ondas mecénicas. Por este motivo usar un método alternativo como es el procesamiento con laser, permite ademas de selectividad en area de tratamiento, tipo de
material a tratar, precision en el tratamiento.

""""" Contenido tematico ~ Saberes involucrados Producto de la unidad temitica
3.1 Ablacion liser =  Conoce los principios basicos de la interaccion radiacion | Portafolio de evidencias individual que
con la materia. contiene lo siguiente, pero no limitado, v
3.2 Corte y taladrado e  Conoce los tipos principales de procesamiento de queda a criterio del profesor.
materiales usando laser. «  Resumen de la unidad tematica
3.3 Soldadura e  Ejecuta sus actividades con orden, calidad, limpiezayen | Investigacion bibliografica para cada
apego a las normas de seguridad establecidas. tema.
e  Portafolio de problemas resueltos.
*  Reporte de laboratorio.
e Diagramas esquemdaticos.
_ _ *  Mapas conceptuales.
Actividades del estudiante Recursos v | Tiempo
‘ e e emiil | materiales destinado
*  Toma lista de asistencia Expresa sus ideas para tratar de ubicar los temas Materiales simples de |
. Enlista los subtemas a cubrir referentes a como pueden ser afectados los materiales si papeleria. v/o TICs
e Genera un entormno para la participacion de | son irradiados con ldseres de diferentes tipos.
los estudiantes.
DESARROLLO:
e [stablece la interaccion docente- Reflexiona sobre la retroalimentacion continua entregada | Resumen de conceptos, Materiales simples de
estudiante, al ser el mediador en la por el docente, y/o colabora y participa activamente en la | clasificacion de materiales | papeleria. y/o TICs.
solucion de situaciones de aprendizaje y discusion de ideas y respeta la opinion de los demas en por sus microestructuras, | Equipos de laboratorio
ABP para guiar las definiciones las actividades individuales y colectivas. clasificacion de materiales | especializados
conceptuales de interaccion de un haz Contesta los cuestionarios realizados por el docente por sus propiedades, a disponibles en el Centro,
laser con la materia. dirigidos a la comprension de los temas expuestos. criterio del profesor,
Explicacion adicional del tema con  uso Asiste al laboratorio de manera ordenada y atendiendo puede incluir: p
del pintarrén y/o de las TICs. las indicaciones del docente. Toma nota todo el tiempo )
Esquematiza los tipos de procesamiento de las explicaciones dadas por el docente. e Organizala
laser en funcion del proceso que se Realiza las practicas de laboratorio asignadas por el informacion
requiere realizar. docente y hace andlisis de los resultados para la posterior . Registro de
Aplicacion del conocimiento mediante realizacion de un reporte. informacion
ejemplos de uso de laseres en ambientes adicional
cotidianos. *  Resimenes por
7 - *  Expone el concepto de interaccion escrito
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radiacion-materia.

Aplica cuestionarios parciales cuando se
requiera.

Agenda sesiones de laboratorio para
realizar practicas referentes a
procesamiento de materiales con laser.

*  Reporte de
conclusiones

*  Resolucion de
problemas

*  Diagramas

*  Esquemas

*  Reporte de
laboratorio

CIERRE:

Consideraciones generales de tipos de
procesamiento de materiales con laser,
Consideraciones generales de tipos de
laseres adecuados para cada tratamiento.
Solicita la investigacion sobre el proximo
tema de estudio (conceptos, definiciones y
modelos matematicos) consultando
diferentes fuentes (bibliografia. internet.
etc.).

Sugiere las fuentes bibliograficas de
consulta.

A criterio del docente se solicita la lectura
de un articulo escrito en inglés sobre algin
tema que involucre el tratamiento de

Elabora las conclusiones y reflexiones de lade la UT y
organiza los productos de su aprendizaje en su portafolio
de evidencias.
Resuelve tareas dejadas por el docente que pueden
incluir:

«  Revision de bibliografia

e« Resolucion de problemas

*«  Revision de videos

A criterio del profesor,
una evaluacion corta de
menos de 5 minutos.
Portafolio individual con
actividades dejadas de
tarea

Materiales simples de
papeleria. v/o TICs

maleriales con lz'lser.

Unidad tematica 4: |

Objetivo de la unldad temétlca. Conocer los tipos de efectos superficiales que se pucdcn inducir usando procesos de tratamiento de matcna]es por laser.

Introduccion: La superficie de los materiales es sumamente importante cuando se habla de aplicaciones en distintos campos, como industria aeroespacial, microelectronica. ete. dado que

es la superficie la que estara sometida a interacciones con diferentes medios o materiales. Modificar y controlar las propiedades superficiales de un material se ha vuelto primordial en el
desarrollo de la ciencia e ingenieria de materiales.

Contenido tem:tico Saberes involucrados Producto de la unidad tem:tica
r 4.1 Oxidacion e Conoce algunos de los fenomenos superficiales |11duu(los por | Portafolio de evidencias individual que
irradiacion laser de materiales. contiene lo siguiente, pero no limitado, y
1\ Z 4.2 Estructuras superficiales peri(’rdicas inducidas por laser . Conoce las pfgpjedades que se afectan al modificar la queda a criterio del pl’DfCSO]’.
\ (LIPSS) superficie de distintos tipos de materiales. e Resumen de la unidad temitica

4.3 Granallado por impactos Liser (LSP)

»  Ejecuta sus actividades con orden, calidad, limpieza y en apego
a las normas de seguridad establecidas.

e Investigacion bibliografica para cada
tema.

*  Portafolio de problemas resueltos.

=  Reporte de laboratorio.

Diagramas esquematicos.

Mapas conccptualcs

y | Tiempo
desﬁnado i~

INICIO:

Toma lista de asistencia

Expresa sus ideas para tratar de ubicar los temas

Materialgs: simples de

M. A
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Enlista los subtemas a cubrir
Genera un entorno para la participacion de
los estudiantes.

referentes a modificacion de superficies de materiales con
laser.

papeleria, y/o TICs

DESARROLLO:

Establece la interaccion docente-
estudiante, al ser el mediador en la
solucion de situaciones de aprendizaje y
ABP para guiar las definiciones
conceptuales de interaccion de un haz
laser con la materia.

Explicacion adicional del tema con  uso
del pintarron y/o de las TICs.
Esquematiza los tipos de modificaciones
superficiales que se pueden inducir con
laser.

Aplica cuestionarios parciales cuando se
requiera.

Agenda sesiones de laboratorio para
realizar practicas referentes a
procesamiento de materiales con laser.

Reflexiona sobre la retroalimentacion continua entregada
por el docente, y/o colabora y participa activamente en la
discusion de ideas y respeta la opinion de los demds en
las actividades individuales y colectivas.

Contesta los cuestionarios realizados por el docente
dirigidos a la comprension de los temas expuestos.

Asiste al laboratorio de manera ordenada y atendiendo las
indicaciones del docente. Toma nota todo el tiempo de las
explicaciones dadas por el docente.

Realiza las practicas de laboratorio asignadas por el
docente y hace analisis de los resultados para la posterior
realizacion de un reporte.

Resumen de conceptos,
clasificacion de materiales
por sus microestructuras,
clasificacion de materiales
por sus propiedades, a
criterio del profesor,
puede incluir:

e Organizala
informacion

e Registro de
informacion
adicional

e Restumenes por
escrito

¢ Reporte de
conclusiones

*  Resolucion de
problemas

*  Diagramas
Esquemas

«  Reporte de
laboratorio

Materiales simples de
papeleria. y/o TICs.
Equipos de laboratorio
especializados
disponibles en el Centro.

6

CIERRE:

Consideraciones generales de tipos de
procesamiento de materiales con laser.
Consideraciones generales de tipos de
liseres adecuados para cada tratamiento.
Solicita la investigacion sobre el proximo
tema de estudio (conceptos, definiciones y
modelos matematicos) consultando
diferentes fuentes (bibliografia. internet,
etc.).

Sugiere las fuentes bibliograficas de
consulta.

A criterio del docente se solicita la lectura
de un articulo escrito en inglés sobre algin
tema que involucre modificacion de

superficies con laser

Elabora las conclusiones y reflexiones de lade laUT y
organiza los productos de su aprendizaje en su portafolio
de evidencias.
Resuelve tareas dejadas por el docente que pueden
incluir:

«  Revision de bibliografia

*  Resolucion de problemas

*  Revision de videos

A criterio del profesor,
una evaluacion corta de
menos de 5 minutos

Materiales simples de
papeleria. y/o TICs
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Objetivo de la unidad tematica: Conocer los procesos de depésito de peliculas delgadas por ablacion laser v sintesis de nanoparticulas por ablacién laser de solidos en liquidos

Introduccion: En la actualidad, el uso de la nanotecnologia se ha vuelto imprescindible para desarrollar diferentes areas de la vida moderna. El desarrollo de técnicas apropiadas para
generar nanomateriales se ha convertido en un tema de interés central para el area de ciencia de materiales, dentro de estas téenicas. se encuentra el proceso de ablacion ldser, método que

ofrcce un gran control en la calidad de los nanomatena!es desarrollaclos

~ Contenido tematico

" Producto de la unidad tems:tica

liquidos

5.1 I)cpusno de peliculas delgadas por ablacion laser (PLD)

5.2 Sintesis de nanoparticulas por ablacion Liser de sélidos en .

(ALSL)

ablacion laser.

Conoce los fundamentos de sintesis de nanomateriales por

Ejecuta sus actividades con orden, calidad, limpieza y en apego
a las normas de seguridad establecidas.

Portafolio de evidencias individual que

contiene lo siguiente, pero no himitado, y

queda a criterio del profesor.

e Resumen de la unidad tematica

e Investigacion bibliografica para cada
tema.

=  Portafolio de problemas resueltos.

*  Reporte de laboratorio.

e Diagramas esquematicos.

*  Mapas conceptuales.

Actividades del docente

=

Ewdencia dela

| materiales

Recursos y | Tiempo

destinado

INICIO:

Toma lista de asistencia

Enlista los subtemas a cubrir

Genera un entorno para la participacion de
los estudiantes.

Expresa sus ideas para tratar de ubicar los temas
referentes tipos de nanoestructuras que se pueden
generar con un laser.

Materiales simples de
papeleria, y/o TICs

DESAR

ROLLO:

Establece la interaccion docente-
estudiante, al ser el mediador en la
solucion de situaciones de aprendizaje y
ABP para guiar las definiciones
conceptuales de nanomateriales y sus
aplicaciones.

Explicacion adicional del tema con uso
del pintarron y/o de las TICs.
Esquematiza los tipos de materiales que se
pueden sintetizar con laser.

Aplica cuestionarios parciales cuando se

Reflexiona sobre la retroalimentacion continua
entregada por el docente, y/o colabora y participa
activamente en la discusion de ideas y respeta la opinion
de los demas en las actividades individuales y
colectivas.

Contesta los cuestionarios realizados por el docente
dirigidos a la comprension de los temas expuestos.
Asiste al laboratorio de manera ordenada y atendiendo
las indicaciones del docente. Toma nota todo el tiempo
de las explicaciones dadas por el docente.

Realiza las practicas de laboratorio asignadas por ¢l

Resumen de conceptos,
clasificacion de materiales
por sus microestructuras,
clasificacion de materiales
por sus propiedades, a
criterio del profesor, puede
incluir:

. Organiza la
informacion
. Registro de

requiera. docente y hace andlisis de los resultados para la informacion

*  Agenda sesiones de laboratorio para posterior realizacion de un reporte. adicional
realizar practicas referentes a sintesis de . Restimenes por
nanomateriales con ldser. escrito

. Reporte de
conclusiones

. Resolucion de
problemas

Materiales simples de
papeleria. y/o TICs.
Equipos de laboratorio
especializados

disponibles en el Centro.
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. Diagramas
. Esquemas
. Reporte de
laboratorio
CIERRE:
e  Consideraciones generales de tipos de Elabora las conclusiones y reflexiones de lade la UT y | A criterio del profesor, una | Materiales simples de
nanomateriales sintetizados con laser. organiza los productos de su aprendizaje en su portafolio | evaluacion corta de menos | papeleria. y/o TICs
«  Solicita la investigacion sobre ¢l proximo | de evidencias. de 5 minutos
tema de estudio (conceptos, definiciones y | Resuelve tareas dejadas por el docente que pueden 9
modelos matemiticos) consultando incluir:
diferentes fuentes (bibliogralia, internet. *  Revision de bibliografia
etc.). e Resolucion de problemas
«  Revision de videos

T \-
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__Requerimientos de acreditacion:

DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA en

Se aplicara lo establecido en ¢l REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y PROMOCION DE ESTU
especial los articulos siguientes:

Articulo 5. El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala de calificaciones centesimal de 0 a 100, en nimeros enteros, considerando como

minima aprobatoria la calificacion de 60.
Articulo 20. Para que el estudiante tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario. establecido en el calendario escolar aprobado por

¢l H. Consejo General Universitario, se requiere:

1. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y

11, Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.
Articulo 25. La evaluacion en periodo extraordinario se calificara atendiendo a los siguientes criterios:

1. La calificacion obtenida en periodo extraordinario, tendra una ponderacion del 80% para la calificacion final;

I1. La calificacion obtenida por el estudiante durante el periodo ordinario, tendra una ponderacion del 40% para la calificacion en periodo extraordinario, y

111. La calificacion final para la evaluacion en periodo extraordinario serd la que resulte de la suma de los puntos obtenidos en las fracciones anteriores
Articulo 27. Para que el estudiante tenga derecho al registro de la calificacion en el periodo extraordinario, se requiere:

I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente.

1I. Haber pagado el arancel y presentar el comprobante correspondiente.

111. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades registradas durante el curso.

iterios gen valuacion:

El estudiante estard sujeto a la evaluacion del desempeiio académico, cuyo fin es comprobar sus conocimientos y competencias adqu
realizar las siguientes evaluaciones:
e Diagnastica: al inicio de la asignatura
*  Formativa: durante el proceso educativo, conformado preferentemente por cuatro evaluaciones parciales y un reporte por practica realizada cuyas calificaciones deberin ser
registradas por el docente, en los periodos establecidos en el Calendario Escolar.
e Sumativa: al término de cada proceso educativo. La escala de calificacion que se utilizara serd del 0 al 100, y el minimo aprobatorio es de 60 (sesenta). expresados en nimeros
enteros.
Los criterios por utilizar en la evaluacion del proceso ensefianza-aprendizaje en la UA pretenden verificar y cuantificar el grado de consecucion de los objetivos educativos generales
especificos v el grado de adquisicion de las competencias especificas y transversales.
Para ello se utilizan indicadores cualitativos y cuantitativos, y se aplicaran métodos de evaluacion que aseguren a cada prueba, al menos, las siguientes caracteristicas: objetividad, validez,
fiabilidad y pertinencia de contenidos.

idas durante el ciclo escolar. Se deberan

Para la evaluacion se tendrin en cuenta los siguientes aspectos:
+  Portafolio de evidencias. Conteniendo: investigaciones bibliogrificas, solucion de problemas. resultado de cuestionarios cortos aplicados por el docente, resumenes, mapas
conceptuales, diagramas, reportes de laboratorio y manual de seguridad para uso de laseres.

e Cuestionarios definidos por el docente. Se aplicardn uno para verificar en determinados periodos del desarrollo de la UA el avance de los aprendizajes obtenidos por los
estudiantes, de acuerdo con los objetivos sefialados en el programa de estudio.

e Actitudes y valores. Tomado en cuenta puntualidad, respeto entre pares, participacion, limpieza y orden, etc.

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion

e A S g a2 f g
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Restumenes conteniendo seguin se haya pedido:

Desarrolla la capacidad para extraer informacion
cientifica de textos en inglés.
Ejecuta sus actividades con orden, calidad, limpieza y

1.1 Principio de funcionamiento de un laser
1.2 Tipos de laseres

1.3 Laseres industriales

1.4 Seguridad laser

2.1 Definicion de microestructura

2.2 Propiedades macroscopicas de materiales
2.3 Procesamiento de materiales

3.1 Ablacion laser

3.2 Corte y taladrado

)

microestructurales de los materiales inducidas por la
interaccion con el laser.

Utiliza procedimientos metodologicos para disenar el
proceso especifico al que se sometera un material.
Ejecuta sus actividades con orden, calidad, limpieza y
en apego a las normas de seguridad establecidas.

3.2 Corte y taladrado
3.3 Soldadura

investigaciones bibliograficas, mapas conceptuales en apego a las normas de seguridad establecida 3.3 Soldadura 15 %
o diagramas Adquiere mentalidad emprendedora y gusto por las -ji-l Oxidacién
actividades de investigacion y experimentacion i s 7 e
4.2 Estructuras superficiales periodicas
inducidas por laser (LIPSS)
4.3 Granallado por impactos laser (LSP)
5.1 Deposito de peliculas delgadas por
ablacion laser (PLD)
5.2 Sintesis de nanoparticulas por ablacion
laser de sdlidos en liquidos (ALSL)
Comprende las diferentes técnicas del procesamiento
de materiales con ldser.
Conoce los principios basicos de funcionamiento de | 1.1 Principio de funcionamiento de un laser
Resolucion por parte de los estudiantes de un laser. asi como los distintos tipos de ldseres 1.2 Tipos de laseres 15 %
cuestionarios aplicados por el docente existentes. 1.3 Laseres industriales S
Conoce requerimientos de seguridad para trabajar con | 1.4 Seguridad laser
equipo especializado de acuerdo con su clasificacion
de peligro
Entiende la relacion existente entre las propiedades
de los materiales con su ruta de procesamiento.
Aplica los conocimientos adquiridos al diseniar y
realizar experimentos para tratar materiales con laser - .
. . . . 2.1 Definicion de microestructura
Identifica el tipo de materiales que pueden ser sujetos 3.9 Pionicdidas atrosesnicasids materal
[ ‘ a procesamients Jdses 2.2 Propiedades macroscpicas de materiales
solucion por parte de los estudiantes de . . . 2.3 Procesamiento de materiales
uestionarios aplicados por el docente Determina los cambios en las propiedades 3.1 Ablacion laser 15 %

ol
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e Conoce y comprende las diferentes téenicas del
procesamiento con laser.

*  Aplica los conocimientos adquiridos al disenar y
realizar experimentos para tratar materiales con laser.

e Utiliza procedimientos metodologicos para disear el
proceso especifico al que se sometera un material

*  Conoce los tipos principales de procesamiento de
materiales usando laser

*  Conoce algunos de los fenomenos superficiales
inducidos por irradiacion laser de materiales.

*  (Conoce las propiedades que se afectan al modificar la
superficie de distintos tipos de materiales.

4.1 Oxidacion

4.2 Estructuras superficiales periodicas
inducidas por laser (LLIPSS)

4.3 Granallado por impactos laser (LSP)
5.1 Deposito de peliculas delgadas por
ablacion laser (PLD)

5.2 Sintesis de nanoparticulas por ablacion
laser de solidos en liquidos (ALSL)

Resolucion por parte de los estudiantes de

: 3 : 15 %
cuestionarios aplicados por el docente

e choochmadorng

Descripcion Evaluacion

Titulo: Portafolio de evidencias de proyecto final Criterios de fondo:

Los informes de investigaciones, asi como los reportes
Objetivo: Mostrar las evidencias de las actividades desarrolladas por el estudiante durante el curso, | del laboratorio y el proyecto final deberin estar

que permitan constatar la evolucion del proceso de ensenanza-aprendizaje en la UA en donde se finamente detallados para asegurar su comprension
demuestre la comprension de los principios basicos de las técnicas y métodos experimentales de lectora, ademds deberdn contener citas a literatura
procesamiento con liser de distintos tipos de materiales. El proposito final es que el estudiante sea cientifica usando los criterios APA.

capaz de proponer tratamientos en funcién del material, asi como las propiedades que se quieran Criterios de forma:

modificar. La informacion debe estar ordenada por unidad
temdtica en orden secuencial comenzando con el 35 %
manual de uso del laser v terminando con el proyecto
final

Ponderacion

Caracterizacion: Reporte metodologico de un proyecto de laboratorio propuesto por el docente, o
bien, reporte detallado de investigaciones realizadas por el estudiante durante el semestre. Estas
actividades abonaran a las competencias a desarrollar en la UA ya que el estudiante debera conocer los
principios metodologicos de tratamiento con laser, ademas se trabajara en equipo. Adicionalmente
agregaran los reportes correspondientes a cada prictica realizada durante el semestre junto con el
manual de seguridad laser que cada quien realizara en la primer UT.

i e __ Otros criterios
Criterio Descripeién Ponderacion

Asistencia a clase y participacion en discusiones propuestas por el docente relacionadas con los

Asistencia vy participacion en clase A
temas vistos en clase

5%

Y
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Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Ao Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
2 . Principles of Laser John Wiley &
3 2
Kannatey-Asibu Eljjah 20 Materials Processing Sons, Inc.
Callister, William D 2009 nirotuceidn 8 I Clenciae [, . anie
Ingenieria de los Materiales
Pulsed laser deposition of
Bason Roberi 2007 thin ﬁlms:appln_:aimns-]ed John Wiley &
growth of functional Sons, Inc.
materials
Referencias complementarias
Laser Ablation in Liquids:
Principles and Applications | Pan Stanford
Guowei Yang 2012 in Publishing Pte.

the Preparation of
Nanomaterials

Ltd.

Unidad tematica 1:

Unidad tematica 2:

Unidad tematica 3:

Unidad tematica 4:

Unidad tematica 5:




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

1 DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) 0 ASIGNATURA

"Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Aslgnatura Clave de la UA
Dispositivos semiconductores 1BI02
ModalidaddelaUA |  Tipode UA Area de formacién : Valor en créditos
Escolarizada Curso/Taller Optativa abierta 8
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores

200 créditos

Ninguno

Ninguno

Horas totales de teoria

Horas totales de practica

Horas totales del curso

40

40

80

Licenciatura(s) en que se imparte

Médulo al que pertenece

Licenciatura en Ciencia de Materiales

Propiedades y desempeno

_Departamento Academia a la que pertenece
Departamento de Fisica Ciencia de Materiales
Elaboré ~ Fecha de elaboracién o revisién

Dr. Oscar Ceballos Sanchez

09/07/2020
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Gran parte de la tecnologia electronica esta basada en
como objetivo comprender las caracteristicas fisicas de un semiconductor y los principios que rigen el funcionamiento de un dispositivo electrénico. Con ello, se
espera que el estudiante adquiera las bases tedrico-practicas para explicar los factores que definen el comportamiento de un material semiconductor en funcién de
sus propiedades electronicas y estructurales; asi como comprender el comportamiento y operacion de diodos semiconductores y uniones unién p-n. Finalmente, se
abordan aspectos relacionados con las técnicas de fabricacion de nanoestructuras semiconductoras por metodos fisicos y quimicos con la finalidad de aterrizar y
correlacionar los conceptos teérico practicos adquiridos de asignaturas afines al curso.

: __ Deegreso
La asignatura de dispositivos semiconductores permite al alumno aplicar los

. hﬁddulér.

conocimientos adquiridos sobre |a teoria de semiconductores en el campo laboral
La asignatura de dispositivos semiconductores establece la pauta para el | de la industria tecnolégica y la investigacion cientifica; para desarrollar e innovar
aprendizaje tedrico-practico sobre materiales y dispositivos semiconductores. Por | materiales semiconductores que permitan el aprovechamiento de la energia de

lo que, para entender su funcionamiento y operacion, se abordan aspectos | forma sustentable; estudia y caracteriza el comportamiento de los materiales en
relacionados con las propiedades estructurales y electrénicas de los materiales y el | funciéon de sus propiedades; optimiza los procesos de manufactura en las
disefio de dispositivos semiconductores con la finalidad de entender y explicar su | diversas areas de la ingenieria desde una perspectiva de sensibilidad
comportamiento. medioambiental; y establece vinculos multidisciplinarios para desarrollar

proyectos de investigacion cientifica en colaboracién con instituciones publicas y

privadas.

Transversales Genéricas Profesionales

« Desarrolla el pensamiento logico para identificar * Muestra la capacidad de abstraccion, analisis y
y resolver problemas, asi como analizar los sintesis de materiales.

* Desarrolla la capacidad de comunicacidn oral y

. . escrita para transmitir el conocimiento cientifico. . A h ; A
+ Desarrolla el pensamiento critico para llevar a p P ; x i investigacion que permitan la aplicacién,
* Adquiere la capacidad de aplicar conocimientos

cabo actividades de investigacion cientifica. ol generacion e innovacion del conocimiento.
en la practica.

+« Adquiere una responsabilidad social para la * Establece mecanismos para motivar y conducir
preservacion del medio ambiente. hacia metas comunes.

fenomenos en términos matematicos. + Trabaja de forma colaborativa en proyectos de

. e Saberes involucrados en la UA o Asignatura
Saber (conocimientos) Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)

« Conocer las propiedades estructurales y + Desarrolla actitudes de respeto e inclusion para

electronicas de los materiales y dispositivos « Desarrolla la capacidad de analisis para establecer una comunicacién productiva. 1

semiconductores. entender el comportamiento de los materialesy | « Muestra actitudes de liderazgo hacia el desarrollo ) A
« Identificar las herramientas de sintesis, dispositivos semiconductores en funcion de sus de proyectos de investigacion cientifica y [ /

% caracterizacion y analisis de materiales propiedades fisicas. tecnologica. / (7
| R semiconductores. * Aplica el conocimiento para innovar y * Adquiere valores de ética profesional para _ / v
desarrollar nuevos materiales o proyectos de establecer vinculos colaborativos.

El contenido tematico de la asignatura de investigacion cientifica. « Desarrolla actitudes de reflexion y critica
dispositivos semiconductores consta de 9 unidades profesional para trabajar de forma independienfe
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de aprendizaje las cuales se centran en el estudio de
los materiales semiconductores.

ill;

VONDGOAWGN

Introduccion a las estructuras cristalinas de un
soélido

Introduccion a mecanica cuantica
Introduccion a teoria cuantica de solidos
Semiconductor en equilibrio

Fenomenos de transporte

Portadores de carga en no equilibrio

Unién de semiconductores

Diodo PN

Crea reportes de investigacion de forma
individual y colaborativa para alcanzar una meta
en comun.

o en grupo, mostrando paciencia y solidaridad
con sus colegas.

Adquiere responsabilidad social con su entorno
para el cuidado del medio ambiente
estableciendo estrategias que permitan el
aprovechamiento y manejo de los materiales.

Objetivo: Aplicar el conocimiento tedrico practico adquirido durante la asignatura para construir un circuito eléctrico y explicar el
comportamiento y caracteristicas de un diodo semiconductor mediante su caracterizacion eléctrica.

Descripcion: Realizar una practica de laboratorio donde se reporte el comportamiento eléctrico de un diodo. Para ello, el estudiante
debe construir un circuito eléctrico donde se involucren diversas componentes con la finalidad de evaluar su respuesta eléctrica bajo
polarizacion directa e inversa. Con ello, el estudiante aplicara el pensamiento légico para explicar su comportamiento en funcion del
tipo de polarizacion y las caracteristicas que presenta. Desarrollara las habilidades Gue le permitan entender y transmitir el
conocimiento a través de una presentacion formal con sus companeros de clase, asi como la realizacion de un reporte de investigacion
formal que evidencie el grado de comprension y capacidad de analisis de datos.
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS
Unidad tematica 1: Introduccién a las estructuras cristalinas de un sélido
Objetivo de la unidad tematica: Estudiar la estructura cristalina de los solidos, y como éstas afectan las propiedades eléctricas de un
material semiconductor. Con ello, el alumno desarrollara el pensamiento légico para identificar y resolver problemas, asi como analizar los
fenémenos en términos matematicos.
Introduccion:
Se abordara una introduccion sobre la teoria de estructuras cristalinas, en el que discutiran los tipos de estructuras y redes cristalinas. Su
entendimiento permitira establecer una pauta para abordar aspectos relacionados con la composicion de los materiales semiconductores y
como estos pueden ser afectados por la presencia de defectos estructurales
Contenido tematico ~ Saberes involucrados - Producto de la unidad tematica
Introduccion a las estructuras cristalinas de un sélido « Conocer las propiedades fisicas y electrénicas de los « Elaboracién de una estructura
+ Materiales semiconductores materiales y dispositivos semiconductores cristalina, y reporte de investigacion
« Tipos de solidos + Desarrolla la capacidad de analisis para entender el + Portafolio de problemas resueltos.
* Tipos de redes comportamiento de los materiales y dispositivos « Examen rapido
«  Estructura diamante semiconductores en funcién de sus propiedades fisicas.
e |mperfecciones e impurezas en sélidos
Actividades del docente = | Actividades del estudiante ~ |Evidenciadela  |Recursos y | Tiempo
‘ i actividad materiales destinado
« Explicacion del tema utilizando herramientas |  Resuelve problemas especificos tanto de forma | » Reporte de | » Busqueda de la|6h
tecnoldgicas (presentacion de diapositivas) individual como de forma grupal frente al| investigacion informacion en internet,
pizarron. relacionado con tipos| o libros de consulta
» Explicacién del tema haciendo uso de|e Intercambia ideas con el profesor y sus| de estructuras | (fisicos o digitales).
material didactico (fisico o digital). companeros. cristalinas y materiales
semiconductores
+ Portafolio de
problemas.
« Examen rapido.
« Establece grupos de trabajo para generar | » Intercambia ideas con sus compareros a través | « Reporte de ejercicios |+ Busqueda de lal1h
una dinamica de intercambio de ideas. de grupos de trabajo para resolver problemas. informacion en libros de
consulta (fisicos 0
digitales).
« Provee de informacion para el acceso a « Practica: Realiza simulaciones para entender y « Reporte de |a actividad | « Computadora 3h
bases de datos que permitan la simulacién de | visualizar las estructuras cristalinas. utilizando un software o | « Videos
estructuras cristalinas. plataforma en linea|s Software o plataforma
para simular una| digital para la simulacion
estructura cristalina. de estructuras ¢
cristalinas. .
; e Unidad tematica 2: Introduccion a la mecanica cuantica Lﬂ 2
Objetivo dela unldad tematu:a Introduc|r al estudiante a la mecanica cuantica con la finalidad de establecer las bases tedricas que permitan AT
correlacionar las propiedades electronicas con las propiedades estructurales de un material semiconductor. / _ // 4%
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Q,__.

atomo cuando este se somete a diversos potenciales de energla

Introduccion: En esta unidad de aprendizaje se abordara una introduccion sobre la teoria de la mecanica cuantica, la cual permitira conocer
caracteristicas electronicas (teoria de bandas) de los materiales semiconductores y su relacion con las propiedades cristalinas. Se abordaran
elementos esenciales de la mecanica cuantica, utilizando la teoria de Schrédinger para describir el comportamiento de un electrén en un

Contenido tematico ~ Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

Principios de la mecanica cuantica
Cuantos de energia
Dualidad onda-particula
Principio de incertidumbre
Ecuacion de Onda (Schrddinger)
Ecuacion de onda
Significado fisico de la funcion de onda
Condiciones de frontera
Aplicaciones de la ecuacion de Schrédinger
Barreas de potencial

. Desarrolla la capacidad de analisis para entender el
comportamiento de los electrones en un atomo
utilizando la mecéanica cuantica.

« Utiliza el pensamiento légico para entender el
concepto de funcion de onda y su interpretacion fisica.

« Aplica el pensamiento l6gico para resolver problemas
utilizando la ecuacion de onda (Schradinger).

« Portafolio de problemas resueltos.
» Investigacion sobre los aspectos
fundamentales de la mecanica clasica y

la mecanica cuantica.

* Reporte de practica de laboratorio.

 Examen rapido.

® Elaboracion de una practica de laboratorio
para abordar la
electron.

¢ Realiza la practica en el laboratorio utilizando el
material y equipo necesario.

*Reporte de la practica

relacion carga-masa del de laboratorio

laboratorio.

* Computadora
software para
andlisis de datos.

Yy
el

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
« Explicacion de los principios de la mecanica | » Participa durante la clase para opinar sobre | = Reporte de | » Bibliotecas digitales, | 8 h
cuantica y la ecuacién de Schrédinger aspectos fundamentales de la mecanica| investigacion paginas de internet y
utilizando herramientas tecnologicas cuantica. relacionado con la| libros de consulta.
(presentacion de diapositivas). e Realiza ejercicios del libro durante la clase de | historia de la mecanica
+ Explicacion del tema haciendo uso de forma individual y frente al grupo. cuantica y las
material didactico (fisico o digital). principales diferencias
entre la mecanica
clasica.
*Portafolio de
problemas.
eExamen rapido.
« Material y equipo de |3 h

Unidad tematica 3: Introduccion a la teoria cuantica de los sélidos

materiales semiconductores, conductores y aislantes.

particulas de acuerdo a su naturaleza atémica.

Objetivo de la unidad tematica: Que el alumno entienda la teoria de estructura de bandas para explicar el comportamiento eléctrico de

Introduccion: En esta unidad de aprendizaje se plantea el estudio de la teoria de bandas para analizar el comportamiento eléctrico de |
diversos materiales. Se abordaran aspectos sobre la conduccién eléctrica y los tipos de transiciones electronicas permitidas en el material de
acuerdo a diversos modelos. Finalmente se abordaran tépicos sobre fisica estadistica para explicar el comportamiento de un grupo de

Explicar el sentido de la unidad tematica, dentro de |a unidad de aprendizaje. Se expondra la relevancia de los temas a trabajar y su relacion con otras unidadgs tematicas]
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Contenido tematico . ~____ Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
Introduccion a la teoria cuantica de soélidos » Entender el concepto de estructura de bandas de » Bitacora de problemas.
« Bandas de energia permitidas y Forbidden. diversos materiales para explicar la conduccién » [nvestigacion sobre la estructura de
* Conduccién eléctrica en soélidos eléctrica en solidos cristalinos. bandas en sdlidos cristalinos.
»  Estructura de bandas en 3 dimensiones * Comprender el concepto de densidad de estados para | ® Exposicion sobre la estructura de
* Densidad de estados explicar el comportamiento eléctrico de particulas bandas de un semiconductor.
= Funciones de probabilidad estadistica atémicas. * Reporte de practica de laboratorio.
® Examen rapido.
Actividades del docente Actnvudades del estudiante - |Evidenciaodela |Recursos y | Tiempo
- actividad materiales destinado
« Explicar sobre la teorfa cuantica de los |e Participa durante Ia clase para discutir sobre | «Problemas resueltos. | Bibliotecas digitales, | 7 h
solidos utilizando herramientas tecnoldgicas | aspectos fundamentales de la teoria cuantica de | «Elaborar una | paginas de internet y
(presentacion de diapositivas). los sélidos cristalinos. presentacion en grupo, | libros de consulta.
= Asiste de forma puntual y continua a las sesiones | en el que se aborden
de clase. los conceplos
= Propone fundamentales de la
estructura de bandas
en solidos.
*Examen rapido.
e Elaborar una guia para la elaboracion de una | Realiza la practica en el laboratorio con su grupo | ® Reporte de la * Material y equipo de | 3 h
practica de laboratorio (conduccion eléctrica de trabajo. practica de trabajo laboratorio.
en metales). . Computadora

ObjethO de la umdad temétlcé Que el alumno aphque los conceptos de densu:lad de estados y funmones de probabilidad estadistica para
estudiar parametros fisicos como densidad de portadores en un semiconductor en equilibrio.

Introduccion: En esta unidad de aprendizaje el alumno sera capaz de aplicar conceptos vistos en la unidad anterior, para estudiar la densidad
de portadores en un material semiconductor en equilibrio, es decir, sin la accion de ninguna fuerza externa (voltajes, campos
eléctricos/magnéticos o gradientes de temperatura) que modifique sus caracteristicas fisicas. Se estudiaran los conceptos de
semiconductores intrinsecos y extrinsecos, y como su naturaleza afecta el maximo nivel de ocupamon de portadores (Nivel de fermi).

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
Semiconductor en equilibrio * Aplica el conocimiento adquirido para estudiar los * Portafolio de gjercicios.
« Concentracion de portadores materiales semiconductores en equilibrio, y con ello

® Principales diferencias entre las

* Dopantes y niveles de energia entender como la estructura de bandas se modifica en funciones de distribucian estadistica
«  Semiconductor extrinseco funcion de la densidad de portadores de carga. . _ '
» Estadistica de portadores de carga * Comprende como la incorporacién de atomos externos * Fracica d? laboratarie
+«  Posicion del Nivel de Fermi. modifica la densidad de portadores intrinsecos y ® Examen rapido
/\ principalmente el maximo nivel de ocupacion en un
semiconductor.

AT A G CAh B (S ser, 0l




Actividades del docente

Actividades del estudiante : Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
« Presenta y explica la teoria de » Asiste y participa durante la clase. = Portafolio de Libros de consulta, |7 h
semiconductores en equilibrio utilizando « Cuestiona sobre los conceptos vistos en clase. problemas. articulos de
hgrramignias tecnologicas (presentacion de » Realiza gjercicios propuestos. « Examen rapido. investigacion.
diapositivas). « Antecedentes sobre
» Resuelve problemas en el pizarrén junto con las principales
los estudiantes. diferencias entre
e Relaciona los temas vistos en clase con la materiales aislantes,
investigacion cientifica reportada en articulos semiconductores y
cientificos para materiales semiconductores. conductores, y tipos
de semiconductores.
* Realiza una guia para la realizacion de una | ® Realiza la practica de laboratorio en conjunto con | ® Reporte de la practica | Libros de consulta, | 3 h
practica de laboratorio para caracterizar la sus comparieros de trabajo. de trabajo para biblioteca  virtual,
posicién de bandas de energia de un calcular el ancho de | @rticulos  cientificos,
semiconductor. banda prohibiday la | Paginas de internet.
posicién de bandas
de energia (valencia y
conduccion)

~ Unidad tematica 5: Fenomenos de transporte de carga

Objetlvo de la umdad temétlca ‘Que el alumno comprenda los mecanismos que ocurren en un semlconductor para el transporte de los
portadores de carga.

Introduccion: En esta unidad de aprendizaje se abordan los mecanismos para el transporte de los portadores de carga (electrén/hueco).
Estos mecanismos definen en gran medida el comportamiento eléctrico (caracteristicas corriente - voltaje) del semiconductor.

Contenido tematico ~ Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
Fenomenos de transporte de carga . Comprender Ios mecanismos de transporte de carga en » Portafolio de ejercicios.
* Velocidad de deriva de los portadores materiales semiconductores. « Investigacion sobre técnicas de

« Difusion de portadores = Analizar el comportamiento eléctrico de un semiconductor a caracterizacion eléctrica de materiales
* Gradientes de impurezas traveés de técnicas de caracterizacién electricas. semiconductores.
-

Efecto Hall. » Examen rapido.

¥
)

Acti_vidades del docente | Recursos y

materiales

Tiempo
destinado

Ev;dencia de Ia

~ |Actividad del estudiante

* Explica los fenémenos de transporte de carga |« Asiste y atiende las indicaciones del « Portafolio de Libros de consulta, | 8 h

/\ utilizando herramientas tecnolagicas profesor durante la clase. ejercicios. varticulros § de
i (presentacion de diapositivas). « Participa resolviendo problemas en el « Examen rapido. '";?Stl'gafj'o?' 4
- ¥ | » Resuelve problemas en la pizarra de clase. pizarrén. « Reporte de articulos de la red.

* Aclara dudas de los estudiantes. investigacion sobre
(
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* Relaciona los temas vistos en clase con la
investigacion cientifica reportada en articulos
cientificos para materiales semiconductores.

* Relaciona el tema visto en la unidad de
aprendizaje con los tépicos vistos en
secciones anteriores.

técnicas de
caracterizaciéon
eléctrica de
semiconductores.

Unidad tematica 6: Exceso de portadores de carga fuera del equilibrio en semiconductores

Objetivo de la unidad tematica: Que el alumno entienda y comprenda el comportamiento de los portadores de carga en funcion del tiempo

bajo condiciones de no equilibrio.

Introduccion: En esta unidad de aprendizaje se abordan el tema sobre el comportamiento de los portadores de portadores de carga en
exceso (electron hueco), y las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo la redistribucién de los portadores (ecuacion de continuidad).

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

Exceso de portadores de carga fuera del equilibrio
+ Generacion y recombinacion de portadores

e (Caracteristicas de exceso de portadores

« Aplicar el pensamiento légico para entender los
mecanismos de generacion y recombinacion de los
portadores de carga.

» Analizar el flujo de portadores de carga haciendo uso de la

« Portafolio de ejercicios.

 Investigacion sobre la importancia del
exceso de portadores de carga en
dispositivos semiconductores.

* Transporte ambipolar.

ecuacion de continuidad. « Examen rapido

Actividades del docente Actividad del estudiante qulgpg;a dela |Recursos y | Tiempo
: : actividad materiales destinado
 Explica los fenémenos de transporte de carga | * Asiste y atiende las indicééi'o.nes del . Portafolio de « Libros de consulta, |6 h

utilizando herramientas tecnoldgicas articulos de

_ te profesor durante la clase. ejercicios. _ 0s
(presentacion de diapositivas). » Participa resolviendo problemas en el e Resumen de investigacion,
* Resuelve problemas en la pizarra de clase. pizarron. investigacion. articulos de la red.

* Aclara dudas de los estudiantes.

* Relaciona los temas vistos en clase con la
investigacion cientifica reportada en articulos
cientificos para materiales semiconductores.

* Relaciona el tema visto en la unidad de
aprendizaje con los topicos vistos en
secciones anteriores.

« Examen rapido. » Computadora.

Unidad tematica 7: Unién p-n

\\_ Objetlvo de la unidad tematlca Que el alumno comprenda los fendmenos que ocurren cuando se unen dos semiconductores de diferente
‘ naturaleza.

"i Introduccion: En esta unidad de aprendizaje se explican los fenémenos que ocurren cuando se realiza la union p-n de dos semiconductores.
« | Aqui, se explicaran las caracteristicas ideales de corriente-voltaje que definen la base para el estudio de dispositivos semiconductores de

L

unién p-n cuando se aplica un voltaje de polarizacion.
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Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

Union P-N

e Estructura de bandas de energia de la union

p-n

* Principales caracteristicas de la unién p-n.

energia.

« Analiza los conceptos basicos de la unién p-n entre dos
semiconductores a partir de los diagramas de bandas de

» Entiende y comprende las caracteristicas principales de la
unién p-n, a través de la reorganizacion de los portadores

« Portafolio de ejercicios.

« |Investigacion sobre la union P-N de
peliculas de CdS y PbS.

« Examen rapido.

de carga.
Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
- | actividad materiales destinado

« Explica los fenémenos de transporte de carga | * Asiste y atiende las indicaciones del = Portafolio de e Libros, biblioteca |6h
utilizando herramientas tecnologicas profesor durante la clase. ejercicios. digital.
(presentacion de diapositivas).  Participa resolviendo problemas en el « Examen rapido.

* Resuelve problemas en |a pizarra de clase. pizarrén.

* Aclara dudas de los estudiantes. « Pregunta sobre los temas expuestos en la

= Relaciona los temas vistos en clase con la unidad de aprendizaje.
investigacion cientifica reportada en articulos
cientificos para materiales semiconductores.

» Relaciona el tema visto en la unidad de
aprendizaje con los topicos vistos en
secciones anteriores.

« Explica el concepto de celdas solares de « Investiga sobre celdas solares tipo hetero unién | » Reporte de » Articulos cientificos, | 1 h
unién p-n. para aterrizar los conceptos vistos en clase. investigacion. videos, articulos de

la red, libros.

* Realiza una guia para la realizacion de una » Realiza la practica de laboratorio en conjunto con | Reporte de la practica | Articulos cientificos, | 3 h
practica de laboratorio para caracterizar una sus comparieros de trabajo. de trabajo para libros y paginas de
celda solar. caracterizar un internet.

dispositivo de unién p-n.

‘ - - Unidad tematica 8: Diodo .
Objetivo de la unldad tematlca Que el alumno comprenda y analice la teoria respecto al comportamiento de un diodo rectificador.

Introduccién: En esta unidad de aprendizaje se analizan las caracteristicas eléctricas de corriente vs voltaje del diodo rectificador bajo
voltajes de polarizacion directo. Aqui se describe de forma cualitativa el flujo de portadores de carga en la union p-n ideal, asi como la relacion
entre las caracteristicas corriente — voltaje.

los mecanismos para el transporte de los portadores de carga (electron/hueco). Estos mecanismos definen en gran medida el comportamiento
eléctrico (caracteristicas corriente - voltaje) del semlconductor perturbado por una fuerza externa.
Contenido tematico Saberes involucrados

A e A D CLL S S 2B
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Diodo « Comprender las caracteristicas eléctricas de un diodo » Portafolio de ejercicios.
« Caracteristicas eléctricas de un diodo rectificador. « Examen rapido.
rectificador. » Analizar y caracterizar un diodo rectificador en funcién del

voltaje aplicado.

Actividades del docente - | Actividad dei estudiante o Evidencia de la Recursos y | Tiempo
e . il s e ‘ i hactividad materiales destinado
e Explica los fundamentos y propiedades « Asiste y atiende las indicaciones del « Portafolio de « Biblioteca digital, y |4 h
eléctricas de un diodo rectificador utilizando profesor durante la clase. ejercicios. libros de consulta.
herramientas tecnologicas (presentacionde |4 Participa resolviendo problemas en el * Reporte de
diapositivas). pizarron. investigacion del
* Resuelve problemas en la pizarra de clase. tema.

* Asesora a los estudiantes en relacién a dudas
durante clase.

* Relaciona los temas vistos en clase con la
investigacion cientifica reportada en articulos
cientificos para materiales semiconductores.

e Examen rapido

Unidad tematica 9: Nanoestructuras semiconductoras

Objetivo de la unidad tematlca Que el alumno conozca y analice los diversos métodos de sintesis fisicos y quimicos de nanoestructuras
semiconductoras.

Introduccién: En esta unidad de aprendizaje se abordaran los diversos métodos de sintesis fisicos y quimicos de nanoestructuras
semiconductoras con la finalidad de que el estudiante adquiera un panorama general del disefio de nanoestructuras y las propiedades que
estas pueden presentar dependiendo del método de sintesis.

los mecanismos para el transporte de los portadores de carga (electron/hueco). Estos mecanismos definen en gran medida el comportamiento
eléctrico (caractenstlcas corriente - voltaje) del semiconductor perturbado por una fuerza externa.

 Contenido tematico o ~ Saberes involucrados Producto de la unidad tematica| —
Nanoestructuras semiconductoras « Comprender los métodos de sintesis fisicos y quimicos de | « Portafolio de investigacion. %
un material semiconductor. + Practica de laboratorio )
« Meétodos de sintesis fisicos y quimicos. » Analizar y caracterizar las propiedades fisicoquimicas de un | e Examen rapido. N

» Correlacion de las propiedades de un material nanoestructurado.
material dependiendo del método de sintesis.

« Correlacionar las propiedades fisicoquimicas
de un material semiconductor dependiendo
de las variables de sintesis.
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~ |Recursos y | Tiempo
| materiales | destinado
* Explica los fundamentos de los métodos de Asiste y atiende las indicaciones del « Portafolio de « Biblioteca digital, y | 8 h
sintesis quimicos y fisicos. profesor durante la clase. investigacion. libros de consulta.
* Establece |as diferencias y Participa y discute los temas vistos en * Reporte de practica
ventajas/desventajas de los métodos de clase. de laboratorio.
sintesis. _ B} Realiza las actividades que el profesor « Examen rapido
» Asesora a los estudiantes en relacion a dudas indica.
durante clase.
* Relaciona los temas vistos en clase con
articulos cientificos publicados en la literatura
sobre nanoestructuras y sus aplicaciones.
e Realiza una guia para la realizacién de una Realiza la practica de laboratorio en conjunto * Antecedentes de la | Biblioteca digital, [ 3 h
practica de laboratorio que involucre la con sus companeros de trabajo. practica de libros de consulta y
sintesis de una nanoestructura Investiga |a teoria relacionada con la practica |laboratorio. articulos cientificos.
semiconductora. de laboratorio de forma anticipada. « Practica de
laboratorio.
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5. EVALUACIGN v CAL]F]CACIéN

Aprobar la a5|gnatura de dlspOSItIVOS semlconductores con una calificacion Fnal total de al menos 60. Esta cahfcacnon representa la suma de cada una de las evidencias
durante cada una de las unidades tematicas.
Contar con al menos el 80 % de las asistencias a clase.

Criterios generales de evaluacion:

Los criterios de evaluacion continua basicamente consisten de:
Presentacion y aprobacién de examenes rapidos.

Presentacion y aprobacion de examenes parciales (al menos dos examenes parciales).

Entrega de las tareas y reportes de investigacion con formato y ortografia adecuados.

Entrega de reportes de practicas de laboratorio con formato establecido por el profesor y libre de errores gramattcales

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion

Aplica el conocimiento légico para interpretar la
informacion y resolver problemas tedricos que
requieran la formulacion de ideas y la capacidad
de reflexion.

Examenes parciales 50 %

Aplica el conocimiento légico para resolver
Examenes rapidos problemas tedricos que requieran la formulacion 5%
de ideas y capacidad de reflexion.

Reune y analiza informacion utilizando libros de
textos, articulos cientificos, bases de datos,
Practicas de laboratorio medios modernos de comunicacién y relaciones
con colegas.

Trabaja de forma colaborativa en proyectos que
permitan la aplicacién del conocimiento.

10 %

Analiza fenomenos fisicos empleando modelos
matematicos.

Aplica el conocimiento adquirido para la
resolucion de problemas aplicados.

Portafolio de ejercicios

20 %

« Desarrolla el pensamiento critico.

« Transmite ideas e informacion en forma verbal y
escrita.

« Aplica el conocimiento para disefiar una practica de

Proyecto final laboratorio. 3% 52

MAC oA (D Chole S5 /25%;2@@#”




A

R

oAy -

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Producto Integrador

Final

Descripcion

Evaluacion

Titulo: Disefo, desarrollo y exposicion de una practica de laboratorio.

Objetivo: El producto final de la materia de materiales semiconductores
tiene como finalidad conjugar y aplicar los conocimientos y habilidades
adquiridas durante el la unidad de aprendizaje, en el que el alumno de
manera independiente identifique, disefie y desarrolle una practica de
laboratorio para interpretar datos experimentales.

Caracterizacion El producto final de esta unidad de aprendizaje pretende
gue el alumno de manera independiente proponga y elabore una practica de
laboratorio en la cual identifique y evalué las variables necesarias para su
desarrollo. Dos entregables son parte fundamental de este producto final.
Por una parte, el alumno desarrollara un reporte de investigacion en el cual
se plasme el como, porque y para qué de la practica. Adicionalmente, se
plantea que el alumno desarrolle y exponga la practica de laboratorio ante
sus compaferos; en el que a través de la realizacion de preguntas abiertas
se genere un ambiente de discusion constructiva sobre el tema. Con ello, el
alumno sera capaz de transmitir tanto de forma verbal y escrita los
argumentos cientificos que sustentan el trabajo de investigacion para la
practica de laboratorio. Bajo este contexto, desarrollar las habilidades para
transmitir el conocimiento son fundamentales ya que permiten al alumno
expresar de manera correcta sus pensamientos e ideas de un fenémeno en
particular. El dominio del tema permitira al alumno generar analogias de
fendbmenos observados con la vida cotidiana

Criterios de fondo:

El reporte de la practica de laboratorio debe
contener la informacion suficiente para responder
el como, porque y para qué de la importancia del
fenémeno a describir.

El desarrollo de la practica en el aula de clases
debe ser lo suficientemente descriptiva para que
| los alumnos del grupo entiendan y discutan de
manera ordenada el fenémeno.

Criterios de forma:

El reporte de investigacion debe ser entregado
utilizado un formato a doble columna en el que se
plantee un resumen, introduccion, seccién
experimental, discusién de resultados y
conclusiones.

La practica de laboratorio por grupo de trabajo
debe de estar disefada para realizarla en un
tiempo estimado de 20 min.

Ponderacion

15 %

Otros criterios

Criterio Descripcion

Ponderacion

[Se pueden anadir criterios no relacionados con la
elaboracion de evidencias o productos]

[Especificar en qué consiste el criterio]

%

%

%
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___ Referencias bibliograficas
Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Afo Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
Semiconductor
Neamen, Donalt A. 2012 physics & devices: Mc Graw Hill

basic principles

Referencias complementarias

Sze, S. M. and Ng, Kwok K 2007 Physics of | Witey-
semiconductor devices | interscience
" . Semiconductor Device
Mlshrfa, Umesh K and Singh, 2008 Physics Springer
Jasprit. .
and Design

Unidad tematica 1:

Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012.
Mishra, Umesh K and Singh, Jasprit., Semiconductor Device Physics and Design, Springe 2008.
Unidad tematica 2:

Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012.

Sze, S. M. and Ng, Kwok K, Physics of semiconductor devices, Wiley- interscience 2007.
Unidad tematica 3:

Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012.

Sze, S. M. and Ng, Kwok K, Physics of semiconductor devices, Wiley- interscience 2007.
Mishra, Umesh K and Singh, Jasprit., Semiconductor Device Physics and Design, Springe 2008.
Unidad tematica 4:

Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012,

Sze, S. M. and Ng, Kwok K, Physics of semiconductor devices, Wiley- interscience 2007.
Unidad tematica 5:

Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012.
Mishra, Umesh K and Singh, Jasprit., Semiconductor Device Physics and Design, Springe 2008.
Unidad tematica 6:

Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012.

Sze, S. M. and Ng, Kwok K, Physics of semiconductor devices, Wiley- interscience 2007.
Unidad tematica 7:

Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012.

Sze, S. M. and Ng, Kwok K, Physics of semiconductor devices, Wiley- interscience 2007.
https://www.yvoutube.com/watch?v=JBtEckh3L.90Q

Unidad tematica 8:

- Neamen, Donalt A., Semiconductor physics & devices: basic principles, Mc Graw Hill 2012.

Sze, S. M. and Ng, Kwok K, Physics of semiconductor devices, Wiley- interscience 2007.




