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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El proposito de la unidad de aprendizaje de Sensores Nanoestructurados es que el estudiante adquiera los conocimientos para
realizar el disefio, analisis e integracion, analice e integre tecnologias nanotecnoldgicas en forma multidisciplinaria para producir
sensores nanoestructurados. Su utilidad es que el estudiante desarrolle sensores, con un compromiso social y respeto al medio
ambiente. En cuanto a sus caracteristicas, se imparte en la etapa terminal, con caracter de optativa, y pertenece al area de
conocimiento de Ingenieria Aplicada.

Ill. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Integrar un sensor nanoestructurado, a partir de la investigacién de las propiedades sensoriales de los materiales, para desarrollar
un sensor funcional que cubra alguna necesidad real, con actitud colaborativa, con proactividad y perseverancia.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Entrega y presenta un proyecto de un sensor nanoestructurado, el cual debe presentar avances perioddicos los cuales se dividen de
la siguiente manera:

Busqueda tecnoldgica de la sintesis de un sensor

Presenta por medio de una exposicion el material y equipo de la sintesis
Elabora un sensor nanoestructurado

Presenta un reporte técnico del proyecto

Entrega portafolio de evidencias que contenga los reportes de las practicas de laboratorio realizadas durante el semestre. Se debe
presentar de forma digital




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Introduccidon a los Sensores Nanoestructurados

Competencia:
Determinar la importancia de los sensores actuales, por medio de sus principios, para entender el funcionamiento y su aplicacién en
la vida diaria, con dedicacion, responsabilidad y compafierismo.

Contenido: Duracién: 8 horas

1.1. ¢ Que son los sensores?
1.2. Historia de los sensores y estado del arte
1.2.1. Introduccidn y tecnologias
1.2.2. Preparacion de sensores
1.2.3. Métodos clasicos para preparar sensores
1.2.4. Preparacion de sensores nanoestructurados basados en diferentes materiales
1.2.5. Principales tipos de sensores analdgicos
1.2.6. Principales tipos de sensores digitales
1.2.7. Electrodos electrocataliticos
1.2.8. Electrodos con nanoparticulas y nanotubos
1.2.9. Electrodos electrocataliticos basados en peliculas nanoestructuradas
1.2.10. Sensores voltamétricos, impedimétricos y Biosensores
1.3. Definiciones y técnicas: Conceptos: sensor, transductor
1.4. Caracteristicas estaticas: Resolucion y Exactitud
1.5. Sensibilidad y Precision
1.6. Incertidumbre y Selectividad
1.7. Curva de calibracion
1.8. Repetibilidad y Reproducibilidad.
1.9. Caracteristicas dinamicas




UNIDAD Il. Fundamentos de Nano y Micro fabricacion de sensores y efectos de escala nanotecnoldgicos

Competencia:
Comprender los fundamentos de la nanofabricacion, por medio de la teoria, para entender los retos actuales en la implementacion
de los nuevos materiales, con dedicacion y responsabilidad.

Contenido: Duracién: 8 horas

2.1. Introduccion.

2.2. Escalas y micro sensores

2.3. Principios de microfabricacion

2.4. Silicio, fotolitografia, deposicion, grabado, dopaje

2.5. Sistemas Micro-electro-mecéanicos (MEMS)

2.6. Litografia suave

2.7. Biosensores

2.8. Sensores para Microfluidos y sistemas de microanalisis
2.9. Flujos laminares

2.10. Sensores microfuidicos y sensores moleculares




UNIDAD lll. Tipos de Sensores, teoria y funcionamiento

Competencia:
Comprender el mecanismo de accién de un sensor nanoestructurado sus alcances y sus aplicaciones, mediante el uso de la
nanotecnologia, para innovar en la forma del funcionamiento, con creatividad, dedicacion y compromiso.

Contenido: Duracién: 8 horas

3.1. Respuestas electroquimicas

3.2. Sensores electroquimicos

3.3. Principios de medidas electroquimicas

3.4. Aplicaciones nanotecnoldgicas

3.5. Soportes y sustratos

3.6. Nanotubos de carbono y sensores de Grafeno
3.7. Sensores Opticos

3.8. Teoria basica




UNIDAD IV. Sensores y transductores a escala nanométrica

Competencia:
Comprender el funcionamiento de los sensores tradicionales, a través de la aplicacion y caracterizacion de un sensor comercial,
para tener un panorama general del uso, caracterizacion y calibracion de los sensores, con responsabilidad y dedicacion.

Contenido: Duracién: 8 horas

4.1. Transductores mecénicos

4.2. Introduccion: Cantiléver, sensores moleculares
4.3. Sensores acusticos

4.4. Sensores térmicos,

4.5. Termopares, termistores,

4.6. Sensores de temperatura,

4.7. Sensores infrarojos

4.8. Sensores implantables

4.9. Sensores biomédicos

4.10. Electrénica auxiliar para sensores nanoestructurados
4.11. Tarjetas de adquisicion de datos

4.12. Procesamiento de datos.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N?' (je Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD
I
Conocer los diferentes tipos de | Realiza una busqueda bibliogréfica || Libros
sensores y sus aplicaciones, a || de los sensores actuales Articulos cientificos 1 hora
traves de articulos cientificos, Internet.
para implementar los = - Videos.
) . Hace una presentacion con medios
1-3 d|sp03|t|yps de __nuevat udio visuales del sensor Coan,putadora. L 1 hora
generacion, con dedicacion y Cafdn de proyeccion.
responsabilidad. Hojas de datos
Investiga las hojas de datos de cada
sensor 1 hora
UNIDAD
I
Distinguir un método | Realiza los céalculos 'y las | Libros
tecnolégicamente viable, por | operaciones para deducir las | Articulos cientificos
medio de la ecuacion de los || particulas por millon inyectadas | Internet.
gases ideales, para encontrar | dentro de la cAmara Videos.
4 las particulas por millén (ppm) Computadora. 3 horas
suministradas a la camara de Carfon de proyeccion.
prueba con la finalidad de
calibrar un  sensor, con
dedicacion, responsabilidad.
UNIDAD
11l
Desarrollar un sensor Libros
nanoestructurado, por medio de || Realiza una busqueda bibliografica Articulos cientificos 2 horas
los conocimientos adquiridos a Internet.
5-7 lo largo del curso, para aplicarlo Videos.
en la vida diaria, con innovacion || Disefia un sensor nanoestructurado Computadora. 4 horas

y respeto al medio ambiente

Cafon de proyeccion.




Realiza un reporte técnico del sensor
a desarrollar

4 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,)' I_De Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD
I
Conocer las técnicas de || Utiliza una tarjeta de adquisicion | Arduino uno
calibracion de los sensores | de datos para medir un voltaje. Potenciometro 3 horas
comerciales, por medio de Multimetro
practicas, para aplicarlo a Sensor de temperatura LM35
sistemas digitales, con dedicacion, | Realiza la curva de calibracion de | Computadora
responsabilidad y trabajo en | Unsensor. Aceite 3 horas
equipo. Termoplato
. . —— Celda Peltier
Mide la velocidad de propagacion Barra de aluminio, hierro y cobre
1-5 de I,a temperatura de una barra Sensor HC-SR04 3 horas
metalica. Fotodiodo
Fototransistor
Mide la distancia por medio de un | Encoder
sensor ultrasonico. 3 horas
Mide las revoluciones por minuto
por medio de un sensor optico 3 horas
UNIDAD
I
Llevar a cabo un sensor de gases, | Disefa la plantilla del sensor de Tarjeta de Cobre
por medio de pasos | Gases Cloruro Férrico 3 horas
preestablecidos, para aprender las Plantilla
técnicas de calibracion de Nanotubos de carbono
6-9 : . . — . g
cualquier sensor, con dedicacion, | Realiza la sintesis del sensor de Nanoparticulas de oro
responsabilidad y comparfierismo. | gases Sistema de inyeccion
3 horas
Computadora
Camara de prueba
Obtiene la curva de calibracion del | Arduino uno 3 horas




sensor

Mide la cantidad de gas presente

Acido acético
Bicarbonato de sodio

3 horas
UNIDAD
11
Diseflar un sensor y obtener su Depende del sensor a desarrollar
curva de calibracion, por medio del | Elabora y caracteriza un sensor
aprendizaje obtenido, para | nanoestructurado 16 horas
desarrollar un sensor

10-11

nanoestructurado novedoso, con
dedicacion, responsabilidad vy
comparierismo.

Integra el sensor de gases a una
aplicacion

5 horas




VIl. METODO DE TRABAJO

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

Estrategia de ensefianza (docente)

Exposicion oral con medios audiovisuales (computadora y cafidn proyector) de temas relacionados
Dirigir a los alumnos en los talleres y en el laboratorio durante la realizacion de las practicas
Asesorar a los alumnos en la realizacion del proyecto final.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

Exposiciones cortas por parte de los estudiantes de algunos temas relacionados.

Realizar practicas de laboratorio de algunos temas incluidos en clase.

Organizar equipos de trabajo para que realicen un producto desde su creacion hasta su produccién como proyecto final y que los
alumnos realicen una exposicion sobre los resultados obtenidos. Los estudiantes tendran que realizar sus exposiciones segun
avances programados.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

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

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

Criterios de evaluacion
- Evidencia de desempefio: Reportes de las practicas de laboratorio............ 50%

- Evidencia de desempenio: Proyecto Final.................cooiiin, 50%
1 1 - | 100%




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Bhushan, B. (2017). Springer Handbook of Nanotechnology.
Berlin Heidelberg: Springer.

Cao, H. (2017). Synthesis and Applications of Inorganic
Nanostructures. Weinheim: Wiley.

James, E. y Morris, K. (2017). Graphene, Carbon Nanotubes,
and Nanostructures: Techniques and Applications.
Florida: Taylor& Francis Group.

Roy, S. (2017). Nanotechnology: Synthesis to Applications.
Boca Raton FL: Taylor & Francis Group.

Tiginyanu, |. (2016). Nanostructures and Thin Films for
Multifunctional Applications: Technology, Properties and
Devices. Switzland: Springer International Publishing.

Tiquia-Arashiro,

S.

(2016). Extremophiles:

Nanotechnology.Switzland: Springer

Publishing.

Applications in
International

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente puede tener titulo en Ingenieria en Nanotecnologia, Fisica de Materiales, o areas afines con conocimientos en
Electrénica e Instrumentacion y en la Sintesis de Materiales. La experiencia docente consiste en que haya impartido asignaturas
relacionadas con la unidad de aprendizaje. Debe ser facilitador del logro de competencias, promotor del aprendizaje autbnomo y
responsable en el alumno, propiciar un ambiente que genere confianza y autoestima para el aprendizaje permanente, poseer actitud
reflexiva y colaborativa con docentes y alumnos. Practicar los principios democraticos con respeto y honestidad.






