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COMISION PERMANENTE DE ASUNTOS TECNICOS

ASUNTO: SE RINDE INFORME Y DICTAMEN

DR. GABRIEL ESTRELLA VALENZUELA -
PRESIDENTE DEL CONSEJO UNIVERSITARIO

Presente,

En ia ciudad de Tecate, Baja California, siendo las® 14:00 horas dei dia 29 de
enero de 2009, se reunieron en la Sala de Profésotes de ia Facultad de
ingenieria y Negocios Tecate, los ciudadancs: José-Luis Ferman Almada,
Benjamin Valdez Salas, Oscar Roberto Lopez Bonilla, M. De Jes(s Gallegos

Santiago, Anabel Magafia Rosas, Joaquin Caso Niebla, Onésimo Cuamea

Velazquez, Alejandro Francisco Espinoza Galindo y Salvador Espinoza
Santana, integrantes de ia-Comisién-Permanente de Asuntos Técnicos del
Monorable Consejo Universitaric, de la Universidad Autonoma de Baja California,
convocados por el Dr. Felipe Cuamea-Velazquez, Secretario de dicho cuerpe
colegiado, vy B T

RESULTANDO

1. Con fundamento en la facultad que el pleno del consejo universitario le
confirid al rector en sesion ordinaria de fecha 14 de octubre de 1992, le
fue turnada a esta Comision Permanents de Asuntos Técnicos mediante
oficio No. 123/2008, con fecha 22 de enero de 2008, la documentacion
contenida en el oficio 258/2009-1, de fecha 14 de enero del presente,
presentado por a Facultad de Ingenieria Mexicali, asi como e! acta del
Consejo Técnico, con la propuesta de creacidn de los Programas
Educativog de Ingeniero en Semiconductores y Micreelectiénica;
ingeniero Aeroespacial, e Ingeniero en Energias Renovables, en
tronco comun, presentada por dicha Facultad.
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2. Revisgdp el proyecto en coordinacion con &l director de la unidad
academlrca proponente y con ios Coordinadores de Formacidn Basica,
Formacion Profesional y Vinculacién Universitaria, as! como con los
departamentos respectivos, y con fundamento en lo dispuesto por el
articulo 60 del Estatuto General de la Universidad Autdnoma de Baja
California, esta Comisidn Permanente de Asunios Técnicos formula las
siguientes:

"CONSIDERAC IONES™

1. Que las propuestas formulddas son congruentes con el programa de
ampliacién y . dwersmcac:on de la ofgrta educativa-y ampliacion de
matricula de la’ Umvera(dad Autonoma de Ba;a Cd!n‘omra

2. Que se analizaron las. propuestas ¥ fueron dibGUtlddS con los directivos y
académicos responsabies : :

3. Que se reahzarm Ias observamones Y fecomendacnones pertinenies a
cada uno de los pragramas propuestos, :

4. Que dichas observacuones ¥ recomﬂndaraone-* fx.,eron mcorporadas para
enriguecer Ias propuestas , .

Y en atencién a las con.slidgf:r_'a'éri‘é‘r’iégl'.a.ri:félribfés, sedu,ta el siguiente;
PUNTO RESOLUTIVO

g/’ Unico.- Se apruebs la Creacién del Programa Educativo de Ingenierc en
' Semiconductores y Microelectrénica, Pragrama Educativo de ingeniero
Aeroespacial y Programa Educativo de Ingemero en Energias Renovables,
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en tronco com(n, con sus respectivos planes de estudios, que presenta la
Facultad de Ingenieria Wexicali, de la Universidad Auténoma de Baja
California, para ofertarse en la Facultad de Ingenieria Mexicali y en la Unidad
Universitaria de Valle de ias Palmas, campus Tijuana, cuya vigencia iniciaria
a partir de! ciclo escolar 2009-2.

ATENTAMENTE e e

Tecate, Baja Calnrorma a 29 de enero de 2009

'"POR LA REALIZACION PLENA DEL HOMBRE’ '

INTEGRANTES DE LA COMIS]ON DE ASUNTOS TECNICOS DEL H.

| CONSEJO UNIVERSITARIO.
O ! ‘ N

e\,

C. José Luis %a’m Alméd'a " C. Benjamin Valdez Salas

Director de la Faguitad de. ClenCias n '_Dir:ec'tot de! Instituto de Ingenieria
Marinas, Ensenada o

%//),
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C. Oscar Roberto Lopez Bonilla C. M.'De Jesils Gallegos Sanfiage

Director de la Facultad de Ingenieria,  Directcra de ls Facuitad de Clencias %\
Ensenada Humanas, Mexical
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C. Anabel Magafna Rojas C. JoaLmn Caso Niebla
Directora de la Facultad de Enfermeria Investigador dal Instituto de
Investigacién y Desarrollo Educativo
- A ;-%%7““* '
C. Onésimo Cuaiheé Velézﬁuez o C Alejandro Francisco Espinoza
o Galmdo
Profesor de la Facultad de. Turismo y :
Mercadotecma ; Profesor de |a Escuela de Artes,

: Memcau

—

C. Sal‘@ Espinoza Santsna

Profesor del instituto de Ciencias.
Agricolas, Mexicali
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CONSEJO UNIVERSITARIO
Oficio circular N°© 123/2009

UNIVERSIDAD AUTONOMA

INTEGRANTES DE LA COMISION DE ASUNTOS TECNICOS DE BAJA CALIFORNIA
ESPACHAD
Presente:
ENE 2 2 2009
ESPACHAD
RECTORI1IA

En uso de la facultad que confirid al rector el pleno del Consejo Universitario en sesion ordinaria de
fecha 14 de octubre de 1992, tengo a bien turnar a usted como integrante de esa comision,
documentacidn que contiene oficio 258/2009-1, de fecha 14 del presente mes de enero de la
Facultad de Ingenieria Mexicali, asi como actas de Consejo Técnico, relacionada con la creacién
del los Programa Educativo de Bioingeniero en tronco comin, que presentan las Facultades de
Ingenieria Mexicali e Ingenieria Ensenada; asi como la creacién de los Programas Educativos de
Ingeniero en Semiconductores y Microelectronica, Ingeniero Aeroespacial, e Ingeniero en Energias
Renovables en tronco comln con sus respectivos planes de estudio que presenta la Facultad de
Ingenieria Mexicali, para su correspondiente elaboracién del INFORME Y DICTAMEN vy pueda ser
sometido a la consideracién de Consejo Universitario.

Sin otro particular, aprovecho la ocasién para enviarle un cordial saludo.
ATENTAMENTE
Mexicali, Baja California, enero 22 de 2009

“POR LA REALIZACION PLENA DEL HOMBRE”
RECTOR Y PRESIDENTE DE CONSEJO UNIVERSITARIO

GABRIEL ES VALENZUELA

c.c.p. Felipe Cuamea Veldzquez.- Secretario de Consejo Universitario.
c.c.p. Miguel Angel Martinez Romero.- Director de la Facultad de Ingenieria Mexicali.
c.c.p. Oscar Roberto Lépez Bonilla.- Director de la Facultad de Ingenieria Ensenada.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE BAJA CALIFORNIA

N ESPACHAD £
A8 EnNe19 09 P A
LJ ESPACHAD &/
RECTORILA

MEMORANDUM

PARA: DR. FELIPE CUAMEA VELAZQUEZ.
Secretario General de Ia UABC.
Presente.-

DE: RECTORIA.
- = e s T T
SUNEN ﬁ‘ﬁ:u 1«# ??E ﬂdf’;gg. Eﬂ; E.. S "!‘-?"

E',n-_r, -

Anexo al presente encontrara usted:” “Oficio NO.- 258/2009 1 de fecha 14 de enero
del ano en curso, que dlrlge a esta, dependenua el Mtro Mlguel Angel Martinez
Romero Director de. IafﬂFacultad de Ingenieria, en;r €l que adjunta minuta de
Asamblea de COHSE]O Tecntco Ie enwo;lo*" anterlor para%” su informacién vy
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Sin otro particular por eI momento me suscrlbo a sus ordénes.
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ATENTAME NTE" é“?‘w

Mexu:all, B.C., 19 de enero de 2009.
“"POR LA REALIZACION PLENA DEL HOMBRE"
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C.c.p.- Minutario.
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FACULTAD DE INGENIERIA
CAMPUS MEXICALI

OFICIO No. 258{280%bap autonoma
DE BAJA CALIFORNIA

| § ENE15 2008 &

&9 ESPACHAD U
s RECTORIA
Por este conducto me permito remitir a usted minuta de Asamblea
Ordinaria de Consejo Técnico, llevada a cabo en esta Facultad el dia 14 de

enero del afio en curso, bajo el siguiente ORDEN DEL DIA:

FELIP{::UAME VELAZQUEZ
{ SECRETARIO GENW 1A U.AB.C.
{ PRESENTE.- ¢

1. LISTA DE ASISTENCIA. ,
2. PRESENTACION Y EN SU CASO APROBACION DE LOS
PROYECTOS, DE CREACION, DE LOS PROGRAMAS EDUCATIVOS

DE: : im ATT030M DE BALL ShLL» ¢
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INGENIERO AEROESPACIAL: ++ * . T
' INGENIERO EN ENERGIAS RENOVABLES.|

M“w

INGENIERO EN SEMICONDUCTORES YMICRGE%_ECTRONICA

UNiIVERs) e 137
OE BAJA CALIFORNA™ “POR LA REALIZACION PLENAJDEL HOMBRE"|Y 53 8A% G 8N

-ﬂ’-"QrtﬂE%:a PACHA

N gg?ﬁ*ﬁﬁwﬁm
FACULTAD DE — 7 o ;gcumu DE INGENIERIA
NGENIERIA | DIRECTOR

.p.- DR. GABRIEL ESTRELLA VALENZUELA, Rector de la UAB.C.
MAMR/frm.
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FACULTAD DE INGENIERIA
CAMPUS MEXICALI

OFICIO CIRCULAR No.002/2009-1

PRESENTE.-

Con fundamento en el Articulo 147 del Estatuto General de La Universidad Autéonoma
de Baja California, me permito solicitar su asistencia a la Asamblea Ordinaria de Consejo
Tecnico, que se llevara a cabo el dia miércoles 14 de enero del afio en curso, a las 10:00 horas

en el Audiovisual 303 de esta Facultad, bajo el mgwentc

1.- LISTA DE ASISTEN
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FACULTAD DE - WL.C. MIGLEY; ANGEL MARTINEZ ROMERO FACULTAD DE INGENIER!A
INGENIERIA - DIRECTOR

C.C.P.- Dr. Gabniel Estrella Valenzuela, Rector de 1a UA.B.C.
Cep.- DrFehpeCuameaVelézqgez,SecretanoGﬂueraldelaUABC

C.c.p-Arqg. AmnGemrdoB&rmandnguez, Vicerrector Campus Mexicali.
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LISTA DE ASISTENCIA A SESION ORDINARIA DE- CONSEJO TECNICO
PROPIETARIOS Y SUPLENTES MAESTROS,: CONVOCADA EN. OFICIO.
CIRCULAR No.: 002!2009 1 DE FECHA 07 DE ENERO DE 2009.

Mexicali, B.C. 14 de enero de 2009
10:00
Audiovisual No. 303

PROPIETARIOS:

M. C DANIEL HERNANDEZ BALBUENA
ey

_, M ALP. JOSE RAYMUNDO FELIX LOPEZ

-M I SUSANA NORZAGARAY PLASENCIA
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'LISTA DE ASISTENCIA A SESION ORDINARIA DE CONSEJO TECNICO

PROPIETARIOS 'Y SUPLENTES ALUMNOS, CONVOCADA EN OFICIO
CIRCULAR No. 002/2009-1 DE FECHA 07 DE ENERO DE 2009. -

Mexicali, B.C. 14 de enero de 2009

- 10:00
Audiovisual No. 303

PROPIETARIOS:

PAUL B. AGUILAR PERALTA

| .
ANGEL GIBRAN SANTILLANES SICAIROS A@-/

S JOSE FADRIQUE MOLINA GUTIERREZ
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Minuta de la Asamblea Ordinaria de Consejo Técnico convocada con fundamento en el articulo
147 del Estatuto General de la Universidad Auténoma de Baja California, via oficio circutar N°
002/2009-1, con la cual se cita a los consejeros alumnos y consejeros maestros en la sala
Audiovisual 303 de esta Facultad de Ingenieria Mexicali, a las 10:00 horas del dia miércoles 14
de enero de 2009, bajo el siguiente orden del dia:

1. LISTA DE ASISTENCIA

2. PRESENTACION Y EN SU CASO APROBACION DE LOS PROYECTOS DE CREACION DE LOS
PROGRAMAS EDUCATIVOS DE:

o INGENIERO AEROESPACIAL
e INGENIERO EN ENERGIAS RENOVABLES
« INGENIERO EN SEMICONDUCTORES Y MICROELECTRONICA, Y

. BIOINGENIERO

e e R a-

mismo. Siendo aprobado por; unan:mldad pmsngue a venf’can la: Iista de asistencia de los Consejeros
maestros y alumnos, constatandn que se cuantaécnn%qunrum Iet_aalt Acto seguudo recuerda al pleno, gue
gnicamente los consejeros propletarlos t;enen VOZ:Y,; voto:. De Ios COI"ISE]EE'GS suplentes alumnos, dos de ellos
pasan al caracter de pmp:e;ar:os en’ w.nrtt,ad%c:aiefi l3; masnstenaa del concejero propietario correspondiente.

Respecto a los concejeros maestros,” Ios seisfpmpigErIOS estén prntes@“ ik

Acto seguido, siendo 10: 20 horas,;sohcnta al ‘"aleno del conse;o su anuenqa para la permanencia en ia
~ sala de los académicos: M. C Ruben Munoz LUJan, Dra Lidia® Camacho M C. Olaf Hernandez, Dr. Miguel

R

avo Zanoguera, Dr. Mar::o A’ntome Reyna Carranza, M.C. Robertoﬂopez Avitia, Dr. Alejando Lambert
Arista, M.C. Edna Alicia Valeﬂzuela Rodnguez, y M C. Vtctor Nuno, Ia sollatud anterior, la hace, en virtud de

H .-m

su vez, deberan exponer el proyecto e]ecutwa corraspondlentes arcada plan de estudio de los programas
educativos precitados en el orden del ;:ila&Se concede el permiso. en CUEStIOﬂ por unanimidad.
Lo, SO Eve S s e

Acto seguido, el presidente del Consejo. Tacn:cn mdlca que-el-punto 2 del orden del dia, corresponde a a

SENTACION DE LOS PROYECTOS'DE: CREACION DE:LOS PROGRAMAS EDUCATIVOS DE:
INGENIERO AEROESPACIAL, INGENIEROWENaa ENERGIAS RENOVABLES, INGENIERO EN
SEMICONDUCTORES Y MICROELECTRéNICA, Y»f BIOINGENIERO Menciona que en caso de ser
aprobado por el Consejo Técnico de esta Facultad seguira su curso, segun los lineamientos de la
normatividad legislativa de nuestra Institucion. Para atender plenamente este cometido, previamente se
entregd a cada consejero, el archivo electrénico de cada proyecto, con el objetivo de que cada uno pudiese
revisar detenidamente cada propuesta y viabilizar su valiosa colaboracion, retroalimentando dichas
propuestas con sus comentarios, observaciones y/o recomendaciones; comenta que como primera parte de
este punto, se realizara la presentacion de cada propuesta al pleno del consejo, comentando que pueden
retroalimentar durante ia presentacion o al final de ésta, segin lo consideren pertinente.

Siendo las 10:26 horas, se da inicio a la presentacion del proyecto ejecutivo del P.E. de Ingeniero
en Semiconductores y Microelectronica por los Investigadores: M.C. Rubén Muiioz Lujan M.I. Ivan

#% Z@\ ﬁ m*(a Ourgfphesv \
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Universidad Autonoma de Baja California

Olaf Hernandez Fuentes y Dra. Guadalupe Lydia Alvarez Camacho. Se inicia con una breve
descripcidén del mismo, enfatizando que El Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica es un
profesional versatil que se puede desempefiar en las areas de disefio, investigacion y desarrollo, soporte
técnico especializado, administracidn y mejoramiento de procesos, en cualquier etapa de la fabricacion de
circuitos integrados. Para lograr esto, en imperativo recurrir en forma creativa y entusiasta a sus
conocimientos de fisica, quimica, matematicas, asi como a técnicas de calidad para mejorar la productividad,
la calidad y el rendimiento de las secciones de proceso a su cargo, todo con una visidn de respeto a ios
derechos humanos, al entorno biologico y consciente en todo momento de su importante papel cocmo
impuisor del desarrollo tecnoldgico y econdmico sin desatender los puntos propios para asegurar el desarrollo
sustentable. Sefialan ademas, que el plan esta conformado por 350 créditos a cursar en 9 semestres.
Puntualizando que la propuesta se sustentd en el diagnostico interno y externo, a nivel local, regional,
nacional e internacional, asi como el analisis de Planes de Estudio de dicha carrera en otras Instituciones
Educativas nacionales y de otros paises. Enfatiza ademas que el plan de estudios esta disefiado para dar;

atencion a las problematicas emergentes del sector industrial y de servicios, formando ingenieros «
competentes en el area de semiconductores. Se hace mencion gue La creacion de este programa educativo
Programa Educativo de Ingeniero en Semiconductores y Microelectronica, responde a los objetivos ﬂ

planteados en el Plan de Desarrollo Institucional 2007-2010 de la Universidad Autdnoma de Baja California y
del Pian Nacional de Desarrollo 2007-2012 en el sector de Electrénica y Nanotecnologia, buscando mejorar
las competencias del capital humano para que sea capaz de enfrentar nuevos retos. Las tendencias de
globalizacion actuales visualizan Ia mtegracron de estrateg:as para facmtar el acceso a la tecnologia y a
conocimiento. Ademas, se pretende |mpulsarﬁ Ia mveshgacnon para el desarrollo de tecnologia y al mismo
tiempo una educacion que promueva fa adquisici0n ’ de habaltdades quegsean utiles en el desarrollo e\
competencias laborales y de formacmn mtegral EEEE . %
Una vez finalizada la presentac;on del proyecto E:]ecutwo toma !a palabra el presidente del conseiq,
dirigiéndose al pleno del consem ﬁmwtaing%qlps'f@ga emitir susﬁﬁé cpmentarsos, dudas, observacione
recomendaciones. Pide la palabra un conseJero aiumno, A cuestlona si-se cuenta con los laboratorios, planta
académica e infraestructura para wablllzar Iai apertura cle esta carreraé% Responde la Dra. Lidia que se hizo
durante el disefio del plan de estudnos la: evaluac:on correspondlente, precusamente buscando responder a
este cuestionamiento. Se hstaron Iosggrecursos e mfraestructura;ﬁnecesanagpara implementar el plan de
estudios, o que dirigié su atencion en la gestlon de recursos, por upa parte, a la UABC, realizando ademas,
las gestiones pertmentes parafcumphr%con las neces:dades, realtzando convenms de colaboracién con
empresas lideres en el area, apoyando con espacms y'asesoria via proyectos de vinculacién con valor en
C éditos, con los centros e mstltutos cle mvest:gacnon de la reglon}ﬁ;colaborando mediante las estancias de
tigacion tanto de los academlcos como de los estudtantes todo esto,-empleando las modalidades de
rendizaje que ofrece el estatuto: escolar :nsbtucnonal Por lo que,. el estudmweahzado indica que se cuenta

recursos humanos, tecnolog:cos e mfraestructura ‘para atenderﬁl requertmientos de dicho programa

\educativo, por o que es factible Ia apertura,adel mismo! | 1 " AN
WSS rs:mm 'M";
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La Consejera M.C. Gloria Etelbma Chavez Valenzuela pregunta en que lugar de la regidn se cuenta
ya con un programa educativo en el area,%respondlendo la- Dra: rleia que la institucién mas cercana que
ofrece esta carrera estd en Nueva York* entre’ otros,ssm%embargo, ‘como se menciond en el proyecto

§ ok ey sty

utivo, el estudio de mercado reporta que s’ un.area emgrgente en la region y que se tienen los recursos
necesarios para atender las necesidades propias para. formar a ingenieros competentes en el area. Por otra
parte, la UABC, como institucién, toma la delantera en dar respuesta a dichas necesidades, formando
ingenieros en el area de semiconductores y microelectronica. Como punto final, la Dra. Lidia acota que en
brasii, estan mas adelantados que nosotros en esta area, agrega que se tienen areas potenciales de
desarrollo, por lo que es importante dar el primer paso en el desarrollo de profesionales competentes en esta

disciplina.

Romero preguntando a los consejeros si desean una sesién abierta o si consideran que se tiene informacion /
suficiente para someter a votacion la aprobacion del Proyecto del Plan de Estudios de la carrera de Ingeniero
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No habiendo mas participaciones por l0s consejeros, toma [a palabra el M.C. Miguel Angel Martinez £=
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en Semiconductores y Microelectronica. Se somete a votacion dicha propuesta. SIENDO LAS 10:52
HORAS, SE APRUEBA POR UNANIMIDAD EL PROYECTO DE CREACION DEL PROGRAMA
EDUCATIVO DE LA CARRERA DE INGENIERO EN SEMICONDUCTORES Y MICROELECTRONICA.

Siendo las 10:53, EL Dr. Miguel Bravo Zanoguera hace la presentacion del proyecto ejecutivo del Plan de
estudios del programa educativo de la carrera de Bioingeniero, en primera instancia enumera las etapas que
marca la metodologia a aseguir para el disefio y desarrollo de los planes de estudios, segin lo establece la
normatividad institucional. Agrega que previo al desarrollo del estudio de factibiiidad se llevaron a cabo
reuniones ¢on los directivos de las unidades académicas participantes, quienes propusieron a los docentes e
investigadores que conformarian el grupo de trabajo encargado de desarrollar una propuesta especifica.
Dicho grupo fue formado con personal académico de los tres campus de la UABC con un perfil afin a las
areas de la Bioingenieria, quienes se reunieron periddicamente para discutir y definir las problematicas,
competencias y unidades de aprendizaje que conforman esta propuesta. Continda exponiendo el perfil de
ingreso, el perfil de egreso, las etapas de formacidn que conforma en su totalidad el plan de estudios, etc.
puntualiza que el bioingeniero sera competente para participar profesionaimente en los proyectos de de
biotecnologia, ingenieria biomédica y medio ambiente; incidiendo en el sector publico en dependencias de los
tres niveles de gobiemno y organismos descentralizados, en el sector privado 0 como profesion
independiente.

Siendo las 11:22 horas s fi nahza la_exposicion del pro“?e%&g ejecutwo del P.E. de Bioingeniero. Acto
seguido, toma la palabra el pre51_dente del mnsejo, d:rlglendose al p!eno del consejo, invitandolos a emitir
sus comentarios, dudas, observaaones 0 recomendacsones Sohuta Ia palabra el consejero alumno Juan de
Dios Ocampo y pregunta si se busco el apoyo por la planta: academlca de la escuela de medicina, el Dr.
Marco Antonio Reyna responde que S€. hlcueron las “gestiones” pertmentes de los apoyos necesarios para la
apertura de este programa,: que se tnene contemplado F partuc:pacnon de alguncas docentes de la Facultad de
Medicina, asi como tamblen*ael apoyo de otros profesmales en ‘el{drea‘de instrumentacion biomédica,
ciencias de la salud, etc. Agrega ademas, que ya se atendlo este’ rubrd%y ‘que se cuenta con los recursos

L

ademas%de os. recursas ‘materiales, soporte tecnoldgico,

%323

Romero preguntando a los consejeros Si desean una sesién abterta o'si. con5|deran que se tiene informacion
suficiente para someter agvotacuon Ia aprobac:on”@del Proyecto- del*@Plan*ﬁde Estudios de la carrera de

joingeniero. Se somete at votacnan dicha pr0pue§ta SIENDO! LAS %11 27 HORAS, SE APRUEBA POR
UNANIMIDAD EL PROYECTO. DaEfggEACIONgDEL PROGRAM% EDUCATIVO DE LA CARRERA DE
GENIERO. N D Y e R FA

Siendo las 11:34 horas, el Mcgvtctor Nuno Moreno,‘*da,?mic:o a la presentacion del proyecto
ejecutivo del plan de estudios del programaé educatwo de’ Ingemero Aeroespacial. Como primera fase,
presenta los puntos esenciales para Ia -‘operacion: y funcronamuento del: ‘programa, segmda de la descripcion
de la justificacion de este programa de estudnos Contmua con’ la descr:pcuon genenca del plan de estudios,
indicando la estructura y conformacmn del mismo.- SubStgmentemente, detalla genérica y cuantitativamente
Plan de estudios, puntualizando en-la’ dIStFIbUCIOFIT de asugnaturas y créditos que componen el plan, las
competencias generales, competencias especuﬁcaswﬁ partlculares del programa educativo, asf como las
formas de evaluacién proyectadas y previstas para ‘llevar un seguimiento y retroalimentacion en el proceso
para un optimo resultado. Hace énfasis en el perfil de egreso del ingeniero aeroespacial y areas potenciales
de desarrollo. Destacd que el ingeniero aeroespacial, es el profesional de la ingenieria competente para la
resolucion de las problematicas que se sucedan en la industria aeroespacial, tanto en el sector
manufacturero, de disefio y pruebas asi como el de servicios, con una vision comprometida con la
optimizacion de recursos fisicos y humanos, y en blisqueda constante de la calidad, mediante la aplicacién de
conocimientos técnicos y metodologicos basados en las ciencias de la ingenieria aeroespacial y con los cuales
pueda analizar, disefar y tomar decisiones pertinentes en su ejercicio profesional; disenando , desarroliando,
implementando, evaluando Y controlando los procesos de manufactura y sistemas de aeronavegacién, a
través de la ciencia y la mecanica de los materiales, para optimizar y hacer eficientes los procesos de diseno
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ambito nacional con creatividad y congruencia y con una actitud creativa innovadora y responsable, Finaliza
con el campo ocupacional del ingeniero aeroespacial, por una parte en todas aquellas dependencias
involucradas en la plantacion y establecimiento de la industria aeroespacial, ademas, laborar en
centros de investigacion y desarrollo estudio de los materiales y procesos utilizados en la
industria aeroespacial; y que tendra la capacidad académica suficiente para participar en la
docencia en las instituciones de educaron superior.

‘en la industria aeroespacial, utilizando hardware y software especializado, para mejorar su eficiencia en el ',

Siendo las 11:52 horas se finaliza la exposicion del proyecto ejecutivo del P.E. de Ingeniero
Aeroespacial. Acto seguido, toma la paiabra el presidente del consejo, dirigiéndose al pleno del consejo,
invitandolos a emitir sus comentarios, dudas, observaciones o recomendaciones. La consejera maestra M.C.
Gloria Etelbina Chavez, pregunta que si se tiene contemplado iniciar en el drea de manufactura y después se
ascender al area de disefio, cuanto tiempo consideran que se requiere para dicha transicion? Responde el
M.C. Victor Nufio que se estaran trabajando en ambas areas de énfasis, pero sesgados a la de manufactura
atendiendo a las necesidades de la region y del campo ocupacional en general, y que de acuerdo a las
tendencias en 12 afios se tendra el desarrolio pleno en el area de disefio.

No habiendo mas participaciones por 10s consejeros toma la palabra el M.C. Miguel Angel Martinez
Romero preguntando a 10s consejeros si.desean:una sesion.abierta o si consideran que se tiene informacion
suficiente para someter a votacion Ja 3 aprobacion del Broyecto del Planide, Estudios de fa carrera de Ingeniero
Aeroespacial. Se somete a votacnon Y. dicha: pro uesta -SIENDO LAS 12 05 HORAS, SE APRUEBA POR
UNANIMIDAD EL PROYECTO BE-.,CREACI N!DEL: PROGRAMA EDUCATIVO DE LA CARRERA DE
INGENIERO AEROESPACIAL. | PRIy --*W“? :

Siendo las 12:12 horas%ele Drg Alejandre Lambert Ansta daﬁmgmo a" la presentacién del proyecto
ejecutivo del Plan de estudios del programa educatwo de. mgemero en elgergzas ‘renovables. Principia con los

puntos esenciales para la nperac:on ky%funcmnamnento delfpr@grama segmda de la descripcidn de la
justificacidn de este programa}de ) eﬁtudaos Contlnuawconflaidﬁcrlpcuon genenca del plan de estudios,
indicando la estructura y conformaqon det mlsmo‘isubslgmentementeﬁqetalla generica v cuantitativamente
al Plan de estudios, puntual:zando erﬂilagdlstnbucmn de a&gnaturasw credstos que componen el plan, las

competencias generales, competenuasé?“espeaf‘ cas yfpartlculares deléprograma educativo, asi como las
formas de evaluacion proyectadas Y. prewstas para Ilevariun segmrmento Yl retroallmentaaon en el proceso
para un optimo resultado. Hace' enfgs:s eniel perfil de’ egreso del 1ngemero en energias renovables y areas

potencnales de desarrolio. Destﬁm que EL Ingemero eniEnerglasiRenavables es el profesnonal altamente

energias renovables. Acto seguido, toma Ia palabraael preSidente del consejo, dmglendose al plenc del

consejo, invitandolos a emitir sus comentarios, dudas,” observamones o recomendaciones. No habiendo
rticipaciones por los conse]eros, toma la palabra el M.C. Miguel Angel Martinez Romero preguntando a los

| consejeros si desean una sesidn abierta o si consideran que se tiene informacién suficiente para someter a
[ votacion la aprobacién del Proyecto del Pian de Estudios de la carrera de Ingeniero en energias renovables.
Se somete a votacion dicha propuesta. SIENDO LAS 12:35 HORAS, SE APRUEBA POR UNANIMIDAD

EL PROYECTO DE CREACION DEL PROGRAMA EDUCATIVO DE LA CARRERA DE INGENIERO EN

NERGIAS RENOVABLES.
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El Presidente del consejo aclara que aun cuando pasen a Consejo Universitario los proyectos, se

tiene apertura a recomendaciones y comentarios sobre cada plan de estudios aprobados por cualquier
universitario que desee hacerio.

No habiendo asuntos generales que tratar, siendo las 12:50 Hrs. se da por terminada ia sesion del Consejo
y firman los que en ella intervinieron.

Atentamente

//Eh;l;;; Angel Martinez Romero

Secretario del COI‘ISE]O Tecnico Yy Fedatanoww TR R R
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“El Ingeniero en Semiconductores y Microelectronica es un profesional
versétil que se puede desempefar en las areas de disefio, investigacion y
desarrollo, soporte técnico especializado, administracion y mejoramiento de
procesos, en cualquier etapa de la fabricacion de circuitos integrados. Para lograr
esto, recurre en forma creativa y entusiasta a sus conocimientos de fisica,
quimica, mateméticas, asi como a técnicas de -calidad para mejorar la
productividad, la calidad y el rendimiento de las secciones de proceso a su cargo,
todo con una visién de respeto a los derechos humanos, al entorno biolégico y
consciente en todo momento de su importante papel como impulsor del desarrollo
tecnologico y economico de nuestra nacion”.

MISION

El programa de Ingenieria en Semiconductores y Microelectrénica de la UABC
tiene como mision la formacién integral de profesionistas con alto sentido ético que
sean capaces de utilizar sus conocimientos de fisica, quimica y matematicas para
participar en forma creativa en las diferentes etapas de la fabricacion de circuitos
integrados, sean éstas disefio de productos o de procesos, administracion, soporte
o consultoria, con un nivel de excelencia tal que generen o atraigan inversiones de
alta tecnologia en el &rea de semiconductores y microelectrénica a nuestra region.

VISION

En el afio 2015 el programa de Ingenieria en Semiconductores y Microelectrénica
debera recibir todas las acreditaciones nacionales y algunas internacionales,
debido a su nivel académico. Sus primeros egresados seran contratados por
importantes empresas dedicadas al empaquetamiento de semiconductores, a la
fabricacion de celdas solares y otras tecnologias de punta instaladas en la region.
Un porcentaje significativo podra ocupar puestos que requieren creatividad, por lo
que podran recibir altos estimulos econdmicos, que mejoren la calidad de vida de
sus familias. Estos seran ejemplos para el resto de los jovenes de la comunidad,
que veran en el programa una opcion para una vida llena de satisfacciones
intelectuales y econémicas, de modo que la demanda de ingreso sera muy alta.
Esto permitird seleccionar entre los aspirantes a aquellos que tengan el perfil
idéneo, lo que incrementard aun mas la calidad de los servicios educativos que
proporciona la Facultad de Ingenieria.
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. INTRODUCCION

La Universidad Auténoma de Baja California, consciente de su papel como
impulsora del progreso social, cultural, tecnologico y econdmico de nuestro pais,
propone a su consideracion la creacion de un programa de Ingenieria en
Semiconductores y Microelectrénica, con sede en la Facultad de Ingenieria de
Mexicali. ElI programa propuesto contiene un tronco comun homologado con el
resto de los programas en Ingenieria y Tecnologia y comparte recursos con el
previamente existente programa en Ingenieria Electronica, en la misma Facultad.

En este documento se presenta la forma en que se propone que el
programa opere y funcione, asi como una propuesta de plan de estudios completa.
Su estructura consiste de tres partes 1) La justificacion de la necesidad de
implementar tal programa de estudios en este momento y en este lugar, 2) Una
descripcion global del programa, que destaca su estructura general y 3) Una
descripcion cuantitativa, en la que se presentan a detalle las distribuciones de las
unidades de aprendizaje, los créditos, las competencias generales y particulares y
las evidencias de desempefio de cada una de ellas.

La revision de planes y programas de estudios relacionados con el area de
semiconductores y microelectronica mostr6 que no existe a nivel nacional
programas educativos de licenciatura en esta disciplina, solo existe a nivel de
maestria y doctorado en algunas universidades del pais. El campo ocupacional de
esta disciplina es ocupado en su mayoria por egresados de los programas de
ingenieria electronica y fisica. Por esta razén existe un nicho de oportunidad para
los potenciales egresados de este programa educativo.

El programa se disefié de acuerdo a un modelo basado en competencias y
buscando en la medida de lo posible la flexibilidad curricular. Para estructurarlo se
ha tomado en cuenta las recomendaciones de organismos acreditadores y
certificadores a nivel nacional, (a pesar de que este programa es de nueva
creacion) como Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacién
Superior (CIEES) y el Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior
(COPAES) a través del Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria
(CACEI).

Vision Global

La creacién del programa propuesto, es muy importante, debido a que es un
requisito indispensable para que nuestro pais se inserte en la tecnologia de
semiconductores y microelectrénica, la cual es sin duda la base de la economia
mundial. hoy dia, ninguna, de las tecnologias que han transformado el mundo
seria concebible sin los semiconductores. Computadoras, teléfonos celulares y un
enorme numero de productos estan basados en la tecnologia del semiconductor.
Siendo tan importantes para nuestra sociedad, que decenas de miles de
investigadores en cientos de laboratorios investigan sobre las propiedades y
aplicaciones de los semiconductores y la microelectronica.
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Un programa semejante, con contenidos que correspondan con los
importantes retos cientificos y tecnoldgicos del nuevo siglo, sera muy atractivo, no
solo para los estudiantes locales, sino también de otros estados mexicanos y sin
duda, para estudiantes de toda la América Hispana.

Il. JUSTIFICACION

Este proyecto de creacion, se sustenta y atiende a los principios filoséficos
y normativos que la UABC tiene establecidos para los procesos de modificacion de
un plan de estudios; igualmente, cumple de manera especifica con la “Guia
metodoldgica para la creacion, modificacion y actualizacion de los planes de
estudio de la Universidad Autbnoma de Baja California”. De igual manera, observa
los criterios y recomendaciones emitidos por las instancias externas que tienen la
funcion de certificar o evaluar los niveles de funcionalidad de la Institucion y de
aprovechamiento de los egresados de estos programas de estudio.

En el mundo moderno no es posible ser ajeno a los productos de la
industria microelectronica, que han cambiado radicalmente nuestro concepto de lo
qgue es trabajar y entretenernos. No obstante, el papel de nuestro pais frente a
esta revolucién tecnolégica ha sido mayormente pasivo. EIl Unico laboratorio de
fabricacion de Circuitos Integrados con que se cuenta, se fundd en el Instituto
Nacional de Astronomia Optica y Electrénica (INAOE) desde la década de los
setenta. Este laboratorio ha servido para habilitar las competencias practicas de
los estudiantes del posgrado de electronica de esa institucion.

En estas circunstancias, aunque el INAOE vy otras instituciones, han
generado docentes e investigadores de la mas alta calidad para nuestro pais, las
mejores perspectivas de desarrollo de un egresado con vocacion industrial,
incluyen la emigracién a otros paises tecnolégicamente avanzados

La creacion del Programa Educativo de Ingeniero en Semiconductores y
Microelectronica, responde a los objetivos planteados en el Plan de Desarrollo
Institucional 2007-2010 de la Universidad Autonoma de Baja California y del Plan
Nacional de Desarrollo 2007-2012 en el sector de Electrénica y Nanotecnologia,
buscando mejorar las competencias del capital humano para que sea capaz de
enfrentar nuevos retos. Las tendencias de globalizacién actuales visualizan la
integracion de estrategias para facilitar el acceso a la tecnologia y al conocimiento.
Ademas, se pretende impulsar la investigacion para el desarrollo de tecnologia y al
mismo tiempo una educacién que promueva la adquisicién de habilidades que
sean utiles en el desarrollo de competencias laborales y de formacion integral.

Tomando en cuenta que la UABC se encuentra en un punto considerado
estratégico para el intercambio econémico con los Estados Unidos de América, la
creacion del programa de ingenieria en semiconductores y microelectronica es
oportuna. Se iniciara en la ciudad de Mexicali, aprovechando su condicion de
frontera con el estado de California. A nivel estatal, en las ciudades de Mexicali y
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Tijuana se destaca el papel de la industria maquiladora en su economia, actividad
donde Mexicali se considera pionera, existen cerca de 200 empresas establecidas,
donde la calidad de la mano de obra de sus empleados es reconocida y atrae a
empresarios nacionales y extranjeros.

La presencia de fabricas de semiconductores y microelectronica en B.
C. significa que el estado tendra capacidad de agregarle un alto valor a sus
productos poniendo en ellos tan solo una minima inteligencia electrénica. Esto
significa que el estado podra exportar mas e importar menos productos
electronicos y componentes, y significa, al mismo tiempo, la creacién de miles
de puestos de trabajo de altisimo nivel, tanto salarial como intelectualmente.
Puestos de trabajo que requieren de especialistas en materia de semiconductores
y microelectrénica, los cuales son escasos, dado que en la regidbn no existen
programas educativos enfocados hacia estos puntuales temas.

Ademas, es pertinente destacar que el dominio de la tecnologia en
semiconductores y microelectronica es una cuestion estratégica, porque sobre ella
se asienta gran parte del desarrollo tecnologico de las ultimas décadas. Es uno de
los pilares para crear ciudades del conocimiento, de ahi la importancia de que la
UABC aperture la Ingenieria en semiconductores y microelectronica, a fin de
preparar a los profesionistas que demandaran las empresas del ramo que tienen
presencia en el Estado y pais.

Debido a estas ventajas, precisamente, Mexicali fue elegido para desarrollar
el proyecto denominado Parque Tecnoldgico Silicon Border, un parque industrial
de alta tecnologia con una extension de cinco mil hectareas de terreno, y de
concretarse se ubicara en la zona colindante con la frontera de Estados Unidos.

De acuerdo con Verduzco (2006 ver anexo) para 2010 el parque contara
con 33 plantas, las cuales requeriran 2210 ingenieros y 2210 técnicos
especialistas en Semiconductores y Microelectrénica.

La intencién es que en este parque se desarrolle infraestructura para la
‘industria de los semiconductores, celdas solares, biotecnologia, tecnologia de
plasmas, entre otros sectores, que son el futuro de la alta tecnologia industrial”
(PROMPEX 2006). La importancia del proyecto estriba no sélo en la tecnologia
que podra lograrse, sino en la inversion requerida (500 millones de délares), el
namero de empleos que generara (100 000 en aproximadamente 15 afos), y
porque sera el primero en su tipo en México. Debe resaltarse, asimismo, que este
concepto existe solo en 17 lugares del mundo. Por otra parte, los promotores del
megaproyecto manifiestan que una ventaja adicional de la region es que se cuenta
con varios planteles de educacion superior como la Universidad Autbnoma de
Baja California y otras instituciones, que seran de gran apoyo para la preparacion
del personal operativo de las industrias por instalarse

Respondiendo a los nuevos retos de hacer ciencia y generar tecnologia, la
Universidad Autonoma de Baja California en su Plan de Desarrollo Institucional
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2007-2010 ha instituido politicas y programas estratégicos, a través de los cuales
se plantea ofrecer una nueva oferta educativa en correspondencia con las
necesidades planteadas por el modelo educativo centrado en el alumno y propiciar
el establecimiento de acciones que lleven a la institucion a cumplir con su
compromiso de cobertura en materia de formacion, a la vez que permita crear y
ofrecer alternativas académicas para organizar el aprendizaje desde perspectivas
innovadoras, dinamicas, abiertas y flexibles.

La UABC se encuentra en creacion, revision y redisefio de sus programas
de licenciatura, dirigiéndolos a un enfoque basado en competencias profesionales
en su formacion, lo que permite que los programas de estudio contribuyan:

1 Al desarrollo econémico del pais, fortaleciendo la formacién de
profesionistas con participacion en el sector productivo y de servicios.

2 Enriquecer la oferta de recursos humanos especializados que requiere
la dinamica de crecimiento.

3 Ampliar la oferta educativa de la UABC, satisfaciendo necesidades

detectadas.

Optimizar los recursos fisicos y humanos de la UABC.

Compatrtir troncos y unidades de aprendizaje comunes posibilitando una

movilidad académica fluida al interior y exterior de la institucion.

Fortalecer el area de Ingenieria y Tecnologia.

Fortalecer la vinculacién con el sector productivo.

Ofrecer una educacion integral.

Incorporar estancias profesionales para permitir que el alumno logre

mayor acercamiento con aspectos reales.

(G N

O 00 ~NO

2.1 Alcances y Limitaciones del programa

El programa de Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica formara
profesionistas enfocados en las distintas etapas de la fabricacion de circuitos
integrados, con un énfasis especial en aquellos procesos que se realizan en las
empresas a nivel local. Debido a los altos costos inherentes a la tecnologia
microelectronica, no existe ningln presupuesto posible que nos permita trabajar
todas las etapas de proceso a un nivel equiparable al internacional. No obstante,
conforme el programa empiece a madurar, los docentes se asociaran en Cuerpos
Académicos que seleccionaran algunos problemas abiertos en esta tecnologia,
sobre los que realizardn investigacion original de primer nivel, en la que
involucraran la participacion de alumnos, mejorando de este modo su preparacion
académica.

2.2 Antecedentes Histoéricos relacionados con la creacién del Programa
educativo de Ingeniero Semiconductores y Microelectronica.

La Universidad Autonoma de Baja California no ofrece actualmente un

programa de Ingenieria en Semiconductores y Microelectrénica, pero cuenta, en
sus campus principales con programas de Ingenieria en Electronica. Este
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programa inicié en 1970 en la ciudad de Mexicali con el nhombre de Ingeniero
Mecanico Electricista con especialidad en Electronica y fue aprobado con su
nombre actual en 1992.

El ingeniero electronico seguird siendo necesario para la industria, y debera
ser capaz de integrarse a tareas mas acordes con su formacion, en las que se
incluya el disefio de nuevas tecnologias. La industria microelectrénica requiere
para su operacion de una gran cantidad de equipo electronico sofisticado, que
requerird sin duda de especialistas en electronica a nivel de componente.

No obstante, la formacién obtenida por un ingeniero electronico, no sera
suficiente para enfrentar los retos del proyecto Silicon Border. Es por eso que
algunos egresados de electronica que estan realizando su posgrado en el
programa de Maestria y Doctorado en Ciencias e Ingenieria (MyDCI) de nuestra
universidad, han elegido los semiconductores como su tema de investigacion.
Actualmente tenemos tres estudiantes préximos a egresar con tesis doctorales
relacionadas con la tecnologia Metal Oxido Semiconductor (MOS).

En el MyDCI se ofrecen unidades de aprendizaje como Fisica Moderna,
Fisica Electronica y Fisica de Materiales, que los ha llevado a adquirir
competencias en la tecnologia MOS. El antecedente con el que se cuenta a nivel
licenciatura es la unidad de aprendizaje optativa titulada “Introducciéon a la
Fabricacion Microelectrénica” se impartié en la etapa terminal del programa de
Ingenieria en Electronica.

2.3 Justificacion para la creacion del Programa de Ingenieria
Semiconductores y Microelectrénica

La creacion del programa descansa en dos ejes 1) la importancia de no
desperdiciar la oportunidad que representa el proyecto Silicon Border y 2) el hecho
de que ya contamos con una buena parte de los recursos necesarios para
implementarla. El papel de la microelectronica en la economia mundial ya se
discutié con anterioridad, de modo que aqui nos concentraremos en enumerar los
recursos con que ya contamos y que convierten a la Universidad Autbnoma de
Baja California en la institucion ideal para emprender un programa de este tipo.
Asi mismo, mencionaremos también los recursos que nos harian falta para que el
programa educativo fuera un éxito total.

La Ingenieria en Semiconductores y Microelectronica es un area de la
Ingenieria en Electrénica que interactla y aplica conocimientos de la fisica,
quimica, informatica, magnetismo, entre otros, para generar e innovar dispositivos
y materiales semiconductores, asi como disefiar equipo micro electrénico para
distintas funciones empresariales, sociales y de entretenimiento.
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. Esto significa que se cuenta con maestros para impartir las unidades de
aprendizaje del area de matematicas, fisica basica, circuitos, electrdnica,
aseguramiento de la calidad, etcétera. Esto nos permite concentrar nuestra
atencion solamente en las unidades de aprendizaje nuevas, lo que representa un
ahorro de recursos considerable.

A pesar de la creciente importancia de los semiconductores y la
microelectronica, aun no se oferta un programa educativo profesional donde se
forme al capital humano competente para disefiar semiconductores y aplicarlos en
la innovacion de dispositivos microelectrénicos.

Hasta ahora son los fisicos e ingenieros en electronica quienes incursionan en
estas actividades, complementando su formacién a través de cursos de posgrado.

La falta de profesionales expertos en el area de semiconductores a nivel local y
nacional, hace necesaria la creacion del programa educativo de ingeniero en
semiconductores y microelectronica que cubra la demanda creciente en este
sector debido a la escasa o nula actividad de disefio de tecnologia de
semiconductores en el pais. Este programa educativo ayudaria al pais y a la
region ya que las grandes empresas de disefio de tecnologia en semiconductores
canalizarian localmente varios proyectos de disefio, porque se reducirian los
costos de capacitacion de los ingenieros.

Es importante destacar que el area de Ingenieria en semiconductores y
microelectronica se encuentra en evolucion constante, siendo en la actualidad una
de las areas que representa un alto impacto en las dinamicas y funciones del
medio socioecondmico regional, asi como en el desarrollo econébmico nacional e
internacional.

Por otra parte, la investigacion es parte fundamental de la vida académica de la
UABC. El Instituto de Ingenieria es la Unica institucion de la localidad que cuenta
con una linea de investigacion en el area de materiales semiconductores. Esto
permitira a los estudiantes de licenciatura participar en proyectos de investigacion
a través de ayudantias o tesis, de modo que puedan adquirir competencias
practicas relacionadas con los semiconductores.

Por tanto, los beneficios de este plan de estudios, se veran reflejados en una
mejor atencion a la demanda educativa, a la generacion y aplicacion del
conocimiento de los cuerpos académicos y a los estudiantes de las DES de
Ingenieria. Asi mismo, consideramos su ubicacion en el referente estratégico de
cobertura y pertinencia, ya que coadyuvara al desarrollo y consolidacion de otros
programas de Ingenieria que ofrece nuestra unidad académica. Permitira también
un acercamiento al trabajo interdisciplinario, producto de una organizacion flexible,
gue obedezca al proposito de elevar la calidad del trabajo académico y centrar la
educacién en el aprendizaje de formas y métodos de pensamiento e investigacion.
Lo anterior permitira generar en los estudiantes la capacidad de autoaprendizaje y
de trabajo interdisciplinario mediante la optimizacion de los recursos ya existentes
y promovera la movilidad de profesores y estudiantes.
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Hay que destacar también que las nuevas disciplinas enfocadas hacia el
cuidado y equilibrio con el medio ambiente, el recurso informatico y el aspecto
humano deben ser incorporadas en las unidades de aprendizaje adecuadas dentro
de la curricula del Ingeniero en Semiconductores y Microelectronica. De acuerdo a
las recomendaciones de CIEES y CACEI, es necesario incluir cursos que
promuevan valores, el trabajo interdisciplinario, el desarrollo de habilidades de
aprendizaje, una formacion emprendedora, el dominio de aptitudes y habilidades
propias del area. También recomienda revisar el plan de estudios como minimo
cada 5 afios, a fin de que las unidades de aprendizaje y sus contenidos estén
actualizados; reestructurar los grupos de asignaturas del plan de estudios;
incorporar métodos de ensefianza distintos del tradicional y finalmente, incorporar
programas de desarrollo de investigacidn y proyectos tecnoldgicos.

Considerando que el proyecto de desarrollo de los Cuerpos Académicos de
las Dependencias de Educacién Superior de Ingenieria y Tecnologia, fundamenta
su desarrollo en las politicas institucionales que consideran la “atencién integral al
alumno” como la politica central del modelo estratégico, el Plan de Desarrollo
Institucional (2007-2010) y los Planes de Desarrollo de las DES de Mexicali (2007-
2010) reconocen la necesidad de actualizar los planes y programas e
incrementar la oferta educativa y se comprometen a instrumentar los programas
académicos afines a la DES de Ingenieria que permitan el fortalecimiento de éstas
y promueva la consolidacion de los Cuerpos Académicos.

La Universidad Auténoma de Baja California, como institucion educativa se
concibe a si misma como un espacio de busqueda continua y tiene como prioridad
atender por medio de sus funciones sustantivas las necesidades educativas
regionales con alcance nacional e internacional, formando profesionistas de alta
calidad de acuerdo a la demanda que la sociedad requiere.

Es por ello que la Universidad Autonoma de Baja California, consciente de
los cambios que se generan en su entorno, pretende actualizar su oferta educativa
en el area de las Ingenierias, con la creacién del programa educativo de Ingeniero
en Semiconductores y Microelectrénica, para dar respuesta a la exigencia y
demanda que existe en nuestro estado y, resolver en forma interdisciplinaria los
problemas que en el area de la ingenieria se presentan.

El plan de estudios del programa educativo de Ingeniero en
Semiconductores y Microelectronica esta disefiado y estructurado para cumplir
con los lineamientos del nuevo estatuto escolar de la UABC, vigente desde el 14
de agosto del 2006; para dar cumplimiento cabal a los requerimientos para la
formacion integral de Ingenieros competentes, calificados y vigentes, asegurando
su incursién eficaz en los sectores industrial, empresarial y de servicios;
cumpliendo con el cometido de participar activamente en la resolucion de las
problematicas y necesidades que la sociedad demande.
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2.4 Extracto del Estudio de Factibilidad

2.4.1 Areas de los semiconductores y la microelectronica 'y campo de accion

De acuerdo con la informacion que proporcionan distintas paginas web sobre la
carrera y maestria de Ingenieria en Semiconductores y Microelectronica, pueden
visualizarse seis ramas principales en el campo de la Ingenieria en
Semiconductores y Microelectronica:

1. Ingenieria de manufactura microelectrénica:

2. Microlitografia:

3. Circuitos integrados:

4. Empaquetado:

5. Semiconductores:

6. Polimeros Semiconductores:

Pero es importante destacar que el ingeniero en semiconductores Yy
microelectronica debe poseer conocimientos soporte en una serie de disciplinas
tales como Optica, quimica, fisica, ciencias computacionales, ingenieria eléctrica,
ciencia fotogréfica y estadistica.

2.4.2. Laindustria del semiconductor y la microelectronica en el contexto
global y regional

Respecto a las zonas productoras de semiconductores, estas se agrupan en el
International Technology Roadmap for Semiconductors (ITRS), en el cual
convergen las cinco principales regiones de fabricacién de chips: Europa, Japon,
Corea, Taiwan y los Estados Unidos como se indica en la figura 1.

Europe (124)
10%

/A

\/ Korea (60)
5%

/

Taiwan (172)
13%

Japan (223)
17%

USA (709)
55%

ITRS Participants by Region
Figura 1. EI mercado de semiconductores en el mundo.
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Respecto al uso de los semiconductores, en la figura 2 se ilustran los sectores
donde la demanda es mayor.

Figura 2. Mercado de la industria de semiconductores.

2.4.3. Empresas de Semiconductores y Microelectronica en México

De momento, so6lo hay tres empresas de semiconductores en México, pero
es importante subrayar que el proyecto de parque industrial Silicon Border que se
estd construyendo en méxicali, en 2010 albergard 33 plantas y para 2016 un
total de 174.

las empresas que ya estdn en méxico, se ubican una en chihuahua,
otra en Tijuana y una mas en Mexicali. Es decir, en el Estado ya se tiene
presencia de empresas de semiconductores y microelectronica, una de ellas es
“Skyworks ” que es considerada lider en el ensamble y prueba.

Asimismo, podrian llegar otras empresas dado que Baja California es una
entidad con un alto nivel de desarrollo.
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2.4.4. El area de semiconductores y microelectronica como profesion de
apoyo alainnovacién y el desarrollo regional

Verduzco (2006) ilustra en la figura 3 como los semiconductores son la base

para el desarrollo de plantas de autopartes, electronica especializada, productos
meédicos, bio —tech y partes aeroespaciales. Giros que se incluyen dentro de los
clusters que se estan promoviendo en B.C. por el gobierno del estado.

ENVEJECRAENTY

ELECTRONICA
DE CONSUMO
EQUIPO DECOMPUTO P
PERSONAL
CONFECCION
SOFTWARE TEXTIL)
PARTES
AEROESPACIALES
PRODUCTOS
SEMICONDUCTORE _ELECTRONICA @ ndustrias emergente
— o ESPECIALIZADA 3
l 7 I @industrias bajo riesg
OPTICA

Fuente: Verduzco (2006).
Figura 4. Curva de consistencia de agrupamientos industriales.

La figura ilustra como se trata de industrias emergentes y en crecimiento,
donde las actividades de innovacion, investigacion y desarrollo son cotidianas,
razon por la cual se concluye que la carrera de Ingenieria en Semiconductores y
Microelectronica, apoya claramente la innovacion, en todas aquellas empresas
gue hacen uso de dispositivos semiconductores y micro electrénicos.

2.4.5. Demanda laboral del ingeniero en semiconductores y microelectrénica

Segun datos de la Secretaria de Economia en B.C. se encuentran
instaladas 143 plantas maquiladoras del giro electronico, mismas que producen o
demandan para sus operaciones de manufactura semiconductores y dispositivos
microelectronicos. Empresas que por la naturaleza de sus operaciones podrian
demandar ingenieros especializados en semiconductores y microelectronica, al
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traer a B.C. otras actividades de su cadena de valor. Las empresas de mayor
presencia son: Sony, Samsung , Panasonic, Tyco Electronics, JVC , Sanyo, Bose,
Kyocera, SMK, Plantronics, Hitachi, Internacional Rectifiers, LG Electronics,
Skyworks, Furukawa, Thomson, Mitsubishi, Aromat, Orion, Sharp, Rockwell
Automation, Lowrance, Dialight y Levitec .

2.4.6. Demanda estudiantil

En el cuadro 1 se presenta la distribucion de estudiantes de preparatoria por
municipio.

MuniciEin Alumnos %
Mexicali 17,649 30.6
Ensenada 9.007 15.6
Tecate 1,802 3.1
Tijuana 27,388 474
Rosarito 1,919 33
Total 57,765 100

Fuente: Departamento de Educacion Media Superior (ISEP)
Cuadro 1. Estudiantes de preparatoria por municipio (2008)

Un dato relevante que arroja el estudio, es que el 96% de los alumnos en el
Estado una vez concluidos sus estudios de preparatoria continuara su formacion
en el nivel superior.

En la figura 5 se muestra la demanda de programas educativos en el estado:
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M Economia
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Figura 5. Demanda de programas educativos en el estado.

En cuanto al interés particular por determinar la demanda de las carreras de
ingenieria se determind que en el Estado el 28% de los alumnos conoce los
perfiles innovadores de los futuros profesionales de la ingenieria, como son:
Aeroespacial, Semiconductores y microelectrénica, y Energias Renovables,
asimismo se infiere que un 36% estaria interesado en considerarlas como

una alternativa para estudiarlas.

Nota. Para mayor informacion, consultar el Anexo A
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I11. FILOSOFIA EDUCATIVA DEL PROGRAMA DE INGENIERO EN
SEMICONDUCTORES Y MICROELECTRONICA.

El disefio e implementacion del proyecto de creacion de un programa de
estudios debe estar rigurosamente fundamentado en los compromisos, en la
actividad y en la razén de ser de la institucion que lo imparte, por lo que es
imperioso dirigir la atencion a la filosofia de la misma, lo que conlleva a enfatizar
que la UABC es una comunidad de aprendizaje en la cual los procesos y
productos del quehacer de sus estudiantes, de su personal y de la institucion en
su conjunto, constituyen la esencia de su ser. Congruente con ello, la institucion
utiliza los avances de la ciencia, la tecnologia y las humanidades para mejorar y
hacer cada vez mas pertinentes sus funciones sustantivas de docencia,
investigacion y extension de la cultura y los servicios, asi como los servicios de
apoyo. En esta comunidad de aprendizaje se valoran particularmente el esfuerzo
permanente en pos de la excelencia, la justicia, la comunicacion multidireccional,
la participacion responsable, la innovacion, el liderazgo fundado en las
competencias académicas y profesionales, una actitud emprendedora y creativa,
la honestidad, la pluralidad, la libertad, y el respeto y aprecio entre todos sus
miembros. La UABC considera a sus miembros (estudiantes, académicos,
personal administrativo y de apoyo) como su recurso mas valioso y actla en
consecuencia con ello (PDI 2007-2010).

Por otra parte, el crecimiento socioecondmico de un Pais en vias de
desarrollo, demanda la participacion de todos y cada uno de sus habitantes, a
asumir su responsabilidad, a actuar estratégicamente para alcanzar los objetivos
de forma eficiente, eficaz y efectiva, por lo que la sociedad vuelve sus ojos a las
instituciones de educacion superior, incitandolas a cumplir con su cometido de
formar profesionales de la Ingenieria:

Comprometidos con su Pais y con su entorno social,

Competentes en su disciplina,

Formados en valores,

Conscientes de la importancia de producir satisfactores con calidad,
asegurando la optimizacion de los recursos y el desarrollo
sustentable,

5 Capaces de enfrentar exitosamente los retos que se les presenten
en su quehacer tecnolégico y cientifico.

AWN R

En México, en materia de politica economica, la formacion de profesionales
se ha visto influenciada por las exigencias del nivel competitivo internacional,
resultado del proceso de globalizacion, que incluye como elementos
predominantes los avances tecnolégicos relacionados con la informatica y la
comunicacion, la apertura de las economias regionales y la transformacion de las
culturas y por ultimo, el valor central del conocimiento, lo que conmina a una
formacion polivalente y la adquisicion de competencias laborales profesionales
gue demandan la acreditacion de programas y certificacion de profesionales desde
una perspectiva internacional.
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La Universidad Auténoma de Baja California, a partir de su ubicacion en el
estado fronterizo de Baja California y en estrecha colaboracién con los diversos
sectores de su entorno y consciente de los cambios que se generan, ha instituido
un modelo de formacion de profesionales con capacidad de respuesta para
enfrentar el presente y el futuro. Esta respuesta se refleja en su Mision, expresada
en el Plan de Desarrollo Institucional 2007-2010, que a la letra dice:

“La Universidad Auténoma de Baja California tiene como misidén promover
alternativas viables para el desarrollo social, econdémico, politico y cultural de la
entidad y del pais, en condiciones de pluralidad, equidad, respeto y
sustentabilidad, y con ello contribuir al logro de una sociedad mas justa,
democratica y respetuosa de su medio ambiente, mediante:

1 La formacion integral, capacitacion y actualizacibn de profesionistas
autbnomos, criticos y propositivos, con un alto sentido ético y de
responsabilidad social y ecologica, que les facilite convertirse en
ciudadanos plenamente realizados, capaces de insertarse en la dinamica
de un mundo globalizado, de enfrentar y resolver de manera creativa los
retos que presenta su entorno actual y futuro.

2 La generacién de conocimiento cientifico y humanistico, asi como de
aplicaciones y desarrollos tecnoldgicos pertinentes al desarrollo sustentable
de Baja California, del pais y del mundo en general.

1 La creacion, promocion y difusion de valores culturales y de expresiones
artisticas, asi como la divulgacion de conocimiento, que enriguezcan la
calidad de vida de los habitantes de Baja California, del pais y del mundo
en general.

Ademas, la UABC impulsa la implementacion de un enfoque de educacion
flexible, centrado en el aprendizaje del alumno y fundamentado en la evaluacién
colegiada; con un curriculo que incluya tanto la generacion de conocimiento que
se logra con la investigacion, como el servicio social, en tanto elemento de
pertinencia y retribucion a la sociedad, y donde el estudiante asuma un papel
protagonico en su propia educacion.

El modelo educativo de la Universidad busca también la formacion integral
del estudiante, asi como propiciar el ejercicio de su responsabilidad social,
cuidando que la innovacion académica, cada vez mas necesaria, genere un
aprendizaje relevante y pertinente, donde el papel del profesor como facilitador
adquiere especial importancia. En particular, se pretende generar un ambiente de
aprendizaje y sensibilidad entre los estudiantes respecto de sus compromisos
sociales y la superacion de los limites que imponen los recursos disponibles, que
incentive su creatividad y apoye sus propuestas, que motive su participacion y
proporcione oportunidades de apreciar y aprovechar sus talentos, trabajando en
conjunto con sus compafieros y en vinculacion con el contexto externo que lo
rodea (PDI 2007-2010).
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El modelo curricular flexible de la Universidad Autonoma de Baja California
se caracteriza por: ser flexible en gran porcentaje; favorecer la formacion de
competencias béasicas, disciplinarias y terminales acordes a la estructura del plan
de estudios; esta basado en un sistema por créditos que permite hacer participe al
estudiante en la toma de decisiones; favorecer la movilidad intra e
interinstitucional; promover el aprendizaje a través de distintas modalidades como
los estudios independientes, ayudantias en investigacion, entre otras; considerar
el desarrollo en aspectos de cultura, deporte y artes como parte de su formacion
integral; y la vinculacion con su entorno a través de la practica profesional
curricular. En este modelo basado en el desarrollo de competencias desde el
enfoque integral de las mismas, la educacion es una estrategia para lograr la
educacion y actualizacion permanente de los individuos, enfocandose hacia la
vinculacién de los procesos de aprendizaje con las habilidades requeridas en la
practica profesional, en el trabajo y enfatiza la actuacion o el desempefio del
sujeto en un contexto profesional con ciertas caracteristicas y en correspondencia
con ciertos niveles de complejidad. Las competencias profesionales son el
conjunto integrado de elementos (conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes
y valores) que el sujeto aplica en el desemperio de sus actividades y funciones, las
cuales son verificables, dado que responden a un pardmetro, generalmente
establecido por el contexto de aplicacion. En suma, los ideales, mision y vision de
la universidad se centran en:

1 Propiciar y fortalecer la participacion activa del estudiante en el modelo
educativo de aprendizaje a lo largo de toda la vida.

2 Crear y ofrecer una diversidad de programas con base en alternativas

académicas para organizar el aprendizaje desde perspectivas innovadoras,

dinamicas, abiertas y flexibles.

Vinculacion de la docencia mediante el servicio social y la préactica

profesional asociada al curriculo.

Educacién y actualizacion permanente.

Procesos centrados en el alumno.

Academia centrada en el aprendizaje, no en la ensefianza.

Flexibilidad de sus estructuras académicas, y

Una formacién profesional basada en competencias.

w

00 ~NO 01~

La conjuncion de estos modelos guia al docente universitario y lo llevan a
emplear métodos educativos que propicien la formacion del alumno de manera
autodidacta.

El docente tutor es un guia, quien empleara diversas estrategias y
tecnologia que promueven el desarrollo de las diversas potencialidades, no solo
en el salén de clase, sino habilidades que le permitan el aprendizaje para resolver
problemas presentes y futuros. Por ello es necesario contar con el personal
académico especializado, con actitud de compromiso y motivado para el eficiente
desempeiio de sus tareas, apoyados con la realizacion de acciones orientadas a
la formacién y actualizacién, que incluyan aspectos disciplinarios y pedagogicos,
vinculando las funciones de investigacion y docencia que le permitan ser tanto un
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promotor y facilitador del aprendizaje como generador de conocimientos y de
servicios de apoyo.

El sentido de compromiso que da soporte a la razon de ser de esta
institucién de educacién superior es la busqueda de la verdad y la propagacion del
conocimiento, actividades que se realizan basadas en valores trascendentes,
actitudes y acciones éticas. Las acciones universitarias se orientaran hacia la
creacion de espacios académicos que enfaticen en la realizacion del ser; el
desarrollo de la inteligencia; el cultivo de la imaginacién y la creatividad; la
formacion civica para construir la democracia; la promocion de la iniciativa y la
disposicion para aprender, crear, investigar, comunicar y emprender; asi mismo,
las acciones que se realizan en esta Universidad sitian al alumno como el actor
central, a quien se dedica la mayor parte de los esfuerzos institucionales,
promoviendo en él una formacion integral, que considera elementos tedricos,
practicos, éticos y de responsabilidad social para fomentar actitudes de liderazgo,
perseverancia, disciplina, honradez, creatividad y espiritu emprendedor, ademas
de proporcionarle las herramientas metodolégicas que le permitan un aprendizaje
permanente; entendiéndose como la herramienta para actualizar los
conocimientos y habilidades adquiridas, y que deben seguirse sumando a través
del tiempo y de la vida.
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V. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DEL PLAN DE ESTUDIOS
4.1 Introduccién y Descripcion de las Etapas de Formacion.

El programa de estudios del programa educativo de Ingeniero en
semiconductores y microelectronica, ha sido creado, para la formacion integral de
un profesionista en el area de la Ingenieria y Tecnologia, compatible con los
requerimientos demandantes por el entorno socioecondémico para asegurar
posicionarse en un nivel vanguardista.

La estructura del plan de estudios se compone de tres etapas: la primera es
la etapa basica, integrada principalmente por un tronco comun de Ciencias
Bésicas y Matematicas de la Ingenieria homologado en todos los programas de
ingenieria de la UABC; la segunda es la etapa disciplinaria donde se imparten los
conocimientos que fortalecen la cimentacion de su programa educativo y la tercera
es la etapa terminal, en la que se incorporan proyectos de vinculacion, los cuales
se describen mas adelante. El plan de estudios sigue los lineamientos de los
planes flexibles considerados por la institucion, tanto en su organizacion
académica como en su organizacion administrativa, elementos necesarios para
posibilitar una formacion inter y multidisciplinaria, basada en Competencias
Profesionales.

El programa de estudios dosifica la complejidad de asignaturas y
contenidos procurando desarrollar y proporcionar al alumno las competencias
propias de su profesion, las cuales seran verificables y extrapolables a la préactica
profesional real que se gesta en el entorno y mismas que podran ser ajustadas de
acuerdo a la evolucién y desarrollo de la ciencia y tecnologia de su disciplina.

4.2 Etapa Basica: Comprende un proceso general de caracter multi o
interdisciplinario con una orientacion eminentemente formativa, mediante la
adquisicién de conocimientos de las diferentes disciplinas, integrando asi unidades
de aprendizaje contextualizadoras, metodoldgicas, cuantitativas e instrumentales,
esenciales para la formacion del alumno. En esta etapa se concentran todas las
unidades de aprendizaje del Tronco Comun. La Etapa Basica se compone de 120
créditos distribuidos de la siguiente forma:

e 107 créditos de tronco comun, correspondientes a 17 unidades de
aprendizaje obligatorias.
e 13 créditos correspondientes a 2 unidades de aprendizaje optativas.

Competencia de la Etapa Basica.
Interpretar, plantear y resolver de manera racional, responsable vy
propositiva, diferentes situaciones basicas de la ingenieria mediante la

construccion de modelos mateméaticos basados en fundamentos tedricos de las
Ciencias Basicas y Matematicas, para interpretar los fendmenos fisicos.
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4.3 Etapa Disciplinaria: El alumno tiene la oportunidad de conocer, profundizar y
enriqguecerse de los conocimientos tedrico-metodologicos y técnicos de la
profesion, orientadas a un aprendizaje genérico del ejercicio profesional. En esta
etapa, el nivel de conocimiento es mas complejo, se desarrolla principalmente en
los periodos intermedios, se compone de 139 créditos distribuidos de la siguiente
forma:

e 115 créditos obligatorios correspondientes a 14 unidades de
aprendizaje.
e 24 créditos correspondientes a 4 unidades de aprendizaje optativas.

Competencia Etapa Disciplinaria

Calibrar, Evaluar e Interpretar los parametros relacionados con el
desempefio del proceso de fabricacion de semiconductores utilizando el equipo de
medicion y los métodos estadisticos de acuerdo a las normas y estandares
internacionales para mantener su eficiencia al nivel requerido con imparcialidad,
honestidad y responsabilidad.

4.4 Etapa Terminal: En esta etapa se contempla que el alumno participe en
minimo dos proyectos de vinculacion con organizaciones publicas, sociales y
privadas, en los cuales acreditard un grupo de unidades de aprendizaje
relacionadas con cada proyecto. Se tienen unidades de aprendizaje en modalidad
presencial durante toda la etapa terminal, o cualquier otra que el desarrollo
cientifico y tecnolégico y los recursos de la institucion permitan establecer. Esta
etapa, se compone de 91 créditos distribuidos de la siguiente forma:
e 48 créditos obligatorios correspondientes a 7 unidades de
aprendizaje.
e 31 créditos correspondientes a 4 unidades de aprendizaje optativas
ademas de:
e 2 créditos de proyectos de vinculacion y
e 10 créditos de practicas profesionales

Competencia Etapa Terminal

Disefiar, evaluar y reestructurar los procesos de empaguetamiento
aplicando los resultados de las pruebas de los parametros fisico-quimicos que
minimicen pérdidas en recursos humanos y materiales utilizando técnicas de
simulacion para incrementar la productividad y competitividad de la industria con
creatividad y respeto al medio ambiente.
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Para acreditar el programa de la licenciatura de Ingeniero en
semiconductores y microelectrénica el alumno tendra que completar 280 créditos
correspondientes a las unidades de aprendizaje obligatorias y las practicas
profesionales, que representan la estructura fundamental del plan de estudio del
programa educativo y 70 créditos optativos.

4.5 Modalidades de Aprendizaje y Obtencion de Créditos.

Son actividades académico-administrativas, que podra realizar el estudiante
durante el transcurso de su programa de nivel licenciatura, permite la formacién
integral del estudiante, lo hacen participe de su propio avance académico, y
responsable de su preparacion profesional, al seleccionar las actividades,
asignaturas y experiencias educativas en sus diferentes modalidades de
acreditacion.

Las modalidades de aprendizaje, facilitan al alumno, en coordinacién con el
profesor o tutor, la seleccion de actividades para la obtencion de créditos, que
habran de guiarlo hacia la consolidacion del perfil profesional del area de interés.

El alumno podra realizar otras modalidades de aprendizaje como una forma
de obtener créditos, para ello la unidad académica deberd llevar una adecuada
planeacién y seguimiento de las actividades en concordancia con el Departamento
de Formacion Basica, la Coordinacion de Servicios Estudiantiles y Gestion
Escolar, y el Departamento de Formacién Profesional y Vinculacion Universitaria.
Aspecto importante para efectos de registro escolar, particularmente cuando se
trata de actividades académicas que se realizaran externamente, ya sea en el
sector productivo o en otras instituciones educativas.

l. Unidades de aprendizaje obligatorias
El alumno de este programa educativo debera cursar y acreditar 39 unidades
de aprendizaje obligatorias

II. Unidades de aprendizaje optativas
El alumno de este programa educativo debera cursar y acreditar 11 unidades
de aprendizaje optativas

[ll.  Otros cursos optativos
En esta modalidad se incorporan aquellas unidades de aprendizaje nuevas o
relevantes, de acuerdo a los avances cientificos y tecnologicos en
determinada disciplina, proporcionando la alternativa a los docentes y
alumnos para que incorporen temas de interés y vanguardistas en
complemento de su formacion

IV. Estudios independientes
En esta modalidad de aprendizaje, el alumno se responsabiliza de manera
personal a realizar las actividades del plan de trabajo previamente
autorizado, que conlleve el lograr los conocimientos tedrico-practicos de una
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VI.

VII.

VIII.

tematica especifica. Asi mismo, el alumno tiene la alternativa de realizar
estudios de interés disciplinario no sujeto a la asistencia a clases ni al
programa oficial de una asignatura

Ayudantias docentes

En esta modalidad el alumno participa como adjunto de docencia (auxiliar
docente), bajo la supervision de un profesor o investigador de carrera,
realizando acciones de apoyo académico dentro y fuera del aula, elaborando
material did4ctico, aplicando técnicas didacticas, asi como interviniendo en
practicas docentes

Ayudantias de investigacion

Esta forma de obtener créditos se realiza con la participacion del alumno,
durante la etapa disciplinaria o terminal, en investigaciones que esté
realizando personal académico de la Universidad o de otras instituciones y
que naturalmente esta, se encuentre relacionada con la orientacion
profesional del estudiante. La investigacion debe estar formalmente
registrada y relacionarse con los contenidos del area que esté cursando. En
la actualidad se estan desarrollando proyectos de investigacion vinculados
con la industria y proyectos doctorales en los cuales participan de manera
activa alumnos del programa educativo Ingeniero en Semiconductores y
Microelectronica. Estos proyectos se caracterizan por el uso de nuevas
tecnologias, implementacién de nuevas técnicas de trabajo y procedimientos
de vanguardia

Ejercicio investigativo

En distincion de la ayudantia en investigacion, esta modalidad, busca valorar
inquietudes y capacidades de iniciativa-creatividad en el alumno y consiste
en que el alumno elabore una propuesta de investigacion y la realice con la
orientacion de un tutor. En esta modalidad, el alumno es el principal
personaje, ya que la finalidad, es que el alumno aplique los conocimientos
desarrollados en esta area, estableciendo su propia metodologia de
investigacion y elaborando su propio material y estrategias de apoyo
investigativo. El tutor sélo colaborara con su apoyo guiando en la realizacion
de dicha investigacion.

Apoyo a actividades de extensiéon y vinculacion

Son un conjunto de actividades para acercar las fuentes del conocimiento
cientifico y tecnoldgico con las unidades de produccion de bienes y servicios.
Esta actividad se desarrolla con dos objetivos: Para planear, organizar
cursos, conferencias y acciones cuya finalidad sea extender el conocimiento
cientifico y cultural a la comunidad; y para elaborar e identificar propuestas
gue se puedan ofrecer al exterior. Ambos objetivos se orientan a fomentar las
relaciones externas de la Universidad con la comunidad.
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XI.

XIL.

X1l

XIV.

Proyectos de vinculacién con valor en créditos

Esta modalidad es de caracter optativo para el alumno al participar en un
proyecto de vinculaciébn con una organizacion publica, social o privada. El
proyecto tiene asociado un grupo de unidades de aprendizaje; durante el
desarrollo de dicho proyecto se evalla el desempefio del alumno y al término
se emite la evaluacion final. La evaluacion se emite de manera integral; es
decir, debe alcanzar todas las competencias afiliadas al proyecto y todas las
competencias de cada unidad de aprendizaje para lograr una calificacion
aprobatoria y por ende, el total de los créditos propios del proyecto de
vinculacion y de las unidades de aprendizaje en cuestion

Titulaciéon por proyectos

Actividades artisticas y culturales

Son aquellas acciones formativas relacionadas con la cultura, arte y
actividades deportivas que coadyuvan al desarrollo integral del alumno,
mediante la programacion diversa de actividades extracurriculares que
reflejan una completa gama de intereses, que dan sentido y vida a la
educacion superior, fomentando las facultades creativas, propias de los
talleres, grupos artisticos y disciplinas deportivas. El Plan de Estudios del
Programa educativo de Ingeniero en Semiconductores y Microelectronica
incluye la opcién de otorgar valor curricular a dichas actividades, a través de
cursos formales. En la practica de estas actividades, el alumno podra obtener
maximo 6 créditos y minimo 3 créditos por curso

Actividades deportivas

La Universidad tiene dentro de su estructura organizacional una Escuela de
Deportes, encargada de vincular a los estudiantes de todos los programas
educativos de ingenieria a través de cursos-seminarios, torneos y eventos
deportivos. Las Unidades Académicas difunden cualquier evento deportivo y
programa de salud, y el plan de estudios contempla la opcién de otorgar
valor curricular a la practica formal de actividades fisicas y disciplinas
deportivas impartidas por la UABC. En la practica de estas actividades, el
alumno podra obtener maximo 6 créditos y minimo 3 créditos por curso

Servicio social comunitario, asociado a la curricula

La Universidad Autonoma de Baja California en las disposiciones del capitulo
segundo, tercero y cuarto del Reglamento de Servicio Social fundamenta la
obligacion de los estudiantes o pasantes para que realicen su servicio social
comunitario que incluye 300 horas de servicio a la comunidad.

Servicio social profesional, asociado a la curricula;

La Universidad Autonoma de Baja California en las disposiciones del capitulo
segundo, tercero y cuarto del Reglamento de Servicio Social fundamenta la
obligacion de los estudiantes o pasantes para que realicen su servicio social
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profesional que incluye 480 horas comprendidas en un periodo minimo de
seis meses

XV. Practicas profesionales

Es el conjunto de actividades y quehaceres propios de un tipo particular de
ocupacion, cuyos fundamentos son susceptibles de ensefianza teorica por
estar cientificamente sistematizados a través de un plan de estudios;
ademas, promueven, la integracion con el entorno social y productivo por
medio de la aplicacion en un determinado campo de accion. Esta actividad
se realiza durante el transcurso del programa, para que el alumno adquiera
mayor habilidad o destreza en el ejercicio de su profesion. Para el programa
de Ingeniero en semiconductores y microelectronica que se propone en este
proyecto de creacion, las practicas profesionales tendran un valor de 10
créditos con un caracter obligatorio, mismas que podran iniciarse cuando el
alumno hay acreditado el 70 % de los créditos totales, teniendo dos opciones
para su acreditacion: 1) A través de la modalidad de Proyectos de
Vinculacioén con valor en créditos, donde el alumno al acreditar dos Proyectos
de Vinculacién con valor en créditos cubre el requerimiento en cuestion, y 2)
Acreditando la Practica Profesional dentro de un programa correspondiente a
esta modalidad.

XVI. Programas de emprendedores universitarios

XVII.

XVII

El programa de emprendedores universitarios estara integrado por
actividades académicas con valor curricular, y la obtencién de los créditos se
dara por medio de los criterios siguientes:

La asignacion de créditos a través de su asociacion con asignaturas
(obligatorias u optativas) contempladas en el programa, y

La asignacion de créditos transferidos de asignaturas o actividades
académicas relacionadas con el programa.

Para este programa el alumno podra obtener un maximo de 7 créditos
optativos

Actividades para la formacion en valores

Los planes de estudios incluiran actividades para la formacion en valores,
deportiva, artistica, cultural, con un valor de hasta seis créditos en la etapa
de formacion bésica.

. Cursos intersemestrales u otros periodos escolares

Se integran por unidades de aprendizaje que se ofrecen entre un periodo
escolar y otro. Por sus caracteristicas, permiten a los alumnos cursar
unidades de aprendizaje obligatorias u optativas con la finalidad de cubrir
créditos y avanzar en su plan de estudios. Estos cursos son autofinanciables.
Las modalidades de acreditacion son consideradas una forma de obtencion
de créditos diferentes a las tradicionales unidades de aprendizaje obligatorias
y optativas mencionadas en el plan de estudios, y las cuales permiten abrir y
complementar las experiencias de formacion académica que se inician en el
salon de clases.
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XIX. Intercambio estudiantil

Es una estrategia para promover la inter y multidisciplina, que se hace
posible mediante el modelo de flexibilidad adoptado en nuestros planes y
programas de estudio. La unidad académica debe establecer y promover los
mecanismos para realizar esta actividad, creando estrategias y programas de
intercambio y colaboracion académica que permitan el logro de sus objetivos
en materia de movilidad e intercambio estudiantil y académico tanto interna
(entre unidades académicas) como externamente; en este apartado se
especifican los mecanismos y acciones que se desarrollaran para fomentar
vinculos con otras instituciones de educacion superior, con el fin de generar y
establecer programas formales para el transito y movilidad académica de los
alumnos de la UABC

XX. Idioma extranjero

Sera necesario el conocimiento de un idioma extranjero con un nivel minimo
intermedio para leer, comprender y comunicarse, asi como aprobar el
examen de liberacion aplicado por la Facultad de Idiomas de la UABC. Esta
disposicion se establece en el capitulo tercero de los planes de estudio de
los Reglamentos Universitarios.

El alumno que curse y acredite unidades de aprendizaje en la Facultad de
Idiomas de la UABC, puede obtener créditos a través del apartado de otras
modalidades de aprendizaje

XXI. Las demés que la Universidad establezca.
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V. REQUERIMIENTO DE IMPLEMENTACION
5.1 Mecanismos de operacion del plan de estudios.

Para que se lleve a cabo el cumplimiento de los objetivos que se trazan en
este proyecto de creacion del programa de Ingeniero en semiconductores y
microelectronica, serd importante atender las necesidades de infraestructura que
Se requiere y que se mencionan a continuacion:

Por una parte, se necesita sensibilizar a la planta docente, la cual debe
conocer y participar activamente del nuevo plan de estudios. Es necesario que a
través de las academias se den a conocer las inquietudes, criticas y propuestas
que los docentes tengan respecto al nuevo plan, y sus recomendaciones se
presenten a la coordinacion del Programa Educativo para su consideracion. Se
requiere de la actualizacion en el aspecto docente y disciplinario de los profesores
del programa educativo. Para esto, se busca la organizacion de cursos, talleres,
diplomados y estudios de postgrado.

El Sistema de Control Escolar, a cargo de la Coordinacion de Gestion
Escolar y Servicios Estudiantiles, es el responsable de disefiar e implementar el
Sistema Informatico que de soporte para el registro, seguimiento y control de la
informacion concerniente a los Proyectos de Vinculacién con Valor en Créditos, a
fin de resguardar la base de datos correspondiente a: 1) Nombre del proyecto, 2)
Periodo escolar, 3) Alumnos participantes en dicho proyecto, 4) Unidades de
Aprendizaje asociadas o incorporadas al proyecto, 5) Docente Coordinador del
proyecto, 6) Docente responsable o encargado de cada unidad de aprendizaje
asociada al proyecto, etc. Todo lo anterior, aunado a la captura de las
calificaciones del Proyecto de Vinculacion con Valor en Créditos y de las Unidades
de Aprendizaje correspondientes.

5.2 Difusién del programa

El programa de estudios propuestos serd atractivo para aquellos estudiantes que
pretendan encontrarle una aplicacion practica a sus habilidades en fisica, quimica
y matematicas. De esta manera, es muy importante que este tipo de estudiantes
sepan que el programa existe, para que empiecen a considerarlo dentro de su
plan de vida, muchos afios antes de su ingreso.

La estrategia para llegar a este tipo de estudiantes consistira de lo siguiente:

e Conferencias en las secundarias y preparatorias sobre la importancia de la
microelectronica.

e Elaboracion y entrega de tripticos a los alumnos de sexto semestre de
bachillerato donde contenga la informacion mas relevante del programa.

e Realizar una pagina de Internet donde se detalle las caracteristicas mas
importantes del programa de Ingeniero en Semiconductores vy
microelectronica.
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e Cursos de actualizacion para docentes de nivel medio superior y para
orientadores vocacionales, en donde aprendan la importancia econémica
de esta tecnologia

e Comunicados de prensa de los diferentes eventos o reconocimientos a
nuestros alumnos y docentes, de modo que tengamos una presencia en los
medios

e Promocion de una olimpiada de semiconductores y microelectronica, para
alumnos de preparatoria.

5.3 Descripcion de la planta académica

5.3.1 Etapa Basica

Dos Profesores de tiempo completo con maestria y de preferencia
doctorado y experiencia en docencia en el area de ciencias basicas

Cuatro Profesores de asignatura con la experiencia en docencia en el area
de ciencias basicas

5.3.2 Etapa Disciplinariay Terminal

Un Profesor de tiempo completo con maestria y de preferencia doctorado y
experiencia en investigacion en el area de mecanica cuantica

Un Profesor de tiempo completo con maestria y de preferencia doctorado y
experiencia en investigacion en el area de fisica del estado sélido

Un Profesor de tiempo completo con maestria y de preferencia doctorado y
experiencia en investigacion en el area de semiconductores

Un Profesor de tiempo completo con maestria y de preferencia doctorado y
con experiencia en la docencia y/o investigacion en el area de la electrénica
analdgica y digital

Cuatro Profesores de asignatura con la experiencia en docencia y/o
profesional en las diferentes disciplinas relacionadas con el programa

5.4 Descripcion de infraestructura, materiales y equipo

Actualmente la Facultad de Ingenieria de la UABC, Campus Mexicali
cuenta con la siguiente infraestructura de apoyo para el programa educativo de
Ingeniero en Semiconductores y Microelectronica.

1 Edificios: A junio de 2008, esta unidad académica se destaca por ser la de
mayor poblaciéon estudiantil, alrededor de 3600, estudiantes matriculados,
ocupando una infraestructura inmobiliaria de ocho edificios, de los cuales,
dos son aulas y oficinas administrativas y seis son para alojar los
principales laboratorios de las licenciaturas.

2 Laboratorios: A la misma fecha, todos los programas educativos de
licenciatura, cuentan con laboratorios para respaldar los procesos
académicos. Cabe sefialar que el programa recibe el apoyo de otros
laboratorios para cumplir con el perfil profesional del Ingeniero en
semiconductores y microelectrénica.
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Los laboratorios son utilizados para las actividades de taller o de
laboratorio, de las diferentes unidades de aprendizaje, como se muestra en la
Tabla I.

Biblioteca: ElI programa educativo de Ingeniero en Semiconductores vy
Microelectronica, al igual que los demés programas educativos de la Facultad de
Ingenieria, se apoya en una Biblioteca Central.

1 Audiovisuales: La Facultad de Ingenieria cuenta con seis salas
audiovisuales para uso de los distintos programas educativos.

2 Sala de Diplomado: se cuenta con una sala para impartir diplomados
totalmente equipada con capacidad para 16 alumnos.

Tabla |. Laboratorios existentes en la Facultad Ingenieria (Mexicali)

Laboratorio de Ciencias Béasicas Laboratorios de COmputo (4 Salones)
el Quimica 01 Dibujo asistido por computadora
o2 Estatica 02 Control estadistico de procesos
¢3 Dinamica 03 Disefio de Experimentos
o4 Electricidad y Magnetismo 04 Investigacion de Operaciones | y Il
05 Planeacion y control de la
Laboratorio de Ingenieria Eléctrica produccién
ol Circuitos Eléctricos 06 Casos de Simulacién
02 Metrologia y Normalizacion 07 Ingenieria de Calidad
08 Sistemas de Produccion
Laboratorio de Ingenieria Electronica Automatizada
03 Electrénica Digital
y Microcontroladores Laboratorio de Ingenieria Mecénica
04 Electrénica Basica y ol Ciencia de los Materiales
Amplificadores Operacionales 02 Manufactura
05 Mediciones eléctricas y 03 Materiales de ingenieria
electronicas 04 Procesos de fabricacion
06 Modelado de sistemas dinamicos 05 Manufactura Automatizada
i . 06 Sistemas Modernos de Manufactura
Laboratorio de Pr_qgramacmn 07 Manufactura Integrada por
01l Programacion Computadora
08 Laboratorio de Termociencias

El programa de semiconductores y microelectronica utilizara los
laboratorios existentes de la etapa basica sin necesidad de agregar
materiales y equipo.
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5.4.1 Recursos Requeridos por el programa en la etapa disciplinaria y
terminal

Primeramente se debe aclarar que no es facil dar un presupuesto estimado
sobre lo que se va a necesitar. La industria de los semiconductores renueva
tecnologias constantemente y aun las universidades mas prestigiosas, batallan
para mantener su paso. Hay algun equipamiento que puede ya no ser Gtil a nivel
industrial, pero que pudiera servir con propositos pedagogicos. La segunda opcion
es mas econdmica, pero la primera permitird estar mas en sincronia con las
necesidades de las empresas.

Laboratorio de Semiconductores requiere de un edificio con las siguientes
caracteristicas:

1 Instalaciones eléctricas y de suministro de agua para mantener el equipo en
perfecto funcionamiento ademas, tuberias para la eliminacion de desechos
gaseosos.

2 Lainstalacion debe cumplir con las normas de un cuarto limpio nivel diez.

3 Area de biblioteca y centro de coémputo

4 Programas de simulacién de procesos, como el TSUPREM de Sinopsis,

El equipo béasico para el procesamiento y caracterizacion de materiales es el
siguiente:

1.-Equipo para deposicion de peliculas. Se podria empezar con deposicion de
vapor quimico en una primera etapa y posteriormente pensar en incluir el espurreo
(sputtering) y la deposicién por haz de electrones. Estos equipos trabajan en alto
vacio, por lo que se necesitan bombas y altos voltajes, por lo que demandan una
alimentacion especial y medidas estrictas de seguridad.

2.-Equipo para oxidacion. Este equipo debe incluir hornos que alcancen
temperaturas de mas de 1200 C, en un contenedor que no afiada contaminacién a
las muestras. Debe incluir las tuberias necesarias para realizar la oxidacion en
atmosferas de “oxigeno seco” y “oxigeno humedo”

3.- Un equipo indispensable para este laboratorio es el Microscopio Electrénico de
Barrido (SEM). Otras microscopias pueden alcanzar mejores resoluciones en
ciertas circunstancias, pero el SEM es el instrumento mas consolidado para la
caracterizacion de materiales, de modo que conviene que los egresados se
familiaricen con él.

4.-Laboratorio quimico. Muchos procesos asociados a la microfabricaciéon
requieren de un laboratorio quimico convencional. La Unica diferencia es que
requieren estar dentro de las instalaciones del cuarto limpio.

5.-Laboratorio de caracterizacibn de materiales. En este laboratorio, deberia
contarse con tantas técnicas de microscopia y espectroscopia, como fuera
posible. Deben priorizarse aquellas que tengan una influencia directa sobre las
competencias especificas y sus evidencias de desemperfio.
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6. Equipo para fotolitografia. Este equipo incluye las fuentes de exposicion, el
equipo para el alineamiento de mascaras, y el software requerido para disefiarlas.
No estamos seguros de si los hornos utilizados en oxidacion, pueden también
aprovecharse para la litografia. De no ser asi, se requeriria también hornos para
este proceso. EI SEM servira para verificar que los alineamientos sean los
correctos.

7.-Equipo para la introduccion de impurezas (doping). Hoy en dia, la industria
microelectronica usa la implantacion de iones y ha dejado de lado el proceso de
difusion. El implantador de iones es uno de los equipos mas costosos del proceso
microelectronico, por lo que incluso universidades importantes, siguen dopando
sus dispositivos a través de difusion. El implantador de iones seria mejor para dar
servicio a la industria y entrenar a su personal aunque un apropiado entendimiento
de los procesos de difusion, podria ser de mucho interés académico y podria
también tener utilidad a nivel industrial.

8.-Aunque estamos se esperan la llegada de fabricas de obleas, las plantas donde
se crea la parte activa del dispositivo semiconductor, no se puede negar que el
empaquetamiento de semiconductores, llegd a Mexicali para quedarse
(Skyworks). Seria deseable tener una linea de ensamble en el laboratorio, donde
puedan recrearse los problemas que se encuentran en este tipo de procesos. Esta
instalacion podria ser util para el programa educativo de Ingenieria en
Semiconductores y Microelectrénica y la maestria en manufactura. También se
podria capacitar personal para este tipo de industria.

9.-Se necesita también un apoyo en la contratacion de nuevo personal. Es
importante tener un experto en cada una de las técnicas. Debe guardarse un
equilibrio entre la contratacion de personas con una formacion mas cientifica, para
la generacién de nuevos conocimientos, tan importante para la universidad y las
personas con mentalidad industrial, que se requeriran para establecer una sélida
vinculacién con el Parque Silicon Border.

La biblioteca central deberd adquirir todos los libros relacionados con
semiconductores y microelectrénica publicados hasta el momento, e ir adquiriendo
nuevos conforme vayan saliendo al mercado. Se necesitara también presupuesto
para ampliar la suscripcion de la universidad a distintas revistas que trabajen tanto
la microelectrénica en especifico, como las matematicas, fisica y quimica.
También deberan adquirirse otros programas de simulaciébn de procesos que
faciliten un entendimiento de los procesos que aun no estemos en condiciones de
realizar fisicamente.

Para el area disciplinaria y terminal se requerira el equipo indicado en la
Tabla Il
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Tabla Il. Equipo necesario para la etapa disciplinaria y terminal

Programa Educativo: Ing

eniero en Semiconductores y Microelectrénica

Ndmero de Nombre del Equipamiento por Laboratorio
Laboratorios Laboratorio Unidad Cantidad | Modelo/Fabricante | Descripcion
Area Basica
1 Electrénica Basica Osciloscopios 8 TDS 2002B/ Tektronix | Osciloscopio de almacenamiento
< digital de 60 Mhz de ancho de banda
Area
Disciplinaria
1 Mediciones Fuentes de poder 8 GPC-1850/ Instek Fuente de poder de 36V y 5A en serie
Eléctricas y y 18V y 10A en paralelo
Electrénicas
1 Amplificadores Generador de Funciones 8 GFG-8219A/ Instek | Generador de funciones 0.3 Hz a 3Mhz
Operacionales
Aplicados
DVM 8 GDM-8245 Multimetro digital con display doble
(Digital Volt Multimeter)
Computadoras 8 PC Microprocesador core 2 duo a 2.4Ghz,
disco duro 320GB, DVD, GB de Ram
Fuente de poder variable de 1.5V-
1 Electronica Digital Fuentes de voltaje 8 PSU 130/Lascar 30vVDC a 12
1 Microcontroladores Médulos USB para 8 Médulos para Médulo de programacion de
programar programar microcontroladores PICs para USB
PICs/Microchip
Programador 2 Galep 4/Conitec Programador Universal para
microcontroladores, PLD’s y memorias
1 Salén de cémputo Computadoras 8 PC Microprocesador core 2 duo a 2.4Ghz,
para dar apoyo a disco duro 320GB, DVD, GB de Ram
las unidades de
aprendizaje
microcontroladores,
modelado de
sistemas
dindmicos,
Introduccion a la
fabricacion
microelectrénica,
Disefio de Circuitos
Integrados y otras
| |
Area 1 Técnicas de 1 JSM-6510/JEOL Microscopio Electrénico de Barrido
Terminal caracterizacién de
materiales
1 JXA-8500F/JEOL Microanalizador XPS
1 Manufactura 1 PEO 601/ATV Horno de banco de propositos

microelectrénica

generales

Model 401/Tamarack

"Stepper" de proyeccion

ATC ORION
4HV/IAJA
International

Fuente de espurreo por magnetron
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5.4.2 Recursos Financieros.

Ingreso de la Facultad de Ingenieria es a través de: cuotas de colegiatura,
proyectos de vinculacion, sorteos, cuotas especiales (laboratorios, material de
equipo, movilidad estudiantil), etc.

Dichos recursos se destinan a materiales de consumo, viaticos de
docentes, materiales, equipos de laboratorios y becas para movilidad estudiantil.

Adicional la Facultad de Ingenieria se ha beneficiado con fondos
econOmicos a través de proyectos especificos dentro del Programa Integral de
Fortalecimiento Institucional (PIFI).

Referente a los salarios y prestaciones de la UABC son cuotas capturadas y
subsidios publicos. Los egresos son realizados a través de Rectoria de la UABC
con cargo a los Programas Educativos.

5.5 Mecanismo de Operacion de los Proyectos de Vinculaciéon con Valor en
Créditos

La incorporacion de los proyectos de vinculacion con valor en créditos
optativos en el plan de estudios, requiere de los mecanismos y criterios de
operacion siguientes:

1 Haber cubierto el 70% de los créditos obligatorios del programa educativo.

2 Sblo se puede cursar un proyecto de vinculacién con valor en créditos por
periodo escolar.

3 Lainscripcion y baja de los alumnos en los proyectos de vinculacion con
valor en créditos, sera en los periodos de reinscripcién programados en el
calendario escolar.

4 Los créditos del proyecto de vinculacion con valor en créditos y de las
unidades de aprendizaje incorporadas, se evallan y acreditan en forma
integral.

5 Si el alumno no acredita las unidades de aprendizaje incorporadas al
proyecto de vinculacién con valor en créditos, se le asignara otro proyecto
en el siguiente periodo escolar, o cursara las unidades de aprendizaje a
través de otras modalidades.

La evaluacion del alumno participante del proyecto de vinculacién con valor en
créditos se realizaréa:
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1. Los proyectos de vinculacion con valor en créditos deberan ser
evaluados en los términos del articulo 76 del Estatuto Escolar y
formalizada la acreditacion por el responsable del proyecto de
acuerdo al segundo parrafo del articulo 65 del mismo Estatuto. Por lo
tanto, la evaluacion de las unidades de aprendizaje asociadas al
mismo se representa en forma numérica y el proyecto sera
acreditado (A) o no acreditado (NA)

2. Las unidades de aprendizaje incorporadas al proyecto, deben ser
evaluadas por los docentes participantes, tomando en cuenta la
opinion y juicio sobre el desempefio del alumno por parte de la
unidad receptora, en los términos del articulo 76 del estatuto escolar.
Siendo los primeros, quiénes formalizaran las calificaciones
respectivas, considerando lo sefialado en el primer péarrafo del
articulo 65 del mismo estatuto.

3. Los participantes de esta modalidad, se sujetaran a los mecanismos
y lineamientos que sean establecidos por la unidad académica y las
instancias responsables de su gestion y registro.

El alumno podra optar por los siguientes proyectos de vinculacion u otro.

1) Fabricacion de semiconductores: Se centra en el disefio, planeacion,
organizacion, implementacion y optimizacion de las actividades de los
sistemas de fabricacion de semiconductores, con un enfoque general, a
través de la toma de decisiones dentro del plan general de la empresa.

2) Manufactura de semiconductores: Se centra en la planeacion,
organizaciéon y evaluacion de las actividades de las personas, maquinas y
procesos para la elaboracion del producto de acuerdo al plan general de la
empresa.

Proyectos de Vinculacion:

Unidades de Aprendizaje Créditos Tipo
Fabricacion de semiconductores 2 Optativa
Introduccion a la Fabricacion Microelectronica 6 Obligatoria
Disefio de Circuitos Integrados 6 Obligatoria
Técnicas de Caracterizacidon de Materiales 9 Optativa
Procesos de Peliculas Delgadas 7 Optativa
Total de créditos 28
Unidades de Aprendizaje Créditos Tipo
Manufactura de semiconductores 2 Optativa
Manufactura Microelectronica 8 Obligatoria
Dispositivos del Estado Solido 6 Obligatoria
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Microlitografia 7 Optativa
Total de créditos 21

5.51 Estrategias de difusion para los proyectos de vinculacion con valor en
créditos. La difusién para los proyectos de vinculacion se realizara mediante
diversas formas, a través de las tutorias, de manera grupal o individual, de manera
que el estudiante esté informado en tiempo y forma de los proyectos de
vinculacion y las asignaturas asociadas en los que puede participar, el
procedimiento para su registro, la edad académica para tal caso, asi como
también la relacion de las empresas en las que es viable realizar el proyecto,
ademas de las tutorias se cuenta con difusion por parte del Departamento de
Vinculacion mediante el portal de Internet, tripticos y panfletos alusivos a las
diversas modalidades de aprendizaje, particularmente en proyectos de vinculacion
con valor en créditos.

Por parte del Coordinacion de Formacién Profesional y Vinculacion
Universitaria se realizan distintas estrategias para promover los proyectos y los
espacios en las empresas de la localidad, tal es el caso de los talleres de
informacion para el sector empresarial, visitas a empresas para promover los
convenios de vinculacion y los espacios para los estudiantes.

5.6 Tutorias. Las tutorias representan la posibilidad de aumentar el grado de éxito
que los alumnos puedan tener durante su proceso formativo, asi como también la
disminucién de indices de reprobaciéon y desercidon, y de igual manera pretende
impactar en el fortalecimiento de la toma de decisiones asertiva, como uno de los
medios para estimular un aprendizaje efectivo.

Por ello la Universidad Auténoma de Baja California dentro de su politica de
atencion integral al estudiante, considera el desarrollo de la tutoria como una
actividad inherente al proceso de aprendizaje del estudiante y a la funcion
docente, por lo cual se considera estratégica para el desarrollo de operacién de
los programas de estudio de Ingenieria en Semiconductores y Microelectronica.

El Profesor que funja como tutor debera tener como perfil las siguientes
caracteristicas:

Guia facilitador entre el conocimiento y el alumno.

Superacion y actualizacién permanente.

Utilice tecnologia como herramienta.

Conozca el programa y plan de estudios.

Experiencia amplia en su profesion

abwnN -

5.7 Titulacion. La Universidad actualmente tiene como meta procurar que los
alumnos al egresar de los diferentes programas educativos profesionales que
ofrece, obtengan su titulo profesional evitando asi las pasantias prolongadas.
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La Universidad esta sumando esfuerzos para identificar areas de oportunidad,
disefiar e implementar estrategias que conlleven a incrementar la eficiencia
terminal en sus diferentes programas educativos, enfatizando la incorporacion de
los alumnos en los programas de vinculacidbn empresa-escuela, proyectos de
investigacion, diplomados, memorias de servicio social profesional, etc.,
impulsando asi, la diversas modalidades de titulacion contempladas en el Estatuto
Escolar de la UABC en el articulo 106; y en los articulos 193,194 y 195,
referentes a los programas de educacion continua.

Aunado a esto, gracias a la acreditacion de los planes de estudio, los
alumnos que egresen de dichos planes, obtienen su titulacion de forma automatica
como se establece en el estatuto escolar de la UABC en el articulo 106.

ARTICULO 106. Para la obtencion del titulo de licenciatura, y salvo lo dispuesto
por el presente estatuto respecto a los programas educativos considerados de
buena calidad, los alumnos podran acogerse a las modalidades de titulacion
ofrecidas por la Universidad, siendo éstas:

I. Aprobar el examen profesional, con apego a lo dispuesto en el reglamento
respectivo y demas normas complementarias;

II. Obtener la constancia de Examen General de Egreso de Licenciatura aplicado
por el Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior, A.C., que
acredite el indice Ceneval Global minimo requerido por la Universidad, al
momento de su expedicion, o su equivalente en otro examen de egreso que
autorice el Consejo Universitario;

[ll. Haber alcanzado, al final de los estudios profesionales, un promedio general de
calificaciones minimo de 85;

IV. Haber cubierto el total de los créditos del plan de estudios de una especialidad
0 50% de los créditos que integran el plan de estudios de una maestria, cuando se
trate, en ambos casos, de programas educativos de un area del conocimiento
igual o afin al de los estudios profesionales cursados;

V. Comprobar, de conformidad con los criterios de acreditacion que emita la
unidad académica encargada del programa, el desempefio del ejercicio o practica
profesional, por un periodo minimo acumulado de dos afios, contados a partir de la
fecha de egreso;

VI. Aprobar el informe o memoria de la prestacion del servicio social profesional,
en los términos previstos por la unidad académica correspondiente, y

VII. Las demas modalidades de titulacion establecidas en los planes de estudio a
nivel licenciatura.

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica 33



5.8 Formacion de Valores. El modelo educativo de la UABC incluye como uno de
sus elementos fundamentales la formacion y fortalecimiento valoral de sus
estudiantes y el PDI de nuestra Universidad incluye entre sus propositos el
fomento en los estudiantes de valores éticos y profesionales pertinentes como via
para acceder al mejoramiento individual, profesional y de la sociedad en su
conjunto.

El plan de estudio contempla en todas sus unidades de aprendizaje fomentar y
llevar a la practica actitudes y valores que fortalezcan en los alumnos la capacidad
de emitir juicios de verdad y de valor enriqueciendo su desarrollo personal en el
transcurso de su vida colegiada.

Con el fomento de los valores en el estudiante se busca motivarlo para la
autosuperacion constante que refuerce sus actitudes e intereses y que asuma los
compromisos que le demanda su comunidad como un profesionista egresado de
la UABC.

5.9 Multiacreditacion. En el proyecto del plan de estudios del programa educativo
de Ingeniero en Semiconductores y Microelectronica | se contempla a futuro la
opcion de la multiacreditacion con otras instituciones de educacion superior a nivel
internacional.

5.10 Modelo Semiescolarizado. En el proyecto del plan de estudios del programa
educativo de Ingeniero en semiconductores y microelectrénica se contempla a
futuro la opcion de modelo semiescolarizado. La iniciativa se centra en apoyar la
produccion de cursos o parte de ellos, de forma profesional y colegiada, para su
oferta a distancia.

5.11 Tronco Comun. Consiste en un conjunto de unidades de aprendizaje
contextualizadoras, metodoldgicas, instrumentales y cuantitativas, esenciales para
la formacion del estudiante, pertenecientes a un grupo de programas educativos
afines de una misma area de conocimiento, que se cursan en la etapa basica;
comprende un proceso general de caracter multi y/o interdisciplinario con una
orientacion eminentemente formativa en donde se desarrollan tanto competencias
basicas, que debe tener todo profesionista, con las genéricas de un mismo nivel
formativo o en area disciplinar. El alumno podra elegir por medio del proceso de
subasta, el programa educativo al que desea ingresar, ademas, después de
cursar el primer semestre también puede elegir las unidades de aprendizaje que
desea cursar a través del mismo proceso.
Para seleccionar el programa educativo a cursar, deben cumplirse los
siguientes criterios:
e Haber seleccionado su primera y segunda opcion.
e De acuerdo al promedio es la preferencia para ingresar al programa
educativo seleccionado.
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e De acuerdo a la capacidad que tenga el programa educativo seleccionado.
Para seleccionar las unidades de aprendizaje los criterios son los
siguientes:
e Tienen preferencia los alumnos con mayor promedio.
e La capacidad que tengan los grupos.

Para los dos procesos de subasta, cabe mencionar que un alumno regular
que haya aprobado todas sus unidades de aprendizaje, tendra preferencia en los
dos procesos.

Aquellas unidades académicas con mas de un programa educativo deberan
estructurar un Tronco Comun entre ellas, permitiendo al estudiante un lugar en
algun programa educativo del mismo. La seleccién especifica dependera de la
eleccion del estudiante, su desempefio académico y el cupo disponible en el
programa educativo en cuestion.

Los programas de unidades de aprendizaje del Tronco Comun se ven en la
descripcion genérica de las unidades de aprendizaje en el apartado Xl del
Proyecto de Creacion del Programa de Ingeniero en semiconductores y
microelectronica.
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5.12 Organizacion Académica de la Facultad de Ingenieria
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o Funciones genéricas:

PUESTO

FUNCION GENERICA

Director

Planear, organizar, coordinar y supervisar las actividades que realiza el
personal a su cargo en las areas de docencia, investigacion y difusion
cultural, ademas de administrar en forma éptima los recursos con que
cuente la Unidad, para lograr un nivel académico adecuado en la
formacioén de profesionistas con alta calidad.

Subdirector

Coordinar y controlar todas las actividades del personal a su cargo,
verificando el cumplimiento de los objetivos del plan de estudios,
elevando asi su calidad académica a fin de que el proceso ensefianza-
aprendizaje-evaluacion se realice de acuerdo a los programas
establecidos.

Coordinador de
Planeacion y
Desarrollo
Organizacional

Coordinar y controlar todas las actividades de su personal a cargo para la
elaboracion de los planes de desarrollo de la Unidad Académica, el
disefio y operacion de los sistemas de gestion de calidad, asi como
proponer las estructuras organizacionales implementando sistemas de
evaluacién permanentes, de acuerdo a la normatividad institucional

Coordinador de
Desarrollo
Organizacional

Desarrollar y organizar la elaboracion de los planes de desarrollo, asi
como el manual de organizacion y procedimientos de la Unidad
Académica de acuerdo a la normatividad institucional.

Coordinador de

Dar seguimiento y mantenimiento al Sistema de Gestion de Calidad de la

Sistema de Facultad de Ingenieria, Mexicali y la Facultad de Ciencias Quimicas e
Gestién de Ingenieria, Tijuana, bajo la norma ISO 9001-2000

Calidad

Coordinador de | Coordinar el desarrollo y operacion de la infraestructura de cémputo,
Informacion telecomunicaciones y sistemas de informacién automatizados de la
Académica Unidad Académica.

Administrador de | Administrar la red de cOmputo y sistemas asegurando su buen
Redes de funcionamiento, asi como asesorar a docentes y administrados en su
Cémputo manejo.

Administrador

Es responsable de la administraciéon de la Unidad Académica, ante el
Director de la misma, para lo cual debe programar, organizar, integrar,
dirigir y controlar las diversas actividades del personal a su cargo, asi
como realizar todos los tramites necesarios ante las distintas
dependencias de la institucién.

Analista de
Control de
Presupuesto
Ejercido

Atender ante las dependencias correspondientes, las actividades
relacionadas con los tramites administrativos necesarios para el
funcionamiento de los programas de la Unidad Académica, asi como su
control y seguimiento; gestionando ademas las solicitudes de académicos
y alumnos que requieren de servicios administrativos especificos.
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PUESTO

FUNCION GENERICA

Coordinador de
Formacion
Basica

Coordinar y controlar todas las actividades de su personal a cargo, para
la formulacion y actualizacion permanente de la etapa basica de los
planes y programas de estudio; asi como organizar y supervisar los
programas y actividades para la evaluacion y formacion del personal
docente, y coordinar la orientaciébn psicopedagoégica y servicio social
comunitario.

Coordinador de
Programa
Educativo

Coordinar y controlar las actividades del personal docente a su cargo,
verificando el cumplimiento de los planes de estudio y que el proceso de
ensefianza-aprendizaje-evaluacion se desarrolle de forma adecuada y
eficaz impactando en la formacion profesional de los estudiantes.

(;oordinador de
Area

Coordinar y supervisar las actividades del personal académico del &rea,
verificar el cumplimiento de los programas de estudio de las unidades de
aprendizaje correspondientes, asi como orientar a los alumnos de las
mismas, en sus actividades académicas.

Personal
Docente

Facilitador en el proceso de formacion de profesionistas e investigadores
fomentando las actividades tendientes a preservar la educacion y difundir
la cultura.

Jefelresponsable
de Laboratorio

Programar, coordinar, administrar y gestionar las actividades del
laboratorio, verificando que se proporcione tanto al personal docente
como a alumnos, el material, equipo y asesoria que requieran para la
realizacion de las diversas practicas, asi como vigilar su buen
funcionamiento.

Coordinador de
Orientacion
Educativa y
Psicolégica

Coordinar las actividades de orientacion educativa y psicolégica a
docentes y alumnos a través de la implementaciébn de estrategias y
métodos propios de las areas de pedagogia y psicologia.

Coordinador de
Servicio Social
Comunitario

Coordinar y supervisar las actividades del personal a su cargo, con la
finalidad de proporcionar toda la informacion y asesoria necesaria para
que los estudiantes de la Unidad Académica realicen la tramitacion,
desarrollo y liberacion de su servicio social.

Analista de
Servicio Social
Comunitario

Proporcionar a los alumnos toda la informacion necesaria para que
realicen su servicio social comunitario, asi como asesorarlo en el registro
y acreditacion del mismo.

Coordinador de
Formacioén
Profesional y
Vinculacién
Universitaria

Coordinar y controlar todas las actividades de su personal a cargo, para
la formulacion y actualizacion permanente de la etapa disciplinaria y
terminal de los planes y programas de estudio, asi como organizar y
supervisar los programas y actividades para la evaluacion y formacion
del personal docente, y la vinculacion universitaria.

Auxiliar de
Vinculacién

Auxiliar en la vinculacién entre el sector externo y la universidad mediante
la promociéon de los servicios que ofrece la Unidad Académica, tales
como servicios comunitarios y profesionales, seguimiento de egresados,
proyectos productivos y educacion continua.
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PUESTO

FUNCION GENERICA

Auxiliar de
Laboratorio

Preparar oportunamente el material de las practicas de laboratorio
correspondientes a su area, asi como orientar a los alumnos en el manejo
de material y equipo, ademas de llevar un control del mismo.

Coordinador de
Vinculacién

Fortalecer la comunicacién y participacién de la Unidad Académica con
otras instancias y sectores diversos de la sociedad en su conjunto;
promoviendo los servicios que ofrece la Unidad Académica
principalmente en materia de servicios social profesional, practicas
profesionales, seguimiento de egresados, proyectos productivos vy
educacion continua.

Coordinador/res-
ponsable de
Practicas
Profesionales

Promover la realizacion de las préacticas profesionales, proporcionandole
al estudiante toda la informacion y asesoria necesaria para ello, con la
finalidad de que aplique sus conocimientos en el ambito productivo.

Coordinador/res-
ponsable de
Titulacion

Coordinar las diferentes alternativas de titulacién que se ofrecen con los
programas de estudio de licenciatura, especialidad y maestria,
proporcionandole al pasante toda la informacién y asesoria necesaria
para ello; asi como supervisar la realizacién de todos los exadmenes
profesionales en las diferentes opciones.

Coordinador/res-
ponsable de
Egresados

Mantener actualizado el padron directorio de egresados con la finalidad
de establecer un seguimiento de los mismos.

Coordinador de
Servicio Social

Coordinar y supervisar las actividades del personal a su cargo, con la
finalidad de proporcionar toda la informacién y asesoria necesaria para

Profesional que los estudiantes de la Unidad Académica realicen la tramitacion,
desarrollo y liberacién de su servicio social.

Analista de Proporcionar a los alumnos toda la informacion necesaria para que

Servicio Social realicen su servicio social comunitario, asi como asesorarlo en el registro

Profesional y liberacién del mismo.

Auxiliar de Disefiar y elaborar la folleteria, constancias, material didactico y

Disefo Grafico

presentaciones impresas y electronicas para difundir las actividades
académicas y culturales de la Unidad Académica, asi como elaborar
materiales de apoyo administrativo.

Coordinador de
Posgrado e
Investigacion

Coordinar, planear, organizar y evaluar la Investigacion cientifica y
tecnolégica y el Posgrado que se desarrollan en la Facultad o
conjuntamente con otras instituciones.

Coordinador de
Programa de
Posgrado

Coordinar y supervisar las actividades del personal docente y alumnos
adscritos al programa, verificando el cumplimiento de los objetivos del
plan de estudio de posgrado.

Presidente de
Subcomité de
Area de
Conocimiento
MYDCI

Coordinar y supervisar las actividades del Subcomité Area de Campo de
Conocimiento de la Maestria y Doctorado en Ciencias de la Ingenieria de
Posgrado e Investigacion de la Unidad Académica.
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PUESTO

FUNCION GENERICA

Coordinador de
Recursos
Humanos

Coordinar y controlar todas las actividades de su personal a cargo,
verificando la permanente actualizacion de los registros de la planta
docente, personal administrativo y de servicios, asi como realizar los
trAmites necesarios para la prestacion de servicios al personal.

Coordinador de
Control Escolar

Organizar y dirigir las actividades relativas a la administracién escolar
concerniente a los tramites necesarios que requieren realizar los alumnos
para su ingreso, egreso y obtenciobn de servicios conforme a los
reglamentos universitarios correspondientes.

Coordinador de
Cooperacion
Internacional e

Coordinar y fomentar el intercambio de maestros y alumnos, verificando
el cumplimiento de los objetivos de los planes de estudio
correspondientes al area que se llevaran en otras universidades; asi

Intercambio como organizar la aplicacion del sistema universitario de becas a
Académico alumnos.

Encargado de Organizar y administrar el resguardo de las cartas descriptivas de los
Apoyo programas de estudio de la Unidad Académica, proporcionando con ello
Académico la documentacion requerida para las solicitudes de revalidacién de

estudios en otras Instituciones Educativas. Asi como coordinar y
promover la participacion de los alumnos en el Sistema de Evaluacién
Docente.

Secretaria(s)

Realizar todas aquellas funciones de tipo administrativo que sean
necesarias para el buen funcionamiento de la escuela, asi como brindar
trato amable y cortés al personal de la institucion, alumnos y publico en
general.

Bibliotecario

Coordinar, planear, organizar y evaluar las actividades inherentes al buen
desarrollo y funcionamiento de la biblioteca de la Escuela de Ingenieria y
Negocios.

Supervisor de
mantenimiento

Servir de apoyo a la institucién en lo relacionado al mantenimiento de sus
instalaciones y supervisar la buena presentacion de las sedes de la
institucion.

Intendentes

Mantener limpios y en buen estado las sedes de la institucion.
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VI. PLAN DE ESTUDIOS

La importancia del plan de estudios, reside en la capacidad para dar forma a la
experiencia académica que busca la construccion, desarrollo y extension del
conocimiento, a la vez que lo organiza y dosifica en extension y profundidad. El
plan de estudios visualiza, ademas, los niveles y procesos académico-formativos
deseados, las estrategias, los valores y habilidades que el alumno debe
desarrollar, las modalidades de conduccion del proceso de aprendizaje integral,
las formas de evaluacion, recursos y materiales de apoyo. Es la base en que
descansa el programa.

Para efectos de este documento, se entiende por plan de estudios a los procesos
de construccion del conocimiento viables para desarrollar y reforzar las
capacidades intelectuales y motrices del profesionista y que se gesta mediante la
interaccidon de experiencias académicas polivalentes. Los elementos que destacan
y hacen posible la construccién del conocimiento en este modelo son:

El alumno como principal actor.

El maestro como facilitador.

El aprendizaje autodidacta.

Aprendizaje significativo como eje de una formacion permanente.
Vinculacion con el sector productivo.

Tecnologia como medio de apoyo.

Flexibilizacion de las estructuras académicas.

~No ok, WNBE

6.1 Perfil de Ingreso del Ingeniero en Semiconductores y Microelectronica:

El aspirante que desee ingresar al programa educativo de Ingeniero en
Semiconductores y Microelectronica debera poseer las siguientes caracteristicas:

Conocimientos en areas de:

1 Matematicas.

2 Fisica.

3 Quimica.

4 Ciencias Sociales y humanisticas.

Habilidades para:

1 Analizar e interpretar fenOmenos fisicos a partir de la observacion y el
desarrollo de experimento en el laboratorio.

Analizar, interpretar y resolver problemas.

El manejo de computadora.

El manejo de material y equipo de laboratorio.

Integrarse en equipos de trabajo con organizacion y disciplina.

Comprension oral y escrita.

Lectura y comprension de libros escritos en inglés técnico

~NoO o~ WN
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Actitudes:

Interés por el desarrollo cientifico y tecnolégico

Interés por conocer el funcionamiento de equipo electrénico

Pensamiento analitico y tendencia a la optimizacion.

Interés en los aspectos técnicos y cientificos de produccién de bienes y de
Servicios.

5 Disposicion para realizar actividades tanto en el area administrativa como en el
area técnica de forma individual y en equipo.

6 Iniciativa, creatividad, disciplina y busqueda de superacion profesional con
competitividad.

7 Participacion en actividades académicas, cientificas y culturales.

A WNBE

6.2 Perfil de Egreso:

El programa de Ingeniero en Semiconductores y Microelectronica forma
profesionales con conocimientos, habilidades y actitudes para realizar andlisis de
procesos de disefio, planeacién, fabricacion, manufactura y control de la
produccién de dispositivos semiconductores y sistemas microelectronicos,
evaluando y seleccionando materiales, ademas de diversas actividades en los
campos de la investigacion, educacion, divulgacion e innovacion tecnolégica, entre
otras, mediante la aplicacibn de procedimientos y tecnologia adecuada en los
sistemas de produccion con control total de calidad, satisfaciendo las necesidades
de los diversos sectores de la sociedad; por lo que el egresado de este programa
debera ser competente para:

1 Aplicar los principios fisico-quimicos de funcionamiento y fabricacion
optimizando los procesos de empaquetamiento de semiconductores para
incrementar la competitividad de la industria regional con una actitud creativa y
responsable

2 Disefiar y evaluar procesos de circuitos integrados a través de las tecnologias
de manufactura avanzadas para incrementar la capacidad de la planta productiva
con una actitud innovadora y de respeto al medio ambiente

3 Administrar proyectos relacionados con la industria de semiconductores
utilizando los procesos administrativos y técnicas estadisticas para aumentar el
rendimiento de los proyectos del area de semiconductores con una actitud
colaborativa y de servicio a la comunidad

4 Aplicar el equipo de medicion utilizando los principios de la metrologia
cientifica de acuerdo a las normas y estandares internacionales para interpretar
las magnitudes involucradas en los procesos de fabricacion y prueba de
dispositivos semiconductores con actitud responsable y de manera sistematica

5 Disefar, caracterizar y verificar dispositivos semiconductores utilizando los
principios fisicos y quimicos de su funcionamiento y fabricacién para crear nuevos
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productos, procesos y mejorar los ya existentes con actitud positiva y abierta al
cambio que favorezca el desarrollo sustentable

6.3 Campo Ocupacional:

El Ingeniero en Semiconductores y Microelectronica podra aplicar sus
competencias profesionales en empresas e instituciones nacionales e
internacionales donde se desarrollen procesos de fabricacion, empaquetamiento,
manufactura y disefio de semiconductores o microelectronica, entre los que se
encuentran:

Sector Publico y Privado

Dependencias paraestatales
Institutos y centros de investigacion
Industria Manufacturera

Industria de transformacién
Desarrollo Tecnoldgico

GabhwWN P

Como Profesional Independiente en:

1 La asesoriay consultoria
2 Elaboracién de estudios y proyectos relacionados con microelectronica.
3 Prestacion de servicios profesionales independientes en el area.

6.4 Caracteristicas de las Unidades de Aprendizaje por Etapas de Formacion

Las unidades de aprendizaje del programa propuesto se pueden clasificar en tres
etapas: basica, disciplinaria y terminal. Cada una de ellas cumple con propésito
especifico y diferenciado.

Las asignaturas de la etapa basica corresponden a conocimientos de
caracter universal de nuestro entorno fisico y social, que permiten al estudiante la
ubicacion de los problemas en un contexto espacial y humano, para el
planteamiento de su resolucién. Debido a que el programa es de ingenieria, se da
un peso mas fuerte al conocimiento fisico y matematico, pero sin descuidar los
aspectos econdémicos y sociales.

Las asignaturas de la etapa disciplinaria son de caracter mas especifico,
pero no necesariamente exclusivas de una orientacién profesional. Se incluyen
aqui todas las herramientas, técnicas y metodologias que requerira el estudiante
en su profesién. Debido a las caracteristicas del programa, se da especial énfasis
a la electronica y a la fisica de los materiales.

Las asignaturas de la etapa terminal son aquellas que el estudiante aplicara
directamente en su ejercicio profesional en la industria microelectronica y por tanto
incluyen competencias especificas asociadas estrechamente con posiciones de
trabajo en esta industria. Estas competencias incluyen disefio, gestion y analisis
econdmico entre otras, para permitir al egresado un desempefio profesional
sobresaliente.
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6.5 Caracteristicas de las Unidades de Aprendizaje por area de conocimiento

El programa de Ingeniero en Semiconductores y Microelectronica , consiste
de 4 areas de conocimiento que son: Ciencias Basicas y Matematicas, integrada
principalmente por un tronco comun donde el alumno aprende a utilizar las
matemadticas y la fisica como su herramienta principal para la solucién de
problemas basicos; Ciencias de la Ingenieria donde adquiere los conocimientos
que fortalecen la cimentacion de su programa educativo; Ingenieria Aplicada
donde aplica los conocimientos y competencias a diferentes situaciones
probleméticas de ingenieria; Ciencias Sociales y Administrativas donde se
adquiere el conocimiento necesario para su desarrollo integral para su formacion
profesional
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6.6 Mapa Curricular

Total de créditos: 350
Creéditos Obligatorios: 280
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Descripcion del Mapa Curricular
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6.7 Descripcion Cuantitativa del Plan de estudios

6.7.1 Caracteristicas de las unidades de aprendizaje por etapas de formacion

UNIDAD ACADEMICA:
PROGRAMA EDUCATIVO:
MICROELECTRONICA

GRADO ACADEMICO: LICENCIATURA

PLAN DE ESTUDIOS: 2009-1

FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERO EN SEMICONDUCTORES Y

CLAVE

NOMBRE DE LA UNIDAD DE

APRENDIZAJE

HC HL

HT HPC

HE

CR

RQ

ETAPA BASICA

5123

Algebra Lineal

Calculo Diferencial

Calculo Integral

Calculo
Diferencial

Calculo Multivariable

Calculo Integral

Circuitos

Electricidad y
Magnetismo

4448

Comunicacion Oral y Escrita

Desarrollo Humano

Dinamica de particulas cargadas

Ecuaciones Diferenciales

Calculo Integral

Electricidad y Magnetismo

4347

Estatica

5707

Introduccién a la Ingenieria

4389

Metodologia de la Investigacion

4819

Probabilidad y Estadistica

Programacién

1829

Quimica General
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[EN

PR W NN [N NN (W w [N

NN [FPIFRIN DN NN R NN DN NN

N (NN (BN N NN |o] o N N [N|e

Administracion

N
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RELACION DE OPTATIVAS DE LA

ETAPA BASICA

Optativa

VR

Optativa

VR

Optativa

VR

Optativa
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Optativa
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Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica 47




NOMBRE DE LA UNIDAD DE

CLAVE APRENDIZAJE HC HL HT HPC HE CR RQ

ETAPA DISCIPLINARIA

Electrénica Basica 3 3 2 3 11 | Circuitos
Amplificadores Operacionales Aplicados 3 3 2 3 11 Ege;;[:r;nlca
In'groduccmrj qla Fabricacion 9 5 1 9 7
Microelectronica
Fisica del
Fisica de semiconductores 4 4 6 Estado Solido
Conveniente
Fisica
Fisica del Estado Sélido 4 4 8 Moderna
Conveniente
Fisica Moderna 8
Fisicoquimica 8 Termodinamica
Mediciones Eléctricas y Electronicas 4 2 6 Circuitos
. L, Ecuaciones
Modelado de sistemas dindmicos 2 2 2 6 Diferenciales
i Teoria
Optica 3 3 6 Electromagnética
Conveniente
Teoria Electromagnética 3 2 3 8
Termodinamica 2 2 2 6
Electronica Digital 3 3 2 3 11
. Electrénica
Microcontroladores 3 3 2 3 11 Digital
RELACION DE OPTATIVAS DE LA
ETAPA DISCIPLINARIA
Optativa - - - - - VR
Optativa - - - - - VR
Optativa - - - - - VR
Optativa - - - - - VR
Optativa - - - - - VR
Optativa - - - - - VR
Optativa - - - - - VR
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NOMBRE DE LA UNIDAD DE

CLAVE APRENDIZAJE HC HL HT HPC HE CR RQ

ETAPA TERMINAL

Aseguramiento de la Calidad 3 3 6

- L Dispositivos del
Disefio de circuitos integrados 3 2 3 8 estado solido
Legislacion Industrial 2 2 4
Dispositivos de estado s6lido 3 2 3 8 Fisica de

semiconductores

Introduccién a la
Manufactura Microelectrénica 3 2 3 8 fabricacion
microelectrénica

Tépicos selectos de nanotecnologia

Disefio y Evaluacion de Proyectos

Practicas Profesionales 10

RELACION DE OPTATIVAS DE LA
ETAPA TERMINAL

Optativa - - - - - VR
Optativa - - - - - VR
Optativa - - - - - VR
Optativa - - - - - VR
Proyectos de Vinculacion 2 2

Optativa - - - - - VR
Optativa - - - - - VR
Optativa - - - - - VR
Optativa - - - - - VR

RELACION DE OPTATIVAS DE LA
ETAPA BASICA

Inglés Técnico

Métodos Numéricos 2 2

RELACION DE OPTATIVAS DE LA
ETAPA DISCIPLINARIA

Estructura Socioeconémica de México 3 3 6
Investigacion de Operaciones 3 3 6
Planeacion Estratégica 3 3 6
Ingenieria Ambiental 3 3 6
RELACION DE OPTATIVAS DE LA

ETAPA TERMINAL

Técnicas de Caracterizacion de Materiales |3 2 1 3 9
Procesos de Peliculas Delgadas 3 2 3 8
Emprendedores 3 3 3 9
Microlitografia 3 1 3 7
Proyectos de Vinculacion 2 2
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Nota. Es importante recalcar en este apartado, que las unidades de aprendizaje
optativas indicadas aqui, no seran todas las que se oferten al alumno, ya que el podra
optar por tomar una unidad de aprendizaje de cualquier otro programa educativo si
cuenta con el visto bueno de su tutor y que sea benéfico para reforzar su perfil.

6.7.2 Caracteristicas de las unidades de aprendizaje por area del
conocimiento

UNIDAD ACADEMICA:
PROGRAMA EDUCATIVO:
MICROELECTRONICA

GRADO ACADEMICO: LICENCIATURA

PLAN DE ESTUDIOS: 2009-2

FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERO EN SEMICONDUCTORES Y

CLAVE

NOMBRE DE LA UNIDAD DE

APRENDIZAJE

HC HL

HT HPC

HE

CR

RQ

AREA: CIENCIAS BASICAS Y

MATEMATICAS

Algebra Lineal

Calculo Diferencial

Calculo Integral

Calculo
Diferencial

Calculo Multivariable

Calculo Integral

Circuitos

N W] W W

Electricidad y
Magnetismo

Dinamica de particulas cargadas

Ecuaciones Diferenciales

Calculo Integral

Electricidad y Magnetismo

Metodologia de la Investigacion

Estatica

Introduccién a la Ingenieria

Probabilidad y Estadistica

Programacion

Quimica General

N NN RPN EFE NN NI DN NN

R Rrlw [Nk P |w e

N NN FRPINEFE NN DN I DN NN

PN ENT EENT I NG PN O BPNCER EN) RN (T ENCH RPN PN Fo )

OPTATIVAS

Inglés Técnico

Métodos Numéricos
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NOMBRE DE LA UNIDAD DE

HL

HT HPC

HE

CR

CLAVE APRENDIZAJE RQ

AREA: CIENCIAS DE LA
INGENIERIA
Electronica Basica 3 3 2 3 11
Amplificadores Operacionales Aplicados | 3 3 2 3 11 Ege;zr;nlca
Fisica de semiconductores 4 4 8 Fisica Moderna

.. . Fisica de
Fisica del Estado Sélido 4 4 8 semiconductores
Fisica Moderna 4 4 8
Fisicoquimica 4 4 8 Termodindmica
Mediciones Eléctricas y Electronicas 4 2 6 Circuitos

. S Ecuaciones

Modelado de sistemas dindmicos 2 2 2 6 Diferenciales
. Teoria
Optica 3 3 6 Electromagnética
Teoria Electromagnética 3 2 3 8
Termodindmica 2 2 2 6
Electrdnica Digital 3 3 3 11

. Electronica
Microcontroladores 3 3 2 3 11 Digital
OPTATIVAS DE LA CIENCIAS DE
LA INGENIERIA
Investigacion de Operaciones 3 3 6
Planeacion Estratégica 3 3 6
Ingenieria Ambiental 3 3 6
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NOMBRE DE LA UNIDAD DE
CLAVE APRENDIZAJE HC HL HT HPC HE CR RQ

AREA: INGENIERIA APLICADA

Dispositivos de

Disefio de circuitos integrados 3 2 3 8 estado solido
In'groduccmrj qla Fabricacion 9 5 1 9 7
Microelectronica

Dispositivos de estado solido 3 2 3 8 Fisica de

semiconductores

Introduccién a la
Manufactura Microelectronica 3 2 3 8 Fabricacion
Microelectrénica

Tépicos selectos de nanotecnologia

Disefio y Evaluacion de Proyectos

OPTATIVAS DE LA INGENIERIA
APLICADA

Técnicas de Caracterizacion de Materiales |3 2 1 3 9
Procesos de Peliculas Delgadas 3 2 3 8
Microlitografia 3 1 3 7
Proyectos de Vinculacion 2 2
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CLAVE

NOMBRE DE LA UNIDAD DE
APRENDIZAJE

HC HL

HT HPC

HE

CR RQ

AREA: CIENCIAS SOCIALES Y
ADMINISTRATIVAS

Desarrollo Humano

Comunicacion Oral y Escrita

w

Administracion

Legislacion Industrial

Aseguramiento de la Calidad

WD INFP|F-

o | b oo o;

O | W | DN INF|F-

OPTATIVAS DEL AREA DE
CIENCIAS SOCIALES Y
ADMINISTRATIVAS

Estructura Socioecondmica de México

Emprendedores
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6.8 Tipologia

UNIDAD ACADEMICA:
PROGRAMA EDUCATIVO:

GRADO ACADEMICO:
PLAN DE ESTUDIOS: 2006-2

FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERO EN SEMICONDUCTORES Y
MICROELECTRONICA

LICENCIATURA

CLAVE

NOMBRE DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

TIPO OBSERVACIONES

ETAPA BASICA

5123

Algebra Lineal

Taller de Algebra Lineal

Caélculo Diferencial

Taller de Calculo Diferencial

Calculo Integral

Taller de Célculo Integral

Calculo Multivariable

Taller de Calculo Multivariable

Circuitos

Laboratorio de Circuitos

4448

Comunicacion Oral y Escrita

Taller de Comunicacion Oral y Escrita

Desarrollo Humano

Taller de Desarrollo Humano

Dinamica de particulas cargadas

Taller de Dindmica de particulas cargadas

Laboratorio de Dindmica de particulas cargadas

Ecuaciones Diferenciales

Taller de Ecuaciones Diferenciales

Electricidad y Magnetismo

Laboratorio de Electricidad y Magnetismo

Taller de Electricidad y Magnetismo

4347

Estatica

Taller de Estatica

Laboratorio de Estatica

5707

Introduccion a la Ingenieria

Taller de Introduccion a la Ingenieria

4389

Metodologia de la Investigacion

Taller de Metodologia de la Investigacién

4819

Probabilidad y Estadistica

Taller de Probabilidad y Estadistica

Programacion

Taller de Programacion

Laboratorio de Programacion

NINW] N W INIWIN[WININ|IWIN N WINIWOININDIWIN]|WWWIN[WIN[WINWIN]WINW
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1829

Quimica General

Taller de Quimica General

Laboratorio de Quimica General

Administracion

Taller de Administracion

N[wI NN W

RELACION DE OPTATIVAS DE LA ETAPA
BASICA

Inglés Técnico

Taller de Inglés Técnico

Métodos Numéricos

Taller de Métodos Numéricos

Laboratorio de Métodos Numéricos

NINWIN W
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CLAVE

NOMBRE DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

TIPO OBSERVACIONES

ETAPA DISCIPLINARIA

Electrénica Béasica

Taller de Electrénica Basica

Laboratorio de Electrénica Basica

Amplificadores Operacionales Aplicados

Taller de Amplificadores Operacionales Aplicados

Laboratorio de Amplificadores Operacionales Aplicados

Introduccion a la Fabricacién Microelectrénica

Taller de Introduccién a la Fabricacion Microelectrénica

Laboratorio de Introduccién a la Fabricacion
Microelectrénica

Fisica de semiconductores

Fisica del Estado Sélido

Fisica Moderna

Fisicoquimica

Taller de Mediciones Eléctricas y Electronicas

Laboratorio de Mediciones Eléctricas y Electronicas

Modelado de sistemas dindmicos

Taller de Modelado de sistemas dinamicos

Optica

Teoria Electromagnética

Taller de Teoria Electromagnética

Termodinamica

Taller de Termodinamica

Electrénica Digital

Taller de Electrdnica Digital

Laboratorio de Electrdnica Digital

Microcontroladores

Taller de Circuitos Digitales |

Laboratorio de Circuitos Digitales |

NINIWIN | N W INWIN[W[IWI N[ W INPDNWWWW| N INWININWININD W

RELACION DE OPTATIVAS DE LA ETAPA
DISCIPLINARIA

Estructura Socioeconémica de México

Investigacion de Operaciones

Planeacién Estratégica

Ingenieria Ambiental

wWlwlwlw

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica

56




CLAVE NOMBRE DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE TIPO OBSERVACIONES

ETAPA TERMINAL

Aseguramiento de la Calidad

Disefio de circuitos integrados

Laboratorio Disefio de circuitos integrados

Legislacion Industrial

Dispositivos de estado sélido

Taller de Dispositivos de estado sdlido

Manufactura Microelectrénica

Laboratorio de Manufactura Microelectronica

Topicos selectos de nanotecnologia

Wl W INWIN|WWWw|w|w

Disefio y Evaluacion de Proyectos

RELACION DE OPTATIVAS DE LA ETAPA
TERMINAL

Técnicas de Caracterizacion de Materiales

Taller de Técnicas de Caracterizacion de Materiales

Laboratorio de Técnicas de Caracterizacion de Materiales

Procesos de Peliculas Delgadas

Taller Procesos de Peliculas Delgadas

Emprendedores

Taller de Emprendedores

Microlitografia

NWIN|WIN[WININ|[W

Taller de Microlitografia
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6.9 Distribucion de Créditos y Unidades de Aprendizaje.

Distribucion de Créditos por Etapas de Formacion

ETAPAS OBLIGATORIAS OPTATIVAS TOTALES PORCENTAJES
Bésica 107 13 120 34.28%
Disciplinaria 115 24 139 39.71%
Terminal 48 31 79 22.571%
Practicas Profesionales 10 10 2.86%
Proyecto Vinculacién 2 2 0.58%
TOTALES 280 70 350 100.00%

Porcentajes 80% 20% 100%

Distribucion de Unidades de Aprendizaje por Etapas de Formacion

ETAPAS OBLIGATORIAS OPTATIVAS TOTALES PORCENTAJES
Bésica 17 2 19 38%
Disciplinaria 14 4 18 36%
Terminal 7 4 11 22%
Précticas Profesionales 1 1 2%
Proyecto Vinculacion 1 1 2%
TOTALES 39 11 50 100.00%

Porcentajes 78% 22% 100%
Distribucion de Créditos por Area de Conocimiento
AREA CANTIDAD CREDITOS HORAS PORCENTAJES

Ciencias Béasicas y Matematicas 15 97 66 37.07%
Ciencias de la Ingenieria 13 99 70 39.32%
Ingenieria Aplicada 6 41 26 14.60%
Ciencias Sociales 5 26 16 8.98%
y Administrativas
TOTALES 38 270 178 100%
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VII. SISTEMA DE EVALUACION.

Para realizar la evaluacion del plan de estudios es necesario entender y
comprender qué es la evaluacion educativa, por lo que la unidad académica emite
su interpretacion, conforme a la experiencia de sus docentes, metodologia y
técnicas aplicadas al proceso de aprendizaje integral; la evaluacion del plan de
estudios esta ligada a todos los elementos que hacen posible que la institucion
funcione como sistema organizado, abarcando las tareas y actividades que se
desarrollan en su interior, sin olvidar, las relaciones que ésta mantiene con la
sociedad y para la cual buscan soluciones.

Se reconoce cada vez mas, que la funcién de la evaluacion debe ser la de
elaborar un diagndstico que conduzca a la identificacion de los logros y
deficiencias, y con base en esto, definir acciones que permitan consolidar los
objetivos planteados inicialmente.

En la evaluacion curricular predominan dos formas de concebir el aspecto
evaluativo:

Primero, quienes la conciben como una accién técnica instrumental. Busca
cumplir con aspectos técnicos en el disefio de un plan de estudios y se encuentra
subordinada por las pautas que marcan organismos e instituciones dedicados a la
evaluacion de la educacion superior (CIEES-CENEVAL-ANUIES, etc.). Este
modelo, corresponde a un proyecto técnico institucional, para la observancia y
cumplimiento de criterios y parametros académico-administrativos.

Segundo, quienes la conciben como un acto de investigacion. Es aquella
donde la evaluacion se realiza como un proceso de investigacion, en el cual se
emiten juicios de valor acerca de la planeacién y operacién de programas por
parte de los actores de la educacién, donde se busca la opinidn personal y critica
de las formas establecidas y costumbristas de la evaluacion, para posibilitar una
nueva reordenacion (orientacion) de los programas educativos.

7.1 Momentos y formas de realizar la evaluacion.
Principalmente existen dos momentos en que se podra realizar la evaluacion:

1 Establecer mecanismos de seguimiento desde el inicio de la aplicacion y
operacion del plan de estudios.

2 Realizar la evaluacion al término de la aplicacion de un plan de estudios
(se recomienda se realice después de 4 afios o al egreso de la primera
generacion de estudiantes) para obtener un producto.

La evaluacién de un plan de estudios se realizara de dos formas: una
interna y otra externa, con la finalidad de abarcar los aspectos que se relacionan y
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complementan (la evaluacion del plan de estudios no se debe pensar como
evaluacion fragmentada y por separado, cada elemento influye en la forma como
se realiza una y otra actividad).

La evaluacion interna, se refiere al andlisis de la congruencia entre
contenidos de las asignaturas, actualizacion de estos conforme al avance
cientifico, continuidad y secuencia entre asignaturas, aplicacibn de la
instrumentacion didactica en el proceso de aprendizaje integral, de los indices de
desercioén, reprobacion y aprobacion escolar, de los perfiles de los maestros y su
actualizacion hasta el momento, de la infraestructura y equipo de apoyo para la
operatividad de las tareas académicas de maestros y alumnos, opinion de los
docentes y alumnos sobre el funcionamiento y operatividad del plan de estudios,
entre los mas importantes.

Estos elementos por si mismos, podrian ser insuficientes, por lo que es
necesario complementarlos con una evaluacion externa al plan de estudios.
La evaluacion externa se refiere al establecimiento de mecanismos para:

1 El seguimiento de egresados.
2 Evaluacién de las préacticas profesionales del alumno y del mercado de
trabajo.

Al realizar la evaluacion del programa de estudios se considerar4 en su
momento:

1 Si es posible evaluar la totalidad del plan de estudios o una parte del
mismo.

2 Realizar la evaluacion como una actividad técnica 0 como una accion de
investigacion;

3 e identificar cuales seran los métodos mas Propios para la realizacién de
la evaluacién: cuantitativos o cualitativos, procurando considerar ambos.

4 Al realizar la evaluacién por etapas de formacién se efectuara por medio
de examenes de trayecto y de egreso

e El examen de trayecto se aplicara al concluirse el tronco comuin

e El examen de egreso se realizara en el Gltimo semestre del programa
educativo

e Se implementaran las estrategias correspondientes al conocerse los

resultados de las evaluaciones obtenidas.

Articulo 80 del Estatuto Escolar de la Universidad Autonoma de Baja
California
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7.2 Evaluacion Colegiada del Aprendizaje

Para lograr una educacion de buena calidad, se requiere conocer de forma
sistematica los logros alcanzados en el proceso de aprendizaje por los alumnos.
Por ello, se ha disefiado e implementado un instrumento de Evaluacion Colegiada
del Aprendizaje en la etapa basica del tronco comun, inicialmente aplicado a la
asignatura de Matematicas |, piedra angular de todo el paquete de matematicas
gue toman los estudiantes de las licenciaturas en ingenieria.

Algunos principios que contiene este tipo de examen son: Transparencia,
principio de equidad, curriculo de la unidad de aprendizaje, cobertura, oportunidad,
exactitud, representatividad, desarrollo del pensamiento, competencias,
aseguramiento de la calidad e inferencias.

En una etapa posterior, se contempla aplicar dicho instrumento de

evaluacion colegiada en algunas unidades de aprendizaje dentro de la etapa
disciplinaria y finalmente en la etapa terminal del Programa Educativo.
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IX. Descripcion genérica de Unidades de Aprendizaje

Contenidos Tematicos

Nombre _ Algebra Lineal Etapa__ Bésica

Area de conocimiento __ Ciencias Bésicas y Mateméticas

Competencia

Emplear el sistema de los nimeros complejos, y el algebra matricial, mediante la aplicacién de sus distintas
representaciones y propiedades de operacidn, para resolver e interpretar problemas cotidianos y de ingenieria,
con actitud reflexiva, disposicién para el trabajo colaborativo, responsabilidad y tolerancia.

Evidencia del Desempefio
Resolucién de ejercicios y problemas en clase, tareas y examenes, siguiendo un formato de planteamiento,
desarrollo, resultados e interpretacion de los mismos.

HC HL HT HPC HE CR Requisito

2 2 2 6

Contenidos Tematicos Homologados

1. SISTEMA DE NUMERACION (HC: 6, HT: 6)
1.1 Introduccioén a los nimeros reales.

1.2 NUmeros complejos

1.3 Representacion rectangular

1.4 Representacion polar

1.5 Férmula de Euler

1.6 Operaciones basicas

2. POLINOMIOS (HC: 6, HT: 6)
2.1 Definicion.

2.2 Raices de polinomios.

2.3 Teorema del residuo.

2.4 Teorema del factor.

2.5 Division sintética

2.6 Fracciones parciales

3. VECTORES Y MATRICES (HC: 12, HT: 12)
3.1 Concepto de vectores.
3.2 Representacion grafica en dos y tres dimensiones.
3.3 Operaciones con vectores: escalares y vectoriales.
3.3.1 Sumas y restas.
3.3.2 Multiplicacion por un escalar.
3.3.3 Producto punto.
3.3.4 Producto cruz.
3.4 Espacio vectorial: dependencia e independencia lineal.
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3.5 Matrices.
3.6 Operaciones con matrices
3.7 Transpuesta de una matriz

4. SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES Y DETERMINANTES
4.1 Determinantes y sus propiedades.

4.2 Determinantes e inversas. Método de cofactores.

4.3 Regla de Cramer.

4.4 Sistemas de ecuaciones lineales y su clasificacion.

4.5 Eliminacién Gaussiana.

4.6 Eliminacién Gauss-Jordan.

4.7 Inversa de una matriz

4.8 Sistemas Homogéneos.

BIBLIOGRAFIA BASICA:
1 Algebra lineal.
Grossman, Stanley I.
5ta ed. Corregida.
McGraw-Hill.
2008.
2 Algebra superior.
Spiegel Murria R.
McGraw Hill interamericano.
2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
1 Algebra lineal y sus aplicaciones.

Lay David C.

3ra edicion actualizada

Pearson Educacion.

2007.
2 Algebra superior.

Reyes Guerrero, Araceli.

Thomson.
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje

Contenidos Tematicos

Nombre _ Introduccién a la Ingenieria Etapa__Basica

Area de conocimiento Ciencias Basicas y Matematicas

Competencia

Identificar el perfil profesional de cada una de los programas educativos de ingenieria correspondientes al
tronco coman, mediante la revision de los planes de estudio, para que el alumno seleccione el programa
educativo a cursar, con una actitud critica, objetiva y responsable.

Evidencia del Desempefio
1 Elaborar un ensayo de la rama de ingenieria a cursar, atendiendo a los criterios metodolégicos del
ensayo.
2  Exposiciones grupales.
3 Ex&menes escritos.
4 Participacion en clase con ideas y opiniones.

HC HL HT HPC HE CR Requisito
1 2 1 4
Distribucion

Contenidos Tematicos Homologados

1. INTRODUCCION A LA INGENIERIA (HC: 4,HT: 8)
1.1 Historia y precursores de la ingenieria

1.2 Definiciones de ciencia, ingenieria y tecnologia

1.3 Caracteristicas deseables del ingeniero

1.4 Campo laboral del ingeniero

1.5 La creatividad en la ingenieria

1.6 Los valores en la ingenieria

1.7 Metodologia general para la solucion de problemas en la ingenieria (proceso de disefio)

2. LAS MATEMATICAS EN LA INGENIERIA. (HC: 3, HT: 6)
2.1 Unidades de medida.
2.2 Notacion cientifica y prefijos de drdenes de magnitud.
2.3 Conversion de unidades.
2.4 Cifras significativas.
2.4.1 Operaciones con cifras significativas
2.5 Redondeo.
2.6 Operacidn de herramientas tecnolégicas
2.6.1 Calculadora cientifica: jerarquia de operadores, simbolos de agrupacion, funciones
trascendentes.
2.6.2 Calculadora graficadora
2.6.3 Computadora
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3. HERRAMIENTAS DE LA INGENIERIA. (HC: 4,HT: 8)

3.1 Blsqueda y fuentes de informacién.
3.2 Comunicacion oral y escrita.
3.3 Herramientas estadisticas.
3.3.1 Control estadistico
3.4 Herramientas graficas
3.4.1 Diagrama de bloques
3.4.2 Diagrama de flujo
3.4.3 Histograma
3.4.4 Diagrama de Pareto
3.4.5 Diagrama causa-efecto

4. RAMAS DE LA INGENIERIA. (HC: 5, HT: 10)

4.1 Areas de estudio de la ingenieria.
4.2 Areas de aplicacion de la ingenieria.
4.2.1 Administracion
4.2.2 Produccién
4.2.3 Educacion
4.2.4 Investigacion
4.3 Anélisis curricular de los programas educativos que se imparten en la UABC.
4.3.1 El tronco comin en la UABC
4.3.2 Tutorias y sistema de reinscripcion.
4.3.3 Subasta de programas educativos
4.3.4 Programas educativos de Ingenieria en la UABC

BIBLIOGRAFIA BASICA
1 KRIKE.V. (2002)

INTRODUCCION A LA INGENIERIA Y AL DISENO EN LA INGENIERIA.

ISBN 968-18-0176-8

EDITORIAL LIMUSA, S.A. DE C.V.
2 PASTOR G. (2004)

ESTADISTICA BASICA

ISBN 968-24-3041-0

EDITORIAL TRILLAS, S.A DE C.V.

3 SARRIA MOLINA A. (1999)
INTRODUCCION A LA INGENIERIA CIVIL
ISBN 958-600-935-1
ED. MC GRAW HILL INTERNACIONAL, S.A.

4 COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES (1996)
LA INGENIERIA CIVIL MEXICANA
ISBN 968-6272-12-7
EDICION UNICA.

5 PIKEW.R. (1991)

GUERRAG. L.

OPTIMIZACION EN INGENIERIA

ISBN 968-6062-86-6

EDICIONES ALFAOMEGA, S.A. DE C.V.

6 CROSS H. (1998)

INGENIEROS Y LAS TORRES DE MARFIL
ISBN 970-10-2061-8
ED. MC GRAW HILL INTERNACIONAL, S.A.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
7 VIDEOCINTAS EN BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
0 GRANDES TERREMOTOS ( SAN FRANCISCO)
o ENBUSCA DE MACHU PICHU
0 MAQUINAS XTRAORDINARIAS (SUMERGIBLES)
0 EL NILO (RiO DE LOS DIOSES)
0 LASSIETE MARAVILLAS DEL MUNDO ANTIGUO.
8 DISCOVERY CHANNEL.
0 PROBLEMAS DEL MEDIO AMBIENTE
o PROBLEMAS DEL MEDIO AMBIENTE URBANO
9 SERIE CIENCIA Y TECNOLOGIA
BARSA INTERNACIONAL, S.A.
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje

Contenidos Tematicos

Nombre __ Desarrollo humano Etapa__Basica

Area de conocimiento Ciencias Basicas y Matematicas

Competencia

Comprender los procesos del desarrollo humano fundamentados en sus teorias, por medio
de las experiencias y ejemplos del vivir cotidiano, para relacionarlo con su propio proceso
de desarrollo y se sensibilice ante si mismo y ante el establecimiento de relaciones humanas
en un clima de colaboracion, respeto y confianza.

Evidencia del Desempefio

1 Elaborar reportes de lectura integrandolos a la carpeta de trabajo, atendiendo a la metodologia propia del
reporte.

2 Realizacion de ejercicios practicos de discusién y reflexion, identificando las diversas etapas y procesos
del desarrollo humano en las diversas situaciones analizadas.

3 Elaboracién de un ensayo final donde vincule e integren las experiencias acontecidas en el curso y lo
exponga ante el grupo en un clima de orden y respeto, donde identifique los posibles cambios que
sucedieron en aspectos de su vida y en el grupo y visualicen su proceso de desarrollo en un futuro.

4 Realizacion de un plan de vida y carrera para su aplicacion personal y profesional.

5 Examenes correspondientes a las unidades.

HC HL HT HPC HE CR Requisito

1 3 ninguno

Contenidos Tematicos Homologados

1. Desarrollo Humano (HC: 5, HT: 15)
1.1 Concepto de desarrollo humano
1.2 Teorias del desarrollo humano
1.3 Etapas del desarrollo humano:
a) Formacion de una nueva vida. Herencia, influencias ambientales y desarrollo prenatal.
b) Nifiez temprana e intermedia
¢) Desarrollo adolescente
d) Desarrollo adulto (edad adulta temprana, intermedia y tardia)
e) El final de la vida: muerte, agonia y duelo
1.4 Aspectos que contribuyen al desarrollo humano (econémico, social, familiar, cultural, educativo, politico,
etc.)

2. Relaciones Humanas (HC: 3,HT: 9)
2.1 Concepto de Relaciones Humanas.

2.2 Las relaciones humanas a través de la historia.

2.3 Importancia y el objetivo de las relaciones humanas.

2.4 La comunicacién como base de las relaciones humanas.

3. Autoestima y Motivacion (HC: 4,HT: 12)

3.1 Autoconcepto: (El yo biopsicosocial).
3.2 Motivaciones.
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3.3 Autoestima:
3.3.1 Desarrollo de la autoestima.
3.3.2 Reconstruccion de la autoestima.
3.3.3 La autoestima en las relaciones interpersonales.
3.4 Concepto de motivacion.
3.5 Factores Emocionales que afectan la motivacion: mecanismo para evitarlos.
3.5.1.- Estrés.
3.5.2.- Ansiedad.
3.5.3.- Frustracion.
3.6 Asertividad

4.- Plan de vida y carrera (HC: 4,HT: 12)
4.1 Deseo, creencia y expectacion.
4.2 Objetivos y metas de vida y trabajo.
4.3 Valores.
4.4 Habilidades en el trabajo.
4.4.1 Creatividad, iniciativa, aprendizaje eficaz.
4.4.2 Liderazgo.

Bibliografia basica

1 Rice, F. Phillip, Desarrollo Humano, 1997, Ed. Person, México.

2 Papalia E., Diane; Wendrog Olds, Sally; Duskin Feldman, Ruth; Desarrollo Humano, 2005, Ed. Mac
Graw Hill, México.

3 Anda Mufioz, José de JesUs, La promocion del Desarrollo Humano en un Continente en Crisis, 1999, Ed.
Fomes, México.

4  Lefrancois R, Guy, El ciclo de la vida, 2001. Ed. Thompson Learning, México.

5 Papalia E., Diane; Wendrog Olds, Sally; Duskin Felman, Ruth; Psicologia del Desarrollo en la infancia y
la adolescencia, 2005. Ed. Mc Graw Hill, México.

6  O’connor, Nancy, Déjalos ir con amor, 2000. Ed. Trillas, México.

7  Sherr, Lorraine, Agonia, muerte y duelo, 2000, Ed. Manual Moderno, México.

8 Cardenal Herndndez, Violeta, El autoconocimiento y la autoestima en el desarrollo de la madurez
personal, 1999, Ed. Aljibe, Espafia.

9 Nathaniel, Branden, Los seis pilares de la autoestima, 1995. Ed. Paid6s, México.

10 Jeffrey P., Davidson, Asertividad, 1999. Ed. Prentice Hall, México.

11 Fromm, Erich, El arte de amar, 2003. Ed. Paidds, México.

12 Casarjin, Robin, Perdonar, 1998. Ed. Urano, México.

13 Rogers, Carl R., El proceso de convertirse e Persona, 1991. Ed. Paidés, México.

14 Goleman, Daniel, La inteligencia Emocional, 2002. Ed. Punto de Lectura, México.

15 Wilber Ken, La conciencia sin fronteras, 1999. Ed. Kairos, Espafia.

Bibliografia complementaria.

1 J. Craig, Grace, Desarrollo Psicoldgico, 2001. Ed. Prentice Hall, México.

2 Dahlke, Rudiger, Las etapas criticas de la vida, 1999. Ed. Plaza Janes, Espafia.

3 Fromm, Erich, El miedo a la libertad, 2000. Ed. Paidds, México.

4 Moraleda, Mariano, Psicologia del Desarrollo: Infantil, Adolescencia, Madurez y Senectud, 1999. Ed.
Alfaomega, México.

5 Jampolski, Gerald G., El poder curativo del Amor, 2002. Ed. Alamah, México.

Smith, Manuel J., Libérese de sus miedos, 2002. Ed. Mitos, Espafia.

7 Melendo Granados, Tomas, Ocho lecciones sobre el amor humano, 2002. Instituto de Ciencias para la
familia, Espafa.

8 Coren Stanley, Sensacion y Percepcion, 2001. Ed. Mac Graw Hill, México.

9 Cope, Mick; El conocimiento personal un valor seguro, 2001. Prentice Hall. Espafa.

10 M. Jourard, Sydney; Lansman, Ted, La personalidad saludable, 1998. Ed. Trillas, México.

[op}
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje
Contenidos Tematicos

Nombre _ Comunicacion oral y escrita Etapa__ Basica

Area de conocimiento Ciencias Bésicas y Matemaéticas

Competencia

Aplicar las técnicas de comunicacidn, utilizando los conocimientos tedricos y practicos de la expresién oral,
escrita y corporal, para mejorar la capacidad de escuchar y expresar tanto ideas como experiencias, con una
actitud de tolerancia y respeto hacia las personas.

Evidencia del Desempefio
1 Elaboracién de actividades orales y escritas donde se manifiesten las habilidades
adquiridas, por ejemplo: Exposicion de temas haciendo uso de tecnologia
audiovisual (cafion, proyectores, etc.) y materiales didacticos.
2 Redaccion de diversos tipos de textos (trabajos escolares, solicitudes, proyectos, reportes, etc.)

3 Proyeccion de una actitud positiva hacia el trabajo de los demas. Incremento del espiritu de
colaboracion grupal.

HC HL HT HPC HE CR Requisito

1 3 1 5 Ninguno

Contenidos Tematicos

1. Comunicacién (HC: 3, HT: 9)
1.1 Concepto, alcances, importancia, funciones y fines de la comunicacion.
1.2 Etapas evolutivas de la comunicacion.
1.3 El proceso de comunicacion.
1.4 Modelos de comunicacion, importancia y sus elementos. Aristdteles, Laswell, Shannon-
Weaver, David K. Berlo, Raymond Ross.
1.5 Comunicacion interpersonal (interaccion): qué es, caracteristicas
1.5.1Metas y objetivos
1.5.2 Variables que influyen.
1.6 Barreras de la comunicacion (interferencias: fisicas, psicol6gicas, semanticas, fisiologicas,
administrativas.)
1.7 Niveles de la comunicacién. (Intrapersonal, interpersonal, social, grupal, masiva, etc.)

2. Hablar en publico (HC: 3,HT:9)
2.1 Temay objetivo.

2.2 Seleccionar un tema de un area de estudio.

2.3 Andlisis de la audiencia. Tipos de grupos.

2.4 Andlisis de la ocasion y el ambiente.

2.5 Escribir el objetivo del discurso.

2.6 Seleccionar y resefiar el material de apoyo.

2.7 Crear y mantener el interés de la audiencia.

2.8 Elaborar una actitud positiva hacia usted como orador.
2.9 Alcanzar la calidad de conversacion.

2.10 Manejo de grupos dificiles.
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3. Comunicacién no verbal. (HC: 2, HT: 6)
3.1 La naturaleza del comportamiento de la comunicacion no verbal.
3.2 Movimientos corporales.

3.3 Como se utilizan los movimientos del cuerpo.

3.4 Variaciones culturales.

3.5 Variaciones de género.

3.6 Kinestesia, paralenguaje, cronémica y proxémica.

3.7 Interferencias vocales (muletillas).

3.8 Caracteristicas vocales.

3.9 Presentacidn personal.

3.10 La comunicacion a traves del control de su ambiente.

4. Comunicacion oral (verbal) (HC: 3,HT:9)
4.1 La expresion oral.
4.2 La naturaleza y el uso del lenguaje.
4.3 Niveles del lenguaje.
4.3.1 Fonico, léxico semantico, sintactico
4.3.2 culto, técnico, popular, etc.
4.4 Lengua, habla, idioma y significado.
4.5 El significado denotativo y connotativo de las palabras.
4.6 Variables del lenguaje.
4.7 Precision en el uso del lenguaje.
4.8 Las diferencias culturales afectan la comunicacion verbal. (Comunicacion intercultural).
4.9 Las diferencias de género afectan los mensajes verbales.
4.10 Hablar con propiedad.
4.11 Evite el lenguaje insensible.
4.12 Otras formas de expresidn oral: conversacion, debate, mesa redonda, disertacidn, exposicion y entrevista.

5. Comunicacién Escrita (HC: 3,HT: 9)
5.1 Caracteristicas formales de la comunicacion escrita.
5.2 La redaccion:
5.2.1 Qué es redactar.
5.2.3 Partes esenciales de un escrito: principio, cuerpo o desarrollo, conclusién.
5.2.4 Elementos: fondo y forma.
5.3 Caracteristicas de una buena redaccion. Claridad, sencillez, precision. Fijar el objetivo pensando en el
destinatario. Evitar el uso de lenguaje rebuscado.
5.4 Los vicios de redaccion: anfibologia, solecismo, cacofonia, pobreza del lenguaje, etc.
5.5 Composicidn, unidad, coherencia, estilo y énfasis. El parrafo
5.6 Ortografia general. Reglas generales de consonantes, acentuacion, etc.
5.7 Elaboracién de mapa conceptual.
5.8 Andlisis de textos utilizando lecturas especificas relacionadas con su entorno.

6. Presentacion del discurso (HC: 2,HT: 6)
6.1 Adaptarse a la audiencia de manera visual.

6.2 El discurso. Elementos estructurales.

6.3 Tipos de discurso (informativo, persuasivo, de entretenimiento).

6.4 Uso de las notas en el discurso.

6.5 Uso de apoyos visuales y audiovisuales. Importancia del material didactico.

6.6 Realizacion de propaganda para su exposicion.

Bibliografia basica:

5 Berlo, David K. (1990) EIl proceso de la comunicacién. Introduccién a la teoria y a la practica. Ed. El
Ateneo.

6 Kolb, David A. Rubin, Irwin. Mcintyre, James. (1989) Psicologia de las organizaciones. Experiencias.
Prentice Hall.
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7 Fernandez Collado, Carlos. Dahnke Gordon L. (1995) La comunicacién humana. Ciencia Social.
McGraw Hill.

8  Geler, Orlando. (1994) Sea un Buen Orador. Ed. PAX MEXICO.

9  Verderber, Rudolph F. (2002) Comunicate. THOMSON Editores.

10 Mcestee, Madero Eileen. (2001) Comunicacién Oral. Thombra Universidad, México.

11 Basurto, Hilda. (1999) Curso de Redaccion Dinamica. Ed. Trillas. México.

12 Cohen, Sandro. (2003) Redaccion sin dolor. Editorial Planeta.

Bibliografia complementaria:

1 Paoli, J. Antonio. (1994) Comunicacion e informacion. Cap.1 Ed. Trillas.

2 Dauvis, Flora. (1992) La comunicacién no verbal. Alianza Editorial.

3 Ungesto vale mas que mil palabras.
laboris.net/Static/ca_entrevista_gesto.aspx

1 Comunicacion no verbal. Bajado de Internet
http://usuarios.iponet.es/casinada/0901com.htm

2  Ortografia. Lengua Espafiola. Reglas y ejercicios. Larousse.

3 Mateos Mufioz, Agustin. (1990) Ejercicios ortograficos. Ed. Esfinge.
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje
Contenidos Tematicos

Nombre: Calculo Diferencial Etapa: Bésica
Area de conocimiento Ciencias Béasicas y Matematicas

Competencia

Aplicar los conceptos y procedimientos del célculo en la diferenciacion de funciones, mediante el uso de
limites y teoremas de derivacién, apoyados en tecnologias de informacion, para resolver problemas
cotidianos, de ciencia e ingenieria, con disposicidn para el trabajo colaborativo, respeto y honestidad.

Evidencia del Desempefio

1 Elaboracién de un cuaderno de problemas sobre funciones, limites, derivadas y sus aplicaciones,
resueltos en talleres y tareas, con el planteamiento, desarrollo e interpretacion de los resultados.

2 Examenes correspondientes a las unidades donde se planteen y resuelvan problemas de aplicacion del
calculo diferencial.

HC HL HT HPC HE CR Requisito

Contenidos Tematicos Homologados

1. FUNCIONES DE UNA VARIABLE (HC:8,HT: 12)
1.1 Desigualdades Lineales y de valor absoluto.

1.2 Concepto de funcién. Representaciones.

1.3 Modelado de funciones.

1.4 Funciones algebraicas

1.5 Funciones trascendentes

1.6 Composicién de funciones

1.7 La inversa de una funcion.

2. LIMITES Y CONTINUIDAD (HC:8,HT: 12)
2.1 Concepto de limite de una funcién.

2.2 Limites graficos y numéricos

2.3 Limites unilaterales.

2.4 Limites algebraicos. Teoremas.

2.5 Limites al infinito. Asintotas horizontales.

2.6 Limites infinitos. Asintotas verticales.

2.7 Continuidad y discontinuidad de una funcién.

2.8 Razdn de cambio promedio e instantaneo. Secante y Tangente.

3. LA DERIVADA (HC:8,HT: 12)
3.1 Concepto de derivada de una funcién.

3.2 Derivacion grafica de una funcion

3.3 Derivacidn analitica de una funcion

3.4 Teoremas de derivacion de funciones algebraicas.

3.5 Teoremas de derivacion de funciones trascendentes.

3.6 Regla de la cadena

3.7 Derivacion implicita. Problemas.
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4. APLICACION DE LA DERIVADA

4.1 Crecimiento, decrecimiento de una funcion.
4.2 Valores maximos y minimos.

4.3 Teorema de Rolle y del valor medio.

4.4 Criterio de la primera derivada.

4.5 Criterio de la segunda derivada

4.6 Concavidad y puntos de inflexion.

4.7 Problemas de optimizacion.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

13 Calculo de una variable, Trascendentes tempranas.

James Stewart.
Sexta edicion.
Cengage Learning
2008.

14 EIl Célculo.
Leithold, L.
7ma. Ed .
Ed. Oxford.
1998.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
15 Calculo 1.

Larson, Hostetler, Edwards.

Octava edicién

McGraw-Hill

2006.
16 Calculo una variable.

Thomas.

Undécima edicion. Pearson Addison Wesley.2005.

(HC: 8,HT: 12)
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje
Contenidos Tematicos

Nombre __Métodos numéricos Etapa__Basica

Area de conocimiento Ciencias Basicas y Matematicas

Competencia

Aplicar el analisis numérico, mediante la determinacion y utilizacion de los métodos y las técnicas adecuadas
con el apoyo de recursos tecnologicos, para la solucién de problemas cotidianos, de ciencias e ingenieria, con
disposicién para el trabajo colaborativo, actitud critica y responsable.

Evidencia del Desempefio
1 Resolver problemas de manera numérica, apoyados en herramientas tecnolégicas, tanto en talleres,
tareas y examenes. La solucion debe incluir el planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacién.

HC HL HT HPC HE CR Requisito

2 2 1 2 7

Contenidos Tematicos Homologados

1. CONCEPTOS BASICOS (HC: 2, HL: 2, HT: 1)
1.1 Uso de los métodos numéricos.

1.2 Errores numéricos y propagacion.

1.3 Exactitud y precision.

1.4 Modelos matematicos.

2. SOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DE UNA VARIABLE
(HC: 8, HL: 8, HT: 4)
2.1 Método grafico.
2.2Método de bisecciones sucesivas.
2.3 Método de interpolacion lineal. (Regla falsa).
2.4 Método de Newton Raphson. Primer orden.
2.5 Método de Newton Raphson. Segundo orden.
2.6 Método de Von Mises.
2.7 Métodos de Birge Vieta

3. SOLUCION NUMERICA DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES
(HC: 6, HL: 6, HT: 3)
3.1 Método de matriz inversa.
3.2 Método de Gauss Jordan.
3.3 Método de aproximaciones sucesivas (Gauss Seidel y Jacobi)

4. INTERPOLACION Y EXTRAPOLACION (HC: 8, HL: 8, HT: 4)
4.1 Método de Interpolacién
4.2 Métodos de Interpolacién de Newton.
4.3 Método de interpolacion de Lagrange de Primer Orden.
4.4 Métodos de Interpolacion mediante Polinomios de grado “n”.
4.5. Método de minimos cuadrados.
4.5.1 Regresion lineal.
4.5.2 Linealizacién de regresiones.
4.5.3 Regresion polinomial.
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5. INTEGRACION NUMERICA (HC: 4, HL: 4, HT: 2)
5.1 Método analitico.
5.2 Método de la Regla del Trapecio
5.3 Método Simpson 1/3 y 3/8.

6. SOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES
(HC: 4, HL: 4, HL: 2)

6.1 Método de Euler y Euler mejorado.
6.2 Método de Runge-Kutta

Bibliografia bésica:
17 Métodos numéricos para ingenieros.
Chapra
Quinta edicién
McGraw-Hill
2007.
18 Analisis numérico.
Richard Burden.
Segunda edicién
Grupo editorial Iberoamericana.

Bibliografia complementaria:
19 Métodos numéricos.
Schutz Oliviera Luthe.
Edit. Limusa.
20 Analisis Numérico.
Gerald Curtis F.
Edit. RSI. , S.A.
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Descripcion genérica de Unidades de Aprendizaje
Contenidos Tematicos

Nombre __Ecuaciones Diferenciales Etapa___ Bésica

Area de conocimiento Ciencias Bésicas y Matematicas

Competencia

Aplicar los conceptos y procedimientos correspondientes al estudio de las ecuaciones
diferenciales, mediante la identificacion y el empleo de las técnicas de solucion adecuadas,
para resolver problemas de fendmenos fisicos, naturales, sociales, asi como del area de
ingenieria, con creatividad y realizando trabajos en equipo con tolerancia, respeto y
responsabilidad.

Evidencia del Desempefio
Resolucién de ejercicios y problemas en clase, tareas y exdmenes, siguiendo un formato de planteamiento,
desarrollo, resultados e interpretacion de los mismos.

HC HL HT HPC HE CR Requisito
2 3 2 7 Célculo
integral

Contenidos Tematicos Homologados

1. Introduccion a las ecuaciones diferenciales (HC: 6, HT:9)
1.1 Caracterizacion de las ecuaciones diferenciales

1.2 Elementos tedricos basicos

1.3 Las Ecuaciones Diferenciales como modelos matematicos

1.4 Campos de pendientes

1.5 Introduccidn a la Transformada de Laplace.

2. Técnicas de solucion de ecuaciones diferenciales de primer orden y aplicaciones
(HC: 8, HT: 12)

2.1 Variables Separables y aplicaciones.

2.1.1 Aplicaciones fisicas: crecimiento, descomposicion y segunda ley del enfriamiento de

Newton.

2.2.1 Aplicaciones geométricas.
2.2 Ecuaciones Homogéneas.
2.3 Ecuaciones Exactas.
2.4 Ecuaciones Lineales y aplicaciones.

2.4.1 Aplicaciones fisicas: circuitos y mezclas.

2.4.2 Aplicaciones geométricas.
2.5 Resolucion de E.D. de primer orden por la Transformada de Laplace.

3. Ecuaciones diferenciales de orden superior y sus aplicaciones (HC: 12, HT: 18)
3.1 Teoria Preliminar

3.1.1 Problemas de valor inicial y problemas de valores de frontera

3.1.2 Dependencia Lineal e independencia lineal.

3.1.3 Soluciones de ecuaciones lineales.
3.2 Reduccion de Orden para una ecuacion de segundo orden.
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3.3 Ecuaciones lineales homogéneas con coeficientes constantes y aplicaciones.

3.4.1 Aplicaciones de cinematica.
3.4.2 Sistema masa-resorte; movimiento libre no amortiguado y amortiguado.

3.5 Ecuaciones lineales no homogéneas con coeficientes constantes y aplicaciones.

3.5.1 Coeficientes Indeterminados: método de superposicion y operadores diferenciales
3.5.2 Sistema masa-resorte: movimiento forzado.
3.5.3 Sistemas analogos de un circuito serie.

3.6 Variacion de Parametros.
3.7 Transformada de Laplace.
3.8 Ecuaciones diferenciales con coeficientes variables.

3.8.1 La ecuacion de Cauchy-Euler

4. Aplicaciones de la transformada de Laplace (HC: 6, HT: 9)
4.1 Propiedades Operacionales

4.1.1 Propiedades de traslacion y derivadas de una transformada
4.1.2 Transformada de una funcion periodica.

4.2 El impulso unitario
4.3 Soluciones de Sistemas de Ecuaciones Diferenciales mediante Transformada de Laplace

Bibliografia basica:

1

2

3
4

Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones al Modelado. 72. Edicion (2005). Autor: Dennis G. Zill, Ed.
Thomson

Matematicas Avanzadas para Ingenieria I: Ecuaciones Diferenciales, 3ra. Edicion (2008) Autor: Dennis
G. Zill, Michael R. Cullen. Editorial Mc. Graw Hill.

Ecuaciones Diferenciales.1ra. Edicion (2002) Autor: Borreli-Coleman Ed. Oxford

Ecuaciones Diferenciales Aplicadas. Edicion. ( ) Autor: Murray R. Spiegel, Ed. Prentice Hall

Bibliografia complementaria:

1

2

3

Ecuaciones Diferenciales un Enfoque de Modelado. 1ra. Edicion (2006) Autor: Glenn Ledder. Editorial
Mc. Graw Hill.

Ecuaciones Diferenciales y problemas con valores en la frontera. 3ra. Edicion (2001 ) Autor: Nagle R.
Kent. Editorial Pearson.

Ecuaciones Diferenciales con aplicaciones y notas histéricas. Autor: George F. Simmons, Ed. Mc Graw
Hill.

Ecuaciones Diferenciales Elementales con aplicaciones. Edicion Autor: Edwards/Penney, Ed. Prentice
Hall
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje

Contenidos Tematicos

Nombre __ Célculo Multivariable Etapa_ Basica

Area de conocimiento Ciencias Béasicas y Matematicas

Competencia

Interpretar escenarios de tres dimensiones, mediante la aplicacion de los conceptos y procedimientos de la
geometria analitica y el calculo, apoyados en herramientas tecnoldgicas, para resolver problemas cotidianos,
de ciencias e ingenieria, con disposicion para el trabajo colaborativo, respeto y honestidad.

Evidencia del Desempefio
Resolucién de ejercicios y problemas en clase, tareas y examenes, siguiendo un formato de planteamiento,
desarrollo, resultados e interpretacion de los mismos.

HC HL HT HPC HE CR Requisito
2 3 2 7 Célculo
integral

Contenidos Tematicos Homologados

1. Geometria en el espacio. (HC:8,HT: 12)
1.1 Planos

1.2 Rectas en R®

1.3 Cilindros.

1.4 Superficies cuadraticas.

1.5 Coordenadas cilindricas y esféricas.

1.6 Ecuaciones paramétricas de curvas en el espacio.

2. Calculo diferencial de funciones de mas de una variable. (HC: 6,HT: 9)
2.1 Funciones de més de una variable.

2.2 Concepto de limite y continuidad.

2.3 Derivadas parciales de primer orden y de orden superior.

2.4 Diferencial total.

2.5 Regla de la cadena.

3. Aplicaciones de derivadas parciales. (HC: 6, HT: 9)
3.1 Gradientes y derivadas direccionales.

3.2 Tangentes y normales a superficies.

3.3 Valores extremos de funciones de varias variables.

4. Integracion multiple (HC: 8, HT: 12)
4.1 Integral doble

4.2 Integral triple

4.3 Aplicaciones de integrales multiples.

4.4 Integrales en coordenadas cilindricas y esféricas.

5. Funciones vectoriales (HC: 4, HT: 6)

5.1 Campos vectoriales.
5.2 Integrales de linea.
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Bibliografia bésica:

21 Caélculo de varias variables trascendentes tempranas.
James Stewart
Sexta edicion
Cengage Learning
2008.

22 Calculo Il.
Larson, Hostetler, Edwards.
Octava edicion
McGraw-Hill
2006.

Bibliografia complementaria:
23 Caélculo de varias variables.
Thomas.
Undécima edicion.
Pearson Addison Wesley.
2005.
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje

Contenidos Tematicos

Nombre _ Programacién Etapa_ Bésica

Area de conocimiento Ciencias Béasicas y Matematicas

Competencia
Emplear un lenguaje de programacion mediante la utilizacion de software y metodologia de la programacion,
para resolver problemas cotidianos, en ciencias e ingenieria, con una actitud analitica y responsable.

Evidencia del Desempefio

Solucion de problemas utilizando el desarrollo de programas y/o proyectos aplicando las herramientas de
programacion vistas en el curso. El proyecto debe incluir algoritmo, diagrama de flujo, codigo y demostracién
de la ejecucion del programa.

HC HL HT HPC HE CR Requisito

2 2 1 2 7

Contenidos Tematicos Homologados

1. Metodologia para la solucién de problemas (HC: 4, HT: 2, HL: 4)
1.1 Definicion del problema.

1.2 Analisis del problema.

1.3 Algoritmo de solucién del problema.

1.4 Diagrama de flujo.

1.5 Codificacion.

1.6 Depuracién.

2. Introduccioén al lenguaje de programacién (HC: 4,HT: 2, HL: 4)
2.1 Programacién estructurada
2.2 Estructura basica de un programa
2.3 Zonas de memoria
2.3.1  Variables
2.3.2  Constantes
2.4 Operadores
2.4.1 Operadores de asignacion y expresion
2.4.2  Operadores aritméticos, de relacién y logicos
2.4.3  Operadores de incremento y decremento
2.4.4  Jerarquia de operadores.
2.5 Expresiones basicas
25.1  Instrucciones de asignacion, entrada/salida
252  Expresiones aritméticas
2.5.3  Funciones matematicas

3. Estructuras de control de seleccién (HC:6,HT: 3, HL: 6)
3.1 Seleccidn sencilla.

3.2 Seleccidn doble.

3.3 Seleccién maltiple.

3.4 Anidacion.
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4. Estructuras de control de iteracion (HC: 6, HT: 3, HL: 6)
4.1 Teoria de ciclos.
4.1.1 Concepto.
4.1.2 Contadores.
4.1.3 Acumuladores.
4.2 Tipos de ciclos.
4.2.1 Ciclos controlados por contador.
4.2.2 Ciclos controlados por centinela.
4.3 Anidacion.

5. Cadenas de caracteres y Arreglos (HC:8,HT: 4, HL: 8)
5.1 Cadenas de caracteres

5.1.1 Lectura y Escritura

5.1.2 Asignacién de cadenas

5.1.3 Comparacion de cadenas
5.2 Arreglos unidimensionales

5.2.1 Definicién e inicializacion

5.2.2 Manipulacion y operaciones con arreglos.
5.3 Arreglos bidimensionales

5.3.1 Declaracién e inicializacion

5.3.2 Manipulacion y operaciones con arreglos

6. Funciones (HC: 4, HT: 2, HL: 4)
6.1 Definicidn de funcion

6.2 Prototipos, llamada y cuerpo de la funcién

6.3 Funciones sencillas

6.4 Funciones con parametros por valor y que regresan valor.

Bibliografia basica

1 Como programar en C/C++. Deitel, Harvey. Person education. 1995. ISBN: 0132261197.

2 C Guia de Autoensefianza. Herbert Schildt. Osborne/cGraw-Hill. 1994. ISBN: 8448118243.

3 TurboC/C++ Manual de Referencia. Herbert Schildt. Osborne/McGraw-Hill. 1992. ISBN: 0-07-881535-
5.

4  C, guia de autoensefianza. Herbert Schildt. McGraw-Hill Interamericana de Espafia. 2001. ISBN: 84-481-
3204-1.

Bibliografia complementaria

5 Programacion en C: metodologia, algoritmos y estructura de datos. Luis Joyanes Aguilar, Ignacio
Zahonero. McGraw-Hill Interamericana de Espafia. 2001. ISBN: 84-481-3013-8.

6  Algoritmos y estructuras de datos: una perspectiva en c. Luis Joyanes Aguilar. MCGRAW-HILL
INTERAMERICANA. 2004. ISBN: 844814077X .

7 metodologia de la programacion: algoritmos, diagramas de flujo y programas. Osvaldo Cairo Battistutti .
ALFAOMEGA GRUPO EDITOR. 2005. ISBN: 970151100X.
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje
Contenidos Tematicos

Nombre __Probabilidad vy estadistica Etapa__Basica

Area de conocimiento Ciencias Basicas y Matematicas

Competencia

Determinar las caracteristicas de eventos aleatorios, mediante la estadistica descriptiva y las distribuciones de
probabilidad, para resolver problemas y tomar las decisiones correspondientes asociadas a situaciones
cotidianas, de ciencias e ingenieria, con disposicion al trabajo colaborativo responsabilidad y honestidad.

Evidencia del Desempefio

1 Realizacion de un proyecto de aplicacién utilizando las herramientas propias de la probabilidad y
estadistica, tales como recoleccion de datos, tablas y gréficas. El proyecto debe contener el
planteamiento, desarrollo y conclusiones.

2 Resolucion de ejercicios y problemas en talleres, tareas y examenes, siguiendo un formato de
planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacion de los mismos.

HC HL HT HPC HE CR Requisito

2 3 2 7

Contenidos Tematicos Homologados

1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA. (HC: 8, HT: 12)

1.1 Poblaciéon y muestra

1.2 Inferencia Estadistica

1.3 Técnicas de muestreo

1.4 Niveles de medicién

1.5 Distribucion de frecuencias

1.6 Presentacion grafica de datos. Histograma, histograma de frecuencias relativas, Poligono de frecuencias,
Ojiva, Diagrama de Pareto, Graficas circulares

1.7 Medidas de tendencia central para datos agrupados y no agrupados. Media, mediana y moda

1.8 Medidas de Dispersion. Rango, Varianza y desviacion estandar

1.9 Sesgo y Curtosis

2. PROBABILIDAD (HC: 6,HT: 9)
2.1 Funcion e importancia de la probabilidad

2.2 Clasificacion de la probabilidad

2.3 Espacio muestral y eventos

2.4 Técnicas de conteo

2.5 Axiomas de probabilidad

2.6 probabilidad condicional e independencia

2.7 Reglas de eliminacion

2.8 Teorema de Bayes

3. DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD (HC: 6,HT: 9)
3.1 Variables Aleatorias

3.2 Distribuciones de probabilidad discretas. Binomial, Hipergeométrica, Poisson

3.3 Distribuciones de probabilidad continuas. Uniforme, Normal, Exponencial

3.4 Primer y segundo momento. Varianza y desviacion estandar.
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4. TEORIA DE ESTIMACION (HC: 4, HT: 6)
4.1 Estimacion Puntual e Intervalo

4.2 Distribuciones de Muestreo

4.3 Estimacion por intervalos de confianza para una y dos muestras

5. PRUEBAS DE HIPOTESIS. (HC: 8, HT: 12)
5.1 Hipotesis estadistica: conceptos generales

5.2 Pruebas de una y dos colas

5.3 Uso de valores P para toma de decisiones

5.4 Pruebas con respecto a una sola media (varianza conocida)

5.5 Pruebas con respecto a una sola media (varianza desconocida)

5.6 Pruebas sobre dos medias

5.7 Pruebas sobre dos proporciones

5.8 Pruebas sobre dos varianzas

5.9 Significancia estadistica y significancia cientifica o en ingenieria.

BIBLIOGRAFIA BASICA

1 Douglas C. Mongomery (2001). Probabilidad y Estadistica con aplicaciones a la Ingenieria, Editorial Mc
Graw Hill, México.

2 Seymour Lipschutz, John Schiller (Serie Schaum, 2002). Introduccion a la Probabilidad y estadistica.
Editorial Mc Graw Hill, México.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1 Mario F. Tripla (2000). Estadistica Elemental. Editorial Pearson, México.
2 Walpole-Myers. (1999). Probabilidad y estadistica. Editorial Mc Graw Hill, México.
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje

Contenidos Tematicos

Nombre __ Metodologia de la investigacién Etapa__ Basica

Area de conocimiento Ciencias Béasicas y Matematicas

Competencia

Aplicar la metodologia de la investigacion cientifica, utilizando los conocimientos tedrico-practicos del
gjercicio investigativo, para la realizacion de un protocolo de investigacion, con una actitud critica,
responsable y de trabajo en equipo.

Evidencia del Desempefio
1 Presentacion escrita y oral de un protocolo de investigacién, aplicando la metodologia de la
investigacion cientifica, cuidando la redaccién de una manera clara, formal, y con el apoyo de equipo
audiovisual.

HC HL HT HPC HE CR Requisito

1 2 1 4 Ninguno

Contenidos Tematicos Homologados

1. Introduccion a la investigacion cientifica. (HC:5,HT: 10)
1.1.- Definicion y tipos de conocimiento.

1.2.- Ciencia, método y metodologia.

1.3.- Métodos generales de investigacion. (Deductivo, inductivo, sintético y analitico).

1.4.- Tipos de estudios. (Exploratorios, descriptivos, correlacionales y explicativos).

1.5.- La investigacion cientifica y sus caracteristicas.

1.6.- Tipos de investigacion (pura y aplicada)

1.7.- El método cientifico y sus caracteristicas.

2. Planteamiento de un problema de investigacion. (HC: 2, HT: 4)
2.1. Abstraccion de ideas (origen e introduccion de ideas).

2.2.- Eleccion del tema.

2.3.- Antecedentes del problema o tema de estudio.

2.4.- Planteamiento del problema de investigacion.

2.4.1. Objetivos (generales y especificos).

2.4.2. Preguntas de investigacion.

2.4.3. Justificacion.

3. Fundamentos esquematicos. (HC: 5 HT: 10)
3.1.- Marco conceptual.
3.2.- Marco contextual.
3.3.- Marco tedrico.
3.3.1.- Antecedentes.
3.3.2.- Definicidn de términos basicos.
3.3.3.- Hipotesis: Definicidn, caracteristicas y tipos.
3.3.4.- Variables.
3.4.- Disefio metodoldgico.
3.4.1.- Operacionalizacion de hipétesis y variables para el disefio de instrumentos.
3.4.2.- Poblacion, muestra y tratamiento de datos.
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3.5.-Fuentes de conocimiento.
3.6.- Citas de referencia (libros, articulos, folletos, revistas, diccionarios, enciclopedias, conferencias, tesis,
videos, medios electronicos, etc.).
3.7. -Tipos de lectura.
3.7.1. Exploratoria.
3.7.2. Selectiva.
3.7.3. Critica.
4. Protocolo de investigacion. (HC: 4,HT:8)
4.1.- Elementos del protocolo de investigacion.
4.2.- Aspectos técnicos del protocolo de investigacion (Redaccidn, ortografia, margenes, encabezados, etc.).
4.3.- Exposicion del protocolo de investigacion (Presentacién, el material de apoyo, claridad, coherencia,
etc.).
Bibliografia basica

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2003). Metodologia de la investigacién. (32 ed.). México: Mc
Graw Hill.

Ibafiez, B. (1997). Manual para la elaboracion de tesis. México: Trillas.
Miinch, L. y Angeles, E. (2002). Métodos y técnicas de investigacion. México: Trillas.
Mufioz, C. (1998). Como elaborar y asesorar una investigacién de tesis. México: Prentice Hall.

Schmelkes, C. (1998). Manual para la presentacion de anteproyectos e informes de investigacién. (22 ed.).
Meéxico: Oxford.

Taborga, H. (1997). Cémo hacer una tesis. México: Tratados y manuales Grijalbo.

Bibliografia complementaria

Bernal, C. (2000). Metodologia de la investigacion para administracién y economia. Colombia: Pearson.
Méndez, I. et al. (2001). El protocolo de investigacién. México: Trillas.

Sorrilla, S. (1999). Introduccién a la metodologia de la investigacion. México: Aguilar Ledn y cal editores.
Tena, A. y Rivas, R. (2000). Manual de investigacion documental. México: Plaza y Valdés.

Walker, M. (2000). Cémo escribir trabajos de investigacion. Espafia: Gedisa.
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje

Contenidos Tematicos

Nombre  Quimica general

Etapa

Bésica

Area de conocimiento

Competencia

Ciencias Bésicas y Matemaéticas

Aplicar las propiedades quimicas de la materia en el manejo de diversos materiales y equipo, mediante
actividades tedrico-practicas aplicadas en distintos procesos de la ingenieria, con una actitud proactiva, con

responsabilidad y cuidando el medio ambiente.

Evidencia del Desempefio

1 Resolucion de ejercicios y problemas en talleres, tareas y examenes, siguiendo un formato de

planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacion de los mismos.

2  Experimentacion, discusion y elaboracion de reportes de laboratorio incluyendo objetivo, desarrollo
y conclusiones.

HC HL

HT

HPC

Requisito

2 2

1

Contenidos Tematicos Homologados

1. ESTRUCUTRA ELECTRONICA DE LOS ATOMOS Y PERIODICIDAD

1.1. Laestructura del atomo
1.2. Numero atémico, nimero de masa e is6topos

1.3. Mecanica cuantica

1.4. Los numeros cuanticos

1.5. Orbitales atdbmicos

1.6. Configuracién electronica

1.6.1. El principio de exclusién de Pauli
1.6.2. Regla de Hund

HC: 4, HT: 2, HL: 4

1.6.3. Reglas generales para la asignacidn de electrones en los orbitales atbmicos

1.6.4. Diamagnetismo y Paramagnetismo
1.6.5. El efecto pantalla de los atomos polielectronicos

1.6.6. El principio de construccion de la configuracidn electrénica

1.7. Clasificacion periddica de los elementos
1.8. Variaciones periddicas de las propiedades
1.8.1. Carga nuclear efectiva
1.8.2. Radio atémico
1.8.3. Radio iénico
1.8.4. Energia de ionizacion

1.8.5. Afinidad electrénica
1.9. Variacion de las propiedades quimicas de los elementos representativos

2. ATOMOS, MOLECULAS Y IONES

2.1. Moléculas e iones
2.2. Formulas quimicas
2.2.1. Formulas moleculares

HC:2, HT:1, HL:2
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2.2.2. Formulas empiricas

2.2.3. Formulas de los compuestos i6nicos
2.3. Nomenclatura de los compuestos

2.3.1. Compuestos i6nicos

2.3.2. Compuestos moleculares

2.3.3. Acidos y bases

2.3.4. Hidratos
RELACIONES DE MASA EN LAS REACCIONES QUIMICAS
3.1. Masa atomica
3.2. Masa molar de un elemento y nimero de Avogadro
3.3. Masa molecular
3.4. Composicion porcentual de los compuestos
3.5. Determinacion experimental de formulas empiricas
3.6. Determinacion de las formulas moleculares
3.7. Tipos de reacciones quimicas y balanceo de ecuaciones
3.8. Reactivo limitante
3.9. Rendimiento de reaccién

REACCIONES EN DISOLUCION ACUOSA
4.1. Propiedades generales de las disoluciones acuosas
4.2. Reacciones de precipitacién
4.2.1. Solubilidad
4.2.2. Ecuaciones moleculares
4.2.3. Ecuaciones idnicas
4.3. Reacciones acido-base
4.3.1. Propiedades generales de los acidos y bases
4.3.2. Neutralizacion acido-base
4.4, Reacciones de oxidacién-reduccion
4.4.1. Numero de oxidacién
4.4.2. Tipos de reacciones redox
4.5. Concentracion de disoluciones
4.6. Analisis gravimétrico
4.7. Valoraciones acido-base
4.8. Valoraciones redox

HC:6, HT:3, HL:6

HC: 4, HT:2, HL:4

FUERZAS INTERMOLECULARES Y ESTADOS DE AGREGACION

5.1. Fuerzas intermoleculares
5.2. Estado gaseoso
5.2.1. Presion de un gas
5.2.2. La ecuacién del gas ideal
5.2.3. La estequiometria de los gases
5.2.4. Ley de Dalton de las presiones parciales
5.2.5. La teoria cinética molecular de los gases
5.2.6. Desviacion del comportamiento ideal
5.2.7. La teoria cinética molecular de los gases
5.3. Estado sélido
5.3.1. Estructura cristalina
5.3.1.1. Empaquetamiento de esferas
5.3.1.2. Empaquetamiento compacto
5.3.2. Tipos de cristales
5.3.2.1. Cristales i6nicos
5.3.2.2. Cristales covalentes
5.3.2.3. Cristales moleculares
5.3.2.4. Cristales metalicos
5.4. Estado liquido y coloides

HC: 6, HT:3, HL:6
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6. TERMOQUIMICA HC: 4, HT:2, HL:4
6.1.1. Cambios de energia en las reacciones quimicas
6.1.2. Entalpia
6.1.2.1. Trabajo y Calor
6.1.2.2. Entalpia y la primera ley de la Termodinadmica.
6.1.2.3. Ecuaciones termoquimicas
6.1.3. Calorimetria
6.1.3.1. Calor especifico
6.1.3.2. Capacidad calorifica
6.1.3.3. Calorimetria a volumen constante
6.1.3.4. Calorimetria a presién constante
6.1.4. Entalpia estandar de formacidn y reaccion
6.1.5. Calor de disolucién y dilucién

7. ELECTROQUIMICA HC:6,HT: 3, HL: 6
7.1. Reacciones redox
7.1.1. Balanceo de las reacciones redox
7.2. Celdas electroquimicas
7.3. Potenciales estandar de electrodo
7.4. Espontaneidad de las reacciones redox
7.5. Efecto de la concentracion en la FEM de la celda
7.6. Baterias
7.7. Corrosion
7.8. Electrélisis

BIBLIOGRAFIA BASICA
Raymond Chang

Quimica general

Octava edicion

Mc Graw Hill

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Brown/Lemay/Bursten

Quimica, la ciencia central

Novena edicion

Pearson
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje
Contenidos Tematicos

Nombre: Célculo Integral. Etapa: Basica.

Area de conocimiento Ciencias Basicas y Mateméaticas

Competencia:

Aplicar los conceptos y procedimientos del calculo en la integracion de funciones, mediante la aplicacién de
los teoremas fundamentales del calculo y las técnicas de integracion, apoyados en tecnologias de informacion,
para resolver problemas cotidianos, de ciencias e ingenieria, con disposicion para el trabajo colaborativo,
responsabilidad y honestidad.

Evidencia del Desempefio

3 Elaboracion de un cuaderno de problemas sobre técnicas de integracion y sus aplicaciones, resueltos en
talleres y tareas, con el planteamiento, desarrollo e interpretacion de los resultados.

4 Ex&menes correspondientes a las unidades donde se planteen y resuelvan problemas de aplicacion del
célculo integral.

HC HL HT HPC HE CR Requisito
2 3 2 7 Caélculo

diferencial
Clave

Contenidos Tematicos Homologados

1. ANTIDERIVACION, INTEGRAL DEFINIDA Y APLICACIONES  (HC: 8, HT: 12)
1.1. ANTIDERIVACION.

1.2. TECNICAS DE ANTIDERIVACION

1.3. NOTACION SIGMA.

1.4. INTEGRAL DEFINIDA. PROPIEDADES.

1.5. TEOREMAS FUNDAMENTALES DEL CALCULO.

1.6. AREA DE UNA REGION EN EL PLANO.

1.7. VOLUMEN DE UN SOLIDO DE REVOLUCION

1.8 LONGITUD DE ARCO DE UNA CURVA PLANA

2. FUNCIONES TRASCENDENTES (HC: 8, HT: 12)
2.1 INTEGRACION DE FUNCIONES TRASCENDENTES.

2.2 INTEGRALES QUE CONDUCEN A FUNCIONES TRASCENDENTES.

2.3 FUNCIONES HIPERBOLICAS Y SUS INVERSAS.

2.4 DERIVACION E INTEGRACION DE FUNCIONES HIPERBOLICAS Y SUS INVERSAS

3. TECNICAS DE INTEGRACION. (HC: 8, HT: 12)
3.1 INTEGRACION POR PARTES.

3.2 INTEGRACION DE POTENCIAS DE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS.

3.4 INTEGRACION POR SUSTITUCION TRIGONOMETRICA.

3.5 INTEGRACION POR FRACCIONES PARCIALES.

4. INTEGRALES IMPROPIAS. COORDENADAS POLARES. (HC: 8, HT: 12)
4.1 FORMAS INDETERMINADAS.

4.2 INTEGRALES IMPROPIAS.

4.4 SUCESIONES.
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4.5 SERIES. SERIES DE POTENCIA.

4.5 SERIES DE TAYLOR.

4.6 COORDENADAS Y GRAFICAS POLARES.

4.7 AREA DE UNA REGION EN COORDENADAS POLARES.

BIBLIOGRAFIA BASICA:
24 Calculo de una variable, Trascendentes tempranas.
James Stewart.
Sexta edicion.
Cengage Learning
2008.
25 El Célculo.
Leithold, L.
7ma. Ed.
Ed. Oxford.
1998.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
26 Calculo 1.
Larson, Hostetler, Edwards.
Octava edicién
McGraw-Hill
2006.
27 Caélculo una variable.
Thomas.
Undécima edicion.
Pearson Addison Wesley.
2005.
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje

Nombre __Electricidad y Magnetismo Etapa__Basica

Area de conocimiento Ciencias Bésicas y Matematicas

Competencia

Analizar el origen y la aplicacion de los fendmenos eléctricos y magnéticos mediante el estudio de las leyes
fundamentales que los explican y el método cientifico para la solucion de problemas cotidianos y de
ingenieria, con disposicién para el trabajo colaborativo y actitud responsable y honesta.

Evidencia del Desempefio
3 Experimentacion, discusion y elaboracion de reportes de fendmenos eléctricos y magnéticos
trabajados en el laboratorio. El reporte debe incluir: objetivo, marco teorico, desarrollo y
conclusiones.
4 Resolucién de ejercicios y problemas en talleres, tareas y examenes, siguiendo un formato de
planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacion de los mismos.

HC HL HT HPC HE CR Requisito

Contenidos Tematicos Homologados

1.- Electrostatica y Ley de Coulomb (HC: 10, HT: 5, HL: 10)
1.1. Carga y fuerza eléctrica
1.1.1 Carga eléctrica y sus propiedades
1.1.2. Conductores y aisladores
1.1.3 Ley de Coulomb
1.2. Campo eléctrico
1.2.1. Concepto de campo eléctrico
1.2.2. Célculo del campo debido a cargas puntuales
1.2.3. Célculo del campo debido a distribuciones continuas
1.2.4. Monopolos dentro de un campo eléctrico
1.3. Ley de Gauss
1.3.1. Flujo eléctrico
1.3.2. Ley de Gauss
1.3.3. Célculo del campo utilizando la Ley de Gauss en aislantes.
1.3.4. Célculo del campo utilizando la Ley de Gauss en conductores aislados

2.- Potencial eléctrico y condensadores (HC: 6, HT: 3, HL: 6)

2.1. Potencial eléctrico y energia potencial eléctrica.
2.1.1. Concepto de diferencia de potencial y de energia potencial eléctrica.
2.1.2. Deduccidn del potencial
2.1.3 Potencial eléctrico debido a cargas puntuales
2.1.4 Célculo de la energia potencia debido a cargas puntuales
2.1.5. Superficies equipotenciales
2.1.6. Potencial debido a distribuciones continuas de carga
2.2. Condensadores
2.2.1. Conceptos de capacitancia y condensador
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2.2.2. Calculo de la capacitancia en condensadores

2.2.3. Condensadores en combinacion serie, paralelo y mixta
2.2.4. Condensadores con dieléctrico diferente al vacio
2.2.5. Almacenamiento de energia en un condensador

3.- Principios de circuitos eléctricos
3.1 Fuentes de fuerza electromotriz
3.2 Corriente eléctrica

3.3 Resistividad y resistencia

3.4 Ley de Ohm

3.5 Intercambio de energia en un circuito eléctrico

3.6 Resistencias en serie y paralelo
3.7 Leyes de Kirchhoff

4.-

Campo magnético

(HC: 8, HT: 4, HL: 8)

4.1 Campo magnético

4.2

4.3

44.

4.1.1 Magnetismo en materiales
4.1.1.1. Dipolo magnético
4.1.1.2. Diamagnetismo
4.1.1.3. Paramagnetismo
4.1.1.4. Ferromagnetismo

4.1.2. Fuerza magnética sobre una carga en movimiento
4.1.3. Fuerza magnética sobre un alambre con corriente
4.1.4. Momento sobre una espira con corriente

Ley de Ampere
4.2.1Ley de Ampere

4.2.2Campo magnético debido a un alambre con corriente

Ley de Biot-Savart
4.3.1 Ley de Biot-Savart

4.3.2 Célculo de algunos campos utilizando la ley de Biot-Savart

Induccion magnética

4.4.1. Ley de Faraday

4.4.2. Ley de Lenz

4.4.3. FEM de movimiento

4.4.4. Autoinductancia

4.4.5. Energia en un campo magnético

Bibliografia basica:

28

29

30

Electricidad Y Magnetismo
Serway
Thomson

2005.

Fisica Vol II.
Serway

1ra edicion.
McGraw-Hill
2005.

Fisica Vol 2.
Resnick , Robert
5ta edicion.
Editorial CECSA
2003.
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Bibliografia complementaria:

31 Electricidad Y Magnetismo.
Latasa, Francisco Gascon.
Prentice Hall

32 Fisica 2. Algebra Y Trigonometria.
Eugene Hecht.
Paraninfo
1999.

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica 94



Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje

Contenidos Tematicos

Nombre _ Estética Etapa_ Bésica

Area de conocimiento Ciencias Bésicas y Matemaéticas

Competencia

Aplicar conceptos y principios de las fuerzas que actGan sobre particulas y cuerpos rigidos, utilizando la
metodologia de la mecanica clésica, para resolver problemas de fenémenos fisicos, con una actitud critica,

reflexiva y responsable.

Evidencia del Desempefio

5 Experimentacion, discusion y elaboracién de reportes de fendmenos de fuerzas actuando sobre
particulas y cuerpos rigidos. El reporte debe incluir: objetivo, marco tedrico, desarrollo y

conclusiones.

6 Resolucion de ejercicios y problemas en talleres, tareas y exadmenes, siguiendo un formato de

planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacion de los mismos.

HC HL HT HPC HE CR Requisito
2 2 1 2 7
Distribucion

Contenidos Tematicos Homologados

1. Introduccién a la mecéanica clasica. (HC: 4,HT: 2, HL: 4)
1.1 Resumen historico y descripcion.

1.2 Conceptos fundamentales: espacio, tiempo, masa y fuerza.

1.3 Nociones del movimiento de un cuerpo.

1.4 Leyes de Newton.

1.5 Ley de la gravitacion universal.

1.6 Metrologia y S.I. en la mecénica clésica.

1.7 Principios de Stevin, de transmisibilidad y de superposicion de causas y efectos.

2. Estética de particulas. (HC: 6,HT: 3, HL: 6)
2.1 Fuerzas en un plano.
2.1.1 Fuerzas sobre una particula resultante de dos fuerzas.
2.1.2 Resultante de varias fuerzas concurrentes.
2.1.3 Descomposicion de una fuerza en sus componentes.
2.1.4 Vectores unitarios.
2.1.5 Adicién de una fuerza segun los componentes X, V.
2.1.6 Equilibrio de una particula.
2.1.7 Primera ley de Newton.
2.1.8 Problemas relacionados con el equilibrio de una particula.
2.1.9 Diagrama de cuerpo libre.
2.2 Fuerzas en el espacio.
2.2.1 Componentes rectangulares de una fuerza en el espacio.
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2.2.2 Fuerza definida por su magnitud y dos puntos sobre su linea de accion.

2.2.3 Adicidn de fuerzas concurrentes en el espacio.
2.2.4 Equilibrio de una particula en el espacio.

3. Cuerpos rigidos, sistemas de fuerzas equivalentes. (HC: 6, HT: 3, HL: 6)
3.1 Fuerzas externas e internas.

3.2 Principios de transmisibilidad de fuerzas equivalentes.

3.3 Momento de una fuerza alrededor de un punto.

3.4 Teorema de Varignon.

3.5 Componentes rectangulares del momento de una fuerza.

3.6 Momento de una fuerza con respecto a un eje.

3.7 Momento de un par de fuerzas.

3.8 Adicidn de pares.

3.9 Representacion vectorial de pares.

3.10 Descomposicion de una fuerza dada en una fuerza en el origen y un par.
3.11 Reduccion de un sistema de fuerzas y un par.

3.12 Sistemas equivalentes de fuerzas.

4. Equilibrio de Cuerpo Rigido. (HC: 6,HT: 3, HL: 6)
4.1 Equilibrio en dos dimensiones.

4.2 Reacciones en los apoyos y conexiones de una estructura bidimensional.

4.3 Equilibrio de un cuerpo rigido en dos dimensiones.

4.4 Equilibrio de un cuerpo sujeto a dos y tres fuerzas.

5. Centro de gravedad y momento de inercia. (HC: 4,HT: 2, HL: 4)
5.1 Concepto de centro de gravedad.

5.2 Célculo de centro de gravedad de figuras geométricas elementales.

5.2 Momento de inercia.

6. Armaduras y maquinas simples. (HC: 6, HT: 3, HL: 6)
6.1 Concepto de armadura

6.2 Armaduras simples.

6.3 Andlisis de armaduras: método de nudos y método de secciones.

6.4 Méaquinas simples.

Bibliografia basica:

1. Beer P. Fernand, Russell Johnston E, Jr y Eisenberg Elliot R. 2007. Mecanica para Ingenieros. Estatica.
Editorial Mc. Graw Hill. Impreso en México. 8% Edicién. ISBN 970-10-1021-3.

2. Bedford Anthony y Fowler Wallace. 2008. Mecanica para ingenieria Estatica. Editorial Person
Educacion. Impreso en México. 52 edicién. ISBN 9789702612155

3. Hibbeler Rusell C. Estatica: Mecanica para ingenieria. Editorial Person Educacion. Impreso en México.
102 edicion. ISBN 9702605016.
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Descripcidn genérica de Unidades de Aprendizaje

Contenidos Tematicos

Nombre _ Dindmica de Particulas cargadas Etapa_ Bésica

Area de conocimiento Ciencias Bésicas y Matemaéticas

Competencia

Modelar matematicamente el comportamiento de las particulas bajo fuerzas mecanicas, eléctricas y
magnéticas aplicando el analisis vectorial para conocer sus interacciones energéticas, con disposicion para el
trabajo colaborativo, responsabilidad y respeto.

Evidencia del Desempefio
7  Experimentacion, discusién y elaboracion de reportes de fendmenos relacionados con el movimiento
de particulas. El reporte debe incluir: objetivo, marco teérico, desarrollo y conclusiones.
8 Resolucion de ejercicios y problemas en talleres, tareas y exadmenes, siguiendo un formato de
planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacion de los mismos.

HC HL HT HPC HE CR Requisito

2 2 1 2 7 Estatica

Contenidos Tematicos Homologados

1. Cinematica de las particulas. (HC: 10, HT: 5: HL: 10)
1.1 Introduccidn a la dindmica.
1.2 Movimiento rectilineo de particulas

1.2.1 Posicién, velocidad y aceleracion

1.2.2 Determinacion del movimiento de una particula

1.2.3 Movimiento rectilineo uniforme

1.2.4 Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

1.2.5 Movimiento de particulas

1.2.6 Solucion gréfica de los problemas de movimiento rectilineo
1.3 Movimiento curvilineo de particulas.

1.3.1 Vectores de posicion, velocidad y aceleracion.

1.3.2 Derivada de las funciones vectoriales.

1.3.3 Componentes rectangulares de la velocidad y la aceleracion.

1.3.4 Movimiento relativo a un sistema en movimiento de traslacion.

1.3.5 Componentes tangencial y normal.

1.3.6 Componentes radial y transversal.

2. Dinamica de particulas. Segunda Ley de Newton.
2.1 Impetu de una particula (momentum, cantidad de movimiento)
2.2 Ecuaciones del movimiento
2.3 Equilibrio dindmico
2.4 Torque 0 momento de una fuerza
2.5 Impetu angular de una particula (momentum angular, cantidad de movimiento angular)
2.6 Momento de inercia
2.7 Ecuaciones del movimiento en funcion de las componentes radial y transversal
2.8 Movimiento bajo una fuerza central
2.9 Ley de gravitacion de Newton
2.10 Trayectoria de una particula bajo la accion de una fuerza central

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica 97



3. Método de Energia e Impetu

3.1 Introduccion

3.2 Trabajo de una fuerza

3.3 Energia cinética de una particula

3.4 Principio de trabajo y energia

3.5 Potencia y eficiencia

3.6 Energia potencial

3.7 Fuerzas conservativas y no conservativas
3.8Conservacion de la energia
3.9Movimiento debido a una fuerza central conservativa
3.10Concepto de impulso

3.11Colisiones eléasticas e inelasticas

4. Vibraciones mecanicas

4.1 Introduccion

4.2 Vibraciones libres

4.3 Movimiento arménico simple

4.4 El oscilador armonico

4.5 Movimiento arménico amortiguado
4.6 Vibraciones forzadas

4.7 Vibraciones en una cadena de &tomos

5. Dinamica de particulas cargadas

5.1 Movimiento en un campo eléctrico uniforme

5.2 Movimiento en un campo magnético uniforme
5.3 El tubo de rayos catodicos

5.4 Campos eléctricos y magnéticos perpendiculares
5.5 El espectrometro de masas

5.6 El magnetron

Bibliografia basica

1

2

3

Beer P. Fernand, Russell Johnston E, Jr y Clausen E. 2005. Mecénica para Ingenieros. Dinamica.
Editorial Mc. Graw Hill. Impreso en México. Séptima Edicion. ISBN 970-10-4470-3.

Hibbeler Russell C. 2004 . Mecanica para Ingenieros. Dinamica. Editorial Pearson Educacion. Impreso
en México. ISBN 970-26-0500-8.

Bedford Anthony y Fowler Wallace. 2000. Mecéanica para Ingenieros. Dinamica. Editorial Pearson
Educacion. Impreso en México. ISBN 968-444-398-6

Bibliografia complementaria

4

5

6

Barja M. Das. 1999. Mecanica para Ingenieros. Dindmica. Editorial Limusa. Impreso en México. ISBN
968-185-093-9

Boresi, A. P. 2001. Mecénica para Ingenieros. Dinamica. Editorial Thompon Learning. Impreso en
Meéxico. ISBN 970-680-886

Marion, Jarry B. 2000. Dinamica Clésica de las Particulas y sistemas. Editorial Reverté. Impreso en
Meéxico. ISBN 842-914-094-8

Hemenway C. L. Henry R.W. & Caulton M. 1980 Fisica Electrénica, Editorial Limusa. Impreso en
Meéxico

McKelvey J. P. 1976 Fisica del Estado Sélido y de los Semiconductores, Editorial Limusa. Impreso en
México
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Unidad de Aprendizaje: Circuitos
Area de Conocimiento: Ciencias Bésicas y Matematicas

Competencia:

Etapa Baésica

Analizar y resolver redes eléctricas utilizando los principios tedricos y sus métodos generalizados para

construir circuitos eléctricos de manera eficiente y creativa.

Carga Académica

Clave HC HL HT HPC HE CR

Requisito

2 2 2 2 8

Electricidad y Magnetismo

Contenido Tematico

Corriente continua

Leyes de Kirchhoff

Métodos de andlisis y teoremas en CD

Circuitos en régimen transitorio

Anadlisis de circuitos de CA en el dominio del tiempo

ISR S

Evidencia de desempefio:

Resolucién de problemas aplicando las leyes y métodos de anélisis basicos de los circuitos eléctricos
comparando sus resultados con los obtenidos mediante la experimentacion en laboratorio

Bibliografia:

Analisis de circuitos de CA en el dominio de la frecuencia

Basica

William h. Hayt, jr. / Jack e. Kemmerly. (2003). Analisis de circuitos en ingenieria. México: McGraw

Hill.

Dorf Richard C. (2000). Circuitos eléctricos: Introduccion al Analisis y disefio. México: Alfaomega.

Richard C. Dorf. (2003). Introduccién a los Circuitos Eléctricos. México: Wiley

Irwin J. David Analisis Béasico de Circuitos en Ingenieria, México, Ed. Prentice Hall

Nilsson Jack W., Susan A. Riedel Circuitos Eléctricos Ed. Prentice Hall

Circuitos Bruce Carlson A. Ed. Thomson Learning

Complementaria

Joseph a. Edminister (Serie schaum). (1997). Circuitos eléctricos. México: McGraw Hill.
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Unidad de Aprendizaje: Administracion

Area de Conocimiento: Ciencias Sociales y Humanas

Etapa Basica

Competencia: Aplicar el método, los principios y técnicas en la resolucién de problemas relacionados con la
administracion para optimizar los recursos humanos, técnicos y materiales de manera que se fomente el

trabajo en equipo, tolerancia y responsabilidad en el manejo de recursos.

Carga Académica

Clave

HC

HL

HT

HPC

HE

Requisito

2

0

1

2

Contenido Tematico

1. Aspectos generales de la administracion
2. La empresa
3. Planeacion

~

. Organizacion

5. Integracion
6. Direccion
7. Control

Evidencia de desempefio:

Elaborar un proyecto administrativo de una empresa de la localidad que contenga planeacion, ejecucion,

control y direccién para su mejor desempefio

Bibliografia:

Basica

Munch Galindo Lourdes. (1997). Fundamentos de administracion. México: Trillas.

Reyes Ponce Agustin. (1981). Administracion de Empresas, Tomos | y Il. México: Alambra Mexicana.

Terry George. (1980). Principios de administracion. México: C.E.C.S.A.

Complementaria

Fernandez Arenas José Antonio. (1977). El Proceso Administrativo. México: Diana.

Merrill Haarwood. (1971). Clasicos en administracion. México: Limusa.
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Unidad de Aprendizaje: Inglés Técnico Etapa Basica

Area de Conocimiento: Ciencias Basicas y Matematicas

Competencia: Analizar y utilizar los textos técnicos aplicados a ingenieria, a través de las lecturas
especializadas para desarrollar la comprensién de la lectura y ampliar su vocabulario técnico en el idioma

inglés, de manera correcta y adecuada.

Carga Académica

Clave HC HL HT HPC HE CR Requisito

2 0 2 2 6

Contenido Temético

Diferentes tipos de textos

Inglés para propositos especificos/Inglés general

Uso del Diccionario técnico

Lectura y escritura de un texto en Inglés

Enfoques para traduccidn técnica

Mediciones, dispositivos de medicion, Expresiones matematicas
Propiedades Fisicas y quimicas de los materiales semiconductores
Electrdnica y nuevas tecnologias en semiconductores

N~ WNE

Evidencia de desempefio:

Traducir y manejar manuales y hojas de datos de equipo de medicién y dispositivos semiconductores usados
en el programa educativo.

Redactar textos en inglés técnico de esta disciplina en forma fluida y correcta.

Bibliografia

Brieger and Pohl, Technical English: Vocabulary and Grammar. Summertown Publishing,
Diccionario Enciclopédico de términos técnicos English —Spanish, Spanish- English, McGraw Hill

Complementaria

Beigbeder, Federico. Diccionario Técnico Inglés-Espafiol, Espafiol-Inglés, Ed. Diaz de Santos,
The Oxford Spanish Dictionary Spanish- English, English —Spanish. Oxford University Press,
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Unidad de Aprendizaje: Mediciones Eléctricas y Electrdnicas Etapa Disciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

Competencia:

Interpretar los datos obtenidos mediante la utilizacion del equipo de medicion para verificar
el correcto funcionamiento de los sistemas electronicos con una actitud responsable y con
honestidad.

Clave HC HL HT HPC HE CR Requisito

0 4 2 0 6

Contenido Tematico

1. Procedimientos de seguridad

2. Conceptos Béasicos de mediciones

3. Datos experimentales y errores de mediciones.

4. Manejo de equipo de Laboratorio (incluye respuesta en frecuencia)

5. Blindajes y Tierras

6. Andlisis, estructura, medicidn y conexion de resistencias, capacitancia e inductancia.

Evidencia de desempefio:

Elaborar un reporte técnico por cada préactica realizada

Aprobar un examen practico donde demuestre el uso correcto de la aplicacion del equipo de
medicion.

Bibliografia

Basica

Angulo Usastegui, José Maria. Laboratorio de Practicas de Microelectronica McGraw Hill, 2002
Morris, Alan S. Principios de Mediciones e Instrumentacion. Pearson Education, 2002

Complementaria

Wolf, Stanley. Guide to Electronic Measurements and Laboratory Practice.Prentice Hall 1983
Cooper, Helfrick. Modern Electronic Instrumentation and Measurement Tecniques. Prentice Hall
1990
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Unidad de Aprendizaje: Electronica Basica Etapa Disciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

Competencia:

Analizar, disefiar y construir amplificadores de una y varias etapas, utilizando transistores
BJT y FET para acondicionar pequefias sefiales eléctricas con actitud creativa, responsable
y disposicion al trabajo en equipo.

Clave |HC |HL |HT |HPC|HE |CR | Requisito

3 3 2 3 11 Circuitos, Mediciones Eléctricas y
Electrdnicas

Contenido Tematico

1. Diodo semiconductor

2. Transistor bipolar

3. Amplificador con transistores de pequefia sefial y su respuesta en frecuencia

4. Transistor de efecto de campo

5. Amplificador con transistor de efecto de campo de pequefia sefial y su respuesta en frecuencia.

Evidencia de desempefio:

Elaborar un reporte técnico por cada practica realizada.

Disefiar y probar un amplificador de una o varias etapas de acuerdo con las especificaciones
eléctricas solicitadas

Bibliografia

Bésica

Cardoza Avendafio, Lilian. Disefio y Simulacion de un Amplificador de Alta Frecuencia, de
Mediana Potencia y Alta Linealidad. Edicion propia, 2008

Sedra, Adel S. Circuitos Microelectronicos. McGraw Hill, 2006
Malvino, Albert Paul. Principios de electrénica 7ma edicion. McGraw Hill 2007

Schilling, Donald L. Belove, Charles. Circuitos electrénicos discretos e intergrados. Marcombo
1973

Complementaria

Boylestad, Robert L Electronica: Teoria de circuitos y dispositivos electronicos. Pearson Educacion de
México, 2003

Albelli Martin, José Maria. Fundamentos de microelectronica, nanoelectrénica y fotdnica.
Pearson Educacion, 2005
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Unidad de Aprendizaje: Fisica Moderna Etapa Disciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

Competencia: Analizar el comportamiento de la materia a nivel atbmico de manera
creativa y sistematica mediante la aplicacion de la fisica moderna para comprender los
principios en que se basa la tecnologia del estado solido.

Clave HC HL HT HPC HE CR Requisito

3 0 0 3 6 Dinamica de particulas cargadas

Contenido Tematico

1. Relatividad especial

2. Propiedades corpusculares de las ondas

3. Propiedades ondulatorias de las particulas
4. Estructura atbmica

5. Introduccidn a la mecanica cuantica

6. Introduccidn a la mecanica estadistica

Evidencia de desempefio:

Realizar modelos matematicos de sistemas fisicos utilizando conceptos cuénticos y
estadisticos

Elaborar un reporte sobre un tema actual de la fisica moderna que este relacionado con la

fabricacion de dispositivos semiconductores

Bibliografia

Basica

McKelvey, John P. Fisica del estado sélido, Ed Limusa, 1976
Arguello, Luis Roque. Fisica Moderna, Editorial: Ans-Global, 2005

Acosta, Virgilio. Curso de Fisica Moderna, Ed. Harla, México, 1975

Complementaria

Gautreau, Ronald. Fisica Moderna, Editorial Mcgraw-Hill, Coleccion Schaum 2001, Edicion Numero 2
Servay, Jewett. Fisica Moderna Editorial Thompson Paraninfo, 2007, Madrid

Serway, Raymond A. Fisica Moderna 3° Edicion Editorial: Thompson, 2007

Robert Eisberg Fundamentos De Fisica Moderna Editorial: Limusa 1996

Beisser Arthur, Editorial Mcgraw Hill, México, 1985 Conceptos De Fisica Moderna
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Unidad de Aprendizaje: Teoria Electromagnética Etapa Disciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria
Competencia: Interpretar los fendmenos Electromagnéticos a traves de los fundamentos

tedricos de forma conciente y responsable para la solucion de problemas de ciencia e
ingenieria.

Carga Academica

Clave HC |HL |HT |HPC |HE |CR |Requisito

3 0 2 3 8 Célculo Multivariable

Contenido Tematico

1. Analisis vectorial

2. Ley de Coulomb e intensidad de campo eléctrico

3. Densidad de flujo eléctrico, ley de Gauss y divergencia
4. Energia y potencial

5. Conductores, dieléctricos y capacitancia

6. Ecuaciones de Poisson y de Laplace

7. El campo Magneético estable

8. Fuerzas magnéticas, materiales e inductancia

Evidencia de desempefio:
Resolucion de problemas teéricos relacionados con los fendmenos electromagnéticos.

Bibliografia:

Basica

Hayt, William H. Jr. (2006). Teoria Electromagnética. 7ma. México: Ed. Mcgraw Hill.
Zahn, M. (1987). Teoria Electromagnética. México: Interamericana

Johnk, Carl T. A. (1979). Teoria Electromagnética Principios Y Aplicaciones. México: Limusa

Complementaria

Edminister, Joseph A. (Serie Schaum). (1979). Teoria Y Problemas De Electromagnetismo. México:
Mcgraw Hill.

Reitz / Milford / Christy, Fundamentos De La Teoria Electromagnética. .Editorial Mcgraw-Hill 1986
Sadiku, M. Elementos De Electromagnetismo. Editorial CECSA 1998 22 Edicion

Fundamentos De Teoria Electromagnética. 4a. Edicion Addison Wesley, 1996.

-Campos Electromagnéticos, R. Wagness,.LIMUSA, 1988.

Cheng, D. K., Fundamentals Of Engineering Electromagnetics, Ed.Addison-Wesley Publishing
Company. 1994.
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Unidad de Aprendizaje: Fisicoquimica EtapaDisciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

Competencia: Evaluar los procesos de intercambio de energia entre diferentes fases
mediante la aplicacion de conceptos fisico-quimicos para resolver problemas asociados con
la fabricacion microelectrénica con actitud disciplinada y organizada

Carga Académica

Clave HC HL HT HPC HE CR Requisito
2 0 1 2 5 Termodinami
ca

Contenido Tematico
1. Equilibrio Quimico
2. Equilibrios de fase en sistemas de un componente
3. Soluciones
4. Equilibrio en celdas electroquimicas
5. Fendmenos superficiales

Evidencia de desempefio:

Realizar modelos matematicos de sistemas fisico-quimicos utilizando conceptos de
termodinamica y cinética quimica

Elaborar reportes sobre aplicaciones fisicoquimicas relacionadas con la fabricacién de
semiconductores

Bibliografia

Basica

Levine, Iran. Fisicoquimica, McGraw Hill, USA,

Complementaria

Moore, Walter J. Fisicoquimica Bésica, Prentice Hall,
Chang Raymond. Quimica, McGraw Hill,
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Unidad de Aprendizaje: Estructura Socioecondmica de México Etapa Disciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias Sociales y Humanas

Competencia: Identificar caracteristicas de su entorno y su impacto a nivel local, nacional
e internacional estableciendo relaciones entre diferentes variables, a fin de desarrollar
estrategias para solucionar problemas especificos de su quehacer profesional de manera
correcta y responsable.

Carga Académica

Clave HC HL HT HPC HE CR Requisito

3 0 0 3 6

Contenido Tematico

1. La organizacion de la sociedad y estratificacion social

2. Naturaleza y caracterizacion de los problemas econémicos

3. Formas y sistemas de organizacion econémicas. Principales corrientes del pensamiento
4. Surgimiento y evolucion de los instrumentos monetarios dentro de una organizacion
econdmica

5. Las variables entre precios y mercados de un sistema econoémico

6. Concepcion y medicion del producto nacional

7. Los principales agregados macroeconomicos Y el sistema de cuentas nacionales

8. Demografia y poblacion

9. Potencialidad y recursos de México

10. Comercio Internacional

Evidencia de desempefio:
Realizar un anélisis de problemas especificos de empresas reales y desarrollar un proyecto
de acuerdo al andlisis.

Bibliografia:

Basica

Anda Gutiérrez, Cuauhtémoc, Estructura Socioeconémica de México, Ed. Mc Graw-Hill

Silvestre Méndez, J. Principales Problemas Socioecon6micos de México, Ed. Mc Graw-Hill

Complementaria

Silvestre Méndez, J. Fundamentos de Economia, Ed. Mc Graw-Hill
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Unidad de Aprendizaje:  Electronica Digital Etapa Disciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

Competencia: Elaborar circuitos secuenciales y combinacionales de manera eficiente y
ordenada utilizando los conocimientos basicos de electronica digital para la resolucion de
problemas practicos.

Carga Académica

Clave HC HL HT HPC HE CR Requisito

3 3 2 3 11

Contenido Tematico

Sistemas numéricos, codigos y aritmética binaria

Algebra Booleana, compuertas l6gicas y métodos de simplificacion
Circuitos combinacionales en escala media de integracion

Disefio de circuitos secuenciales sincronos

Familias logicas

Redes Iterativas

ourwhE

Evidencia de desempefio:
Diseniar, simular e implementar circuitos l6gicos combinacionales y secuénciales para la
solucion de problemas précticos.

BIBLIOGRAFIA

Basica

1. Fundamentals of logic design. Charles H. Roth 4ta edicion. Ed. PWS 1995, USA.

2. Fundamentos de disefio I6gico. Charles H. Roth 5ta edicion, Ed. Thomson, 2005, México

3. Fundamentos de sistemas digitales. Thomas L. Floyd. 7ma edicion. Ed. PH 2000, Espafia.

4. Sistemas digitales. Principios y aplicaciones. Ronald J. Tocci. 8va edicién. Ed. PH, 2003,
Meéxico

5. Andlisis y disefio de circuitos logicos digitales. Nelson, Tagle, Carrol e Irwin. Ed. PH. 1996,
Meéxico

Complementaria

1. Digital Design. Morris M. Mano. Prentice Hall; 3 Edition (August 1, 2001). USA

2. Sistemas Digitales. Lloris Ruiz A., Prieto Espinoza A., Parrilla Poure L.,Ed. McGraw Hill 2003,
Espafa.

3.  Disefio digital, principios y précticas, John F. Wakerly, Pearson US, Tercera edicion, 1999,

4. Contemporary Logic Design, 2/E. Randy H. Katz. Prentice may, Pearson Education., USA. 2004
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Unidad de Aprendizaje: Amplificadores Operacionales aplicados Etapa Disciplinaria
Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

Competencia:

Diseniar sistemas electronicos analdgicos a través del uso de amplificadores operacionales
para la solucién de problemas précticos tomando en cuenta las limitaciones de los
dispositivos con actitud creativa y responsable.

Carga Académica

Clave HC |HL |[HT |HPC |HE |CR | Requisito

3 3 2 3 11 Electronica Basica

Contenido Tematico

Retroalimentacion

Introduccidn a los amplificadores operacionales
Configuraciones lineales basicas

Otras configuraciones: operaciones aritméticas, amplificador de
instrumentacion, etc.

Respuesta en frecuencia

Comparadores y aplicaciones especificas (555)

Convertidores

Osciladores

. Filtros

10. Amplificadores operacionales especializados: Alta frecuencia y
11. Potencia.

12. Fuentes de poder lineales y conmutadas de baja potencia.

el el

©ooN O

Evidencia de desempefio:

Elaborar un reporte técnico por cada préactica realizada.

Disefiar y probar un sistema utilizando amplificadores operacionales de acuerdo con las
especificaciones eléctricas solicitadas.

Bibliografia

Basica

Bell, David A. Operational Amplifiers And Linear ICs. Oxford University Press, 1997
Sedra Adel S., Smith Kenneth C. Microelectronics Circuits. Oxford University Press 1998

Complementaria

Dailey Denton J. Introduction to Operational Amplifiers with Lineal Integrated Circuit
Applications. Mc Graw hill 1997.
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Unidad de Aprendizaje:  Fisica del Estado Sélido Etapa Disciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

Competencia:

Analizar el comportamiento de la materia condensada de manera propositiva mediante la
aplicacion de la fisica cuantica y estadistica para comprender los principios en que se basa

la tecnologia del estado solido.

Carga Académica

Clave HC |HL |HT |HPC |HE |CR |Requisito

3 0 0 3 6 Fisica Moderna

Contenido Tematico

Introduccion a la Cristalografia

Vibraciones en la red cristalina

Propiedades térmicas de los materiales

Modelo del electrén libre para metales

Teoria Cuéantica de electrones en redes periodicas

okrwdPE

Evidencia de desempefio:

Realizar modelos matematicos sobre los procesos fisicos que ocurren en los materiales
solidos

Realizar trabajo de investigacion documental sobre temas actuales de la fisica del estado
solido

Bibliografia

Basica

McKelvey, John P. Fisica del estado so6lido, Ed Limusa, 1976
McKelvey, John P. Solid State Physics, Ed. Krieger, 2003, USA

Complementaria

Kittel, Charles. Introduction to Solid State Physics, 7ma. Ed., John Wiley and Sons, 1996
Ashcroft/Mermin. Solid State Physics, Brooks/Cole, 1976
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Unidad de Aprendizaje: ~ Modelado de Sistemas Dindmicos Etapa Disciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria
Competencia: Modelar matematicamente el comportamiento de sistemas reales a través de

la integracion de los conocimientos matematicos y fisicos para observar su comportamiento
dindmico, con una actitud creativa.

Carga Academica

Clave |HC |HL |HT |HPC |HE |CR |Requisito

2 0 2 2 6 Ecuaciones Diferenciales

Contenido Tematico
1. Introduccion a sistemas
2. Modelado de sistemas dinamicos LIT
3. Representacion a bloques de sistemas dindmicos
4. Aplicaciones

Evidencia de desempefio:
Simulacion y resolucion de problemas realizando la traslacion de sistemas.

Bibliografia

Basica

Dennis G. Zill. (2002). Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones al Modelado. México: Thomson
Pérez Vidal Carlos, Gracia Calandin Luis Ignacio. Modelado de sistemas dindmicos. Aplicaciones. Edit.
Club Universitario, 2005

Ogata. K. Ingenieria de Control Moderna, Edit. Prentice Hall/Pearson. 2004, México

Ogata, K. System Dynamics. Edit. Prentice Hall 2da Ed. 1992, USA

Complementaria

Eronini Umez, Eronini. Dindmica de sistemas de control. Edit. Thomson Learning, 2001, México.
Kuo, B.C. Sistemas de control Automatico. Edit. Prentice Hall/Pearson. 1997, México

Ogata, K. Problemas de Ingenieria de Control utilizando Matlab. Edit. Prentice Hall/Pearson. 2001,
Meéxico.
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Unidad de Aprendizaje: ~ Termodindmica Etapa Disciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

Competencia: Resolver problemas relacionados con las propiedades de los materiales
utilizando las leyes de la termodindmica para analizar el intercambio de energia
involucrados en los procesos de la tecnologia microelectronica, de manera creativa y
organizada.

Carga Academica

Clave HC HT HPC CR Requisito

3

Contenido Tematico

Conceptos Basicos

Primera Ley de la Termodinamica
Segunda Ley de la Termodindmica
Otras variables termodindmicas
Tercera Ley de la Termodindmica

ko e

Evidencia de desempefio:

Realizar modelos matematicos sobre el intercambio de energia que requieran dominio de
los conceptos de la termodindmica

Realizar trabajo de investigacién documental sobre temas actuales de materiales que
involucren la termodindmica

Bibliografia:

Basica

Cengel Yunus A. y Boles Michael A. (2003).Termodinamica. (42 ed.). México: Mc Graw Hill.

Gaskell, David R. Introduction to the thermodynamics of materials, Taylor and Francis, London, 2003

Complementaria

Zemansky Mark W., Dittman Richard H. Heat and Thermodynamics McGraw Hill International 1997
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Unidad de Aprendizaje:  Investigacion de Operaciones Etapa Disciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias de la ingenieria

Competencia:

Desarrollar modelos de planeacion de sistemas mediante la construccion eficiente de
modelos cuantitativos y su resolucién por diferentes técnicas matematicas, para la solucion
Optima de problemas que se le presenten en su vida profesional, con una actitud de
innovacion.
Carga Académica
Clave HC HL HT HPC HE CR Requisito

3 0 0 3 6

Contenido Tematico

1. Fundamentos de la investigacion de operaciones

2. Programacion lineal

3. Metodologia para la solucion de problemas lineales
4. Analisis de sensibilidad

5. Teoria de redes

Evidencia de desempefio:
1 Exposicion de trabajos de investigacion.
2 Evaluacion a través de examenes parciales y final.
3 Resolver problemas de planeacion utilizando técnicas lineales.

Bibliografia:

Basica

Hamdy A. Taha. (1995). Investigacién de operaciones. México: Alfaomega.
Anderson, Sweeney y Williams. (1999). Métodos cuantitativos para los negocios. México: Thompson.

Complementaria

Frederick S. Hillier & Gerald L. Lieberman. (1997). Introduccién a la investigacion de operaciones.

México: Mc Graw Hill.

Eppen Gould, Schmidth, Moore & Weatherford. (2000). Investigacion de operaciones en la ciencia

administrativa. México: Prentice Hall.
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Unidad de Aprendizaje: Introduccion a la Fabricacion Microelectrénica
Etapa Disciplinaria
Area de Conocimiento: Ingenieria Aplicada

Competencia:

Evaluar y explicar las etapas involucradas en la fabricacién de un circuito integrado en
forma imparcial, comprendiendo sus principios de funcionamiento bésico para determinar

las posibles causas de error en un proceso industrial especifico

Carga Académica

Clave |HC |HL |[(HT |HPC |HE |CR [Requisito

2 2 0 2 6 Fisico Quimica
Fisica del Estado solido

Contenido Tematico

. El proceso de fabricacion microelectronica
. Fotolitografia

. Proceso de oxidacion

. Proceso de difusion

. Implantacidn de iones

. Deposicidn de peliculas

. Interconexiones y contactos

. Empaguetamiento y rendimiento

O~NO O WN PR

Evidencia de desempefio:
Disefiar secciones de proceso de fabricacion de acuerdo a un conjunto de restricciones
tecnoldgicas

Bibliografia

Basica

Jaeger, Richard C. Introduction to Microelectronic Fabrication, Ed. Prentice Hall, 2002, USA

Complementaria

Wolf, Stanley, Microchip Manufacturing, Ed. Lattice Press, 2004, USA

Wolf, Stanley, Tauber, Richard N., Silicon Processing for the VLSI Era, Volume 1: Process Technology,
Lattice Press, Second Ed. 2000

Campbell, Stephen A. The Science and Engineering of Microelectronic Fabrication, Second Ed., Ed.
Oxford University Press, 2001, USA

Kalpakjian, S., Schmid, S. R., Manufactura, Ingenieria y Tecnologia, Capt. 28 y 29, 5ta. Ed.,
Pearson,2008

Groover, Mikell P. Fundamentos de Manufactura Moderna Materiales, Procesos y Sistemas, Prentice
Hall,

1997
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Unidad de Aprendizaje: ~ Microcontroladores Etapa Disciplinaria
Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria
Competencia: Manejar y programar un microcontrolador, en forma creativa, aplicando el

lenguaje ensamblador para procesar la informacion requerida en una cierta aplicacion.
Carga Academica

Clave |HC |HL [(HT |HPC |HE |CR [Requisito

3 3 2 3 11 | Electrénica Digital

Contenido Tematico
1. Redes asincronas secuenciales
2. Memorias y PLDs (Dispositivos Lagico Programables)
3. Circuitos para operaciones aritméticas
4. Introduccion a los microprocesadores
5. Microcontroladores

Evidencia de desempefio:
Utilizar un sistema basado en microcontrolador para desarrollar una aplicacion especifica

Bibliografia

Basica

1. Fundamentals of logic design. Charles H. Roth 4ta edicién. Ed. PWS 1995, USA.

2. Fundamentos de disefio l6gico. Charles H. Roth 5ta edicién, Ed. Thompson, 2005, México

3. Fundamentos de sistemas digitales. Thomas L. Floyd. 7ma edicion. Ed. PH 2000, Espafia.

4. Sistemas digitales. Principios y aplicaciones. Ronald J. Tocci. 8va edicién. Ed. PH, 2003,
Meéxico

5. Andlisis y disefio de circuitos logicos digitales. Nelson, Tagle, Carrol e Irwin. Ed. PH. 1996,
México

6. Microcontroladores PIC Disefio practico de aplicaciones 3era Edicion. Angulo Usastegui y
Angulo Martinez. 2003, Espafia editorial McGraw Hill.

7. Microcontrolador PIC16F84. Desarrollo de proyectos 22 edicién. Palacios E., Remiro F. y Lopez
L.J. 2004 Editorial Ra-Ma Espafia.

8. Microprocessor Architecture, Programming & Applications 5th Edition - R.S. Gaonkar,
Wiley Eastern (2002)

9. Microprocessors and Interfacing Programming & Hardware - D.V. Hall, TMH (1991)

10. The Intel Microprocessors 7ht edition. Barry B. Brey. Editorial Prentice may. 2005 USA.

Complementaria

1. Digital Design. Morris M. Mano. Prentice Hall; 3 edition (August 1, 2001). USA

2. Sistemas Digitales. Lloris Ruiz A., Prieto Espinoza A., Parrilla Poure L.,Ed. McGraw Hill 2003,
Espafia.

3. Disefio digital, principios y précticas, John F. Wakerly, Pearson US, Tercera edicion, 1999,

4. Contemporary Logic Design, 2/E. Randy H. Katz. Prentice may, Pearson Education., USA. 2004

5. PIC Microcontroller Project Book: For PIC Basic and PIC Basic Pro Compliers (Paperback) by
John lovine. Publisher: McGraw-Hill/TAB Electronics; 2 Edition (April 1, 2004). USA.

6. Introduction to Microprocessors and Microcontrollers (Paperback)
by JOHN CRISP. Publisher: Newnes; 2nd Edition (January 15, 2004) USA

7. 7.PIC in Practice by David W Smith Publisher: Newnes; 1st Edition (May, 2002). USA
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Unidad de Aprendizaje:  Fisica de Semiconductores Etapa Disciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

Competencia:

Analizar el comportamiento de los portadores de corriente en un semiconductor de manera
asertiva mediante la aplicacion de la fisica del estado sélido para comprender los

principios en que se basa la tecnologia microelectronica

Carga Acadéemica

Clave |HC |HL |[(HT |HPC |HE |CR [Requisito

3 0 0 3 6 Fisica del Estado Sélido

Contenido Tematico

1. Semiconductores uniformes en equilibrio
2. Exceso de portadores en semiconductores
3. La union PN

4. La unién metal semiconductor

5. El capacitor MOS

Evidencia de desempefio:

Realizar modelos matematicos que requieran dominio de los principios de la fisica de los

semiconductores
Realizar trabajo de investigacién documental sobre temas actuales de la fisica de los
semiconductores

Bibliografia

Basica

McKelvey, John P. Fisica del estado sélido, , Ed. Limusa, 1976
Streetman, Ben G. Solid state electronic devices, Prentice Hall, 1999.

Complementaria

Sze, Simon. Physics of Semiconductor Devices, John Wiley and Son Third Edition, 2006
Neamen Donald A. Semiconductor Physiscs and Devices Basic principles, Third Edition, McGraw Hill,
2003
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Unidad de Aprendizaje:  Optica

Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

Competencia:

Etapa Disciplinaria

Analizar el comportamiento de la luz mediante la aplicacion de las leyes del
electromagnetismo para comprender los principios en que se basan los dispositivos

optoelectrénicos con actitud creativa y ordenada.

Carga Académica

Clave HC HT HPC HE CR

Requisito

3 0 0 3 6

Contenido Tematico

Campos que varian con el tiempo: ecuaciones de Maxwell
Ondas electromagnéticas: teoria de campo y de circuitos
Reflexiones y refracciones de ondas electromagnéticas
Interferencia y difraccidn de ondas electromagnéticas
Polarizacion de ondas electromagnéticas

Guias de onda y fibra dptica

ocouarwnE

Evidencia de desempefio:

Resolver modelos matematicos que requieran dominio de los conceptos de la 6ptica
electromagnética
Realizar trabajo de investigacion sobre temas actuales de la dptica del estado sélido.

Basica

Klein, Miles V., Furtak, Thomas E. Optics, Second Edition, Ed. Wiley, year 1993, USA
Kraus, John D. Electromagnetismo, 5ta. Edicion. McGraw Hill, 2000 México

Complementaria

Novotny Lukas and Hecht Bert, Principles of Nano-optics, Cambridge University Press, 2007
Born, Max. Wolf, Emil. Principles of Optics: Electromagnetic Theory of Propagation, Interference and
Diffraction of Light, 7th Ed. Cambridge University Press, 1999.
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Unidad de Aprendizaje:  Planeacion Estratégica Etapa Disciplinaria

Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

Competencia:

Aplicar de forma creativa y eficiente las herramientas del modelo de planeacién estratégica,

mediante el andlisis, formulacion e implementacion de estrategias para desarrollar el plan
de negocio de una empresa.

Carga Académica

Clave HC |HL |HT |HPC |HE |CR |Requisito

3 0 0 3 6

Contenido Tematico

1. Introduccion a la planeacion estratégica
2. Estrategias alternativas

3. Vision y mision

4. Andlisis externo

5. Andlisis interno

6. Formulacion de estrategias

7. Implementacion de estrategias

8. Evaluacion de estrategias

Evidencia de desempefio:
1 Realizar entrevistas directas de temas relacionados con la plantacion estratégica y su
correspondiente modelo de aplicacién a una empresa de cualquier tamafio.
2 Exposicion y proyecto final de aplicacion.

Bibliografia:

Basica

Fred R. David. (1997). Conceptos de administracion estratégica. (9% ed.). México: Prentice Hall
Hispanoamericana.

Charles W. L Hill, Gareth R. Jones. (1996). Administracion estratégica, un enfoque integrado. (12 de.).
Santa Fe de Bogot4, Colombia: McGraw Hill.

Leonard D. Goodstein, Timothy M. Nolan, J. William Pfezffer. (1998). Planeacion estratégica aplicada.
(12 ed.). México: McGraw Hill

George A. Steins. (1983). Planeacion estratégica: Lo que todo director debe saber. (12 ed.) México:
CECSA.

Michael E. Porte. (2000). Estrategia competitiva. (Revisada). México: CECSA.

Complementaria

Michael E. Porter. (1987). Ventaja Competitiva. (1% ed.). México: CECSA.

CECSA.

Michael A. Hitt, Duane Ireland, Robert E. Hasksson. (2004). Administracion estratégica: competitividad y
conceptos de globalizacion (5a ed.). México: International Thompson.
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Unidad de Aprendizaje:  Ingenieria Ambiental Etapa Disciplinaria
Area de Conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

Competencia:

Identificar y evaluar de manera ética y responsable las distintas fuentes de contaminacion
ambiental, a traves de la investigacion de los procesos de tratamiento, trabajo de campo, y

utilizacion de la normatividad existente, para el diagndstico, prevencién y control de la
contaminacion del agua, atmosfera y los residuos

Carga Academica

Clave HC |HL |HT |HPC |HE |CR |Requisito

3 0 0 3 6

Contenido Tematico

1. Generalidades

2. Problematicas ambientales

3. Normatividad ambiental

4. Estudio de andlisis de casos de impacto ambiental
Evidencia de desempefio:

Desarrollo de un trabajo donde aplique los conceptos relacionados con el impacto
ambiental y proponga soluciones de preservacion y mantenimiento del ambiente.

Bibliografia:

Basica

Kiely, Gerard.Ingenieria ambiental. Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestion. México:
McGraw Hill. 1999

Canter, Larry W. Manual de evaluacion de impacto ambiental. México: Mc Graw Hill. 1998.

Tohobanoglou, George s, Theisen Hilary. Gestion Integral de residuos solidos. México: McGraw Hill.
1994

Complementaria

E. Roberts Alley & associates Inc. Manual de control de calidad. México: McGraw Hill. 2001

Cretes y Tohobanoglaus. Sistemas de manejo de aguas residuales. México: McGraw Hill. 2000
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Unidad de Aprendizaje: ~ Manufactura Microelectrénica  Etapa Terminal
Area de Conocimiento: Ingenieria Aplicada

Competencia: Incrementar la eficiencia de las etapas involucradas en la fabricacion de
circuitos integrados utilizando herramientas estadisticas y técnicas de calidad para

determinar el origen de errores en un proceso industrial especifico, con actitud propositiva e

imparcial

Carga Académica

Clave |HC |[HL |HT |HPC |HE |CR |Requisito

3 2 0 3 8 Introduccioén a la fabricacion
microelectronica

Contenido Tematico

Seguimiento de trabajos en progreso

Tecnologia de procesos CMOS

Tecnologia MOSFET de canal largo y canal corto
Tecnologia de Aislamiento

Procesamiento Final

Empaquetamiento

ocoarwnE

Evidencia de desempefio:

Elaborar diagndsticos de estudio de caso de fallas en el proceso de manufactura de
semiconductores utilizando las técnicas estadisticas y de calidad apropiadas para su
solucion

Bibliografia

Basica

Wolf, Stanley, Microchip Manufacturing, Ed. Lattice Press, 2004, USA
Quialss Michael, Semiconductor Manufacturing Technology, Ed. Pearson, 2005

Complementaria

Wolf, Stanley, Tauber, Richard N., Silicon Processing for the VLSI Era, Volume 1: Process Technology,
Lattice Press, Second Ed. 2000

Campbell, Stephen A. The Science and Engineering of Microelectronic Fabrication, Second Ed., Ed.
Oxford University Press, 2001, USA

Van Zan Peter. Microchip Fabrication: A practical Guide to semiconductor processing, McGraw Hill,
5Sta. Ed., 2004

Schey, John A. Procesos de Manufactura, 3era. Ed., McGraw Hill, 2000
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Unidad de Aprendizaje:  Dispositivos del Estado Sélido Etapa Terminal

Area de Conocimiento: Ingenieria Aplicada

Competencia:

Analizar el funcionamiento de los dispositivos del estado solido de manera sistematica

mediante la aplicacion de la fisica de los semiconductores para utilizarlos y caracterizarlos
en los diversos &mbitos de la industria microelectronica.

Carga Acadéemica

Clave |HC |HL |[(HT |HPC |HE |CR [Requisito

3 0 0 3 6 Fisica de Semiconductores

Contenido Tematico

1. El diodo y otros dispositivos de dos terminales
2. El transistor Bipolar

3. Transistores de efecto de campo

4. Dispositivos optoelectronicos

5. Dispositivos de potencia

Evidencia de desempefio:
Realizar analisis de fallas de circuitos que contienen dispositivos semiconductores

Seleccionar los dispositivos semiconductores apropiados para utilizarse en una aplicacion
especifica

Bibliografia

Basica

Streetman, Ben G. Solid state electronic devices, Prentice Hall, 1999.

Complementaria

Sze, Simon. Physics of Semiconductor Devices, John Wiley and Son Third Edition, 2006

Pierret, Robert F. Fundamentos de semiconductores, Adison Wesley, 1996

Neamen Donald A. Semiconductor Physiscs and Devices Basic principles, Third Edition, McGraw Hill,
2003
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Unidad de Aprendizaje:  Legislacion industrial Etapa Terminal

Area de Conocimiento: Ciencias Sociales y Humanas

Competencia:

Identificar los principios que sustentan la normatividad Laboral y Mercantil que inciden en
su campo ocupacional aplicando los fundamentos del derecho laboral y mercantil de una
manera honesta y objetiva para un mejor desarrollo profesional.

Carga Academica

Clave HC HL HT HPC HE CR Requisito

2 0 0 2 4

Contenido Tematico

1. Derecho laboral

2. Derecho mercantil

3. Denominacidn de origen

4. Transferencia de tecnologia

5. La propiedad industrial

6. El sistema de patentes y marcas

Evidencia de desempefio:
Realizar un ensayo de un caso de estudio que involucre problemas de normatividad
mercantil y laboral.

Bibliografia:

Basica

Alvarez de la Cadena Héctor. (1983). Participacion Extranjera: transferencia de tecnologia e inversiones.
Meéxico: Diana.

Ley Federal de Trabajo. (1999). CEID.

Complementaria

Mantilla Molina, Roberto L. (2005). Derecho Mercantil: introduccion y conceptos fundamentales
sociedades. México: Porrua

Meéxico. (2000). Legislacién en materia de Propiedad industrial. México: Delma.
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Unidad de Aprendizaje: ~ Aseguramiento de la Calidad Etapa Terminal
Area de Conocimiento: Otras

Competencia:

Implantar modelos de Aseguramiento de la Calidad mediante el manejo responsable de la
informacidn, el trabajo en equipo, tomando en cuenta la integridad humana y el cuidado
del medio ambiente para establecer, documentar y evaluar evidencias de cumplimiento de
las especificaciones de procesos y productos, que sirvan de base para los programas de

mejora continua.

Carga Académica

Clave HC HL HT HPC HE CR Requisito

3 0 0 3 6

Contenido Tematico

1. Introduccion a los sistemas de calidad

2. Las siete herramientas estadisticas basicas
3. Control estadistico de procesos

4. Técnicas para el aseguramiento de la calidad

Evidencia de desempefio:
1 Disefio y aplicacion de auditoria de calidad a un proceso de una empresa local.
2 Evaluacion de la comprension de las Normas ISO.

Bibliografia:

Basica

Douglas C. Montgomery. (1991). Introduccion al control estadistico de la calidad. (1% ed.) México:
Iberoamericana.

Mark J. Kiemele. (2000). Basic statistics: tools for continuous improvements. (4a ed.). Colorado Springs,
Colorado: Air Academy.

Douglas C. Montgomery. (2002). Probabilidad y estadistica aplicada a la ingenieria. México: Mc Graw
Hill.

Complementaria

Prat Bartés Albert. (2000). Métodos estadisticos: control y mejora de la calidad. (1% ed.). México:
Alfaomega.

Ron Kenett, Shelemgaho Zacks. (2000). Estadistica industrial moderna: disefio y control de la calidad y la
confiabilidad. (12 ed.). México: Internacional Thomson.
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Unidad de Aprendizaje: Técnicas de Caracterizacion de Materiales Etapa Terminal
Area de Conocimiento: Ingenieria Aplicada

Competencia: Evaluar las diferentes técnicas de caracterizacion mediante la aplicacion de
los principios de microscopia y espectroscopia para determinar la microestructura y

composicion quimica de los materiales, con actitud analitica y critica

Carga Academica

Clave HC HL HT HPC HE CR Requisito

3 2 1 3 9

Contenido Tematico

Microscopia Optica

Difraccion de rayos X

Microscopio electrénico de transmisién

Microscopio electronico de barrido

Microscopia de barrido por sonda

Espectroscopia de rayos X para andlisis quimico

Espectroscopia de electrones para anélisis de superficies

Espectrometria de masas por iones secundarios para analisis de superficies

NG~ LNE

Evidencia de desempefio:

Elaborar un reporte de anélisis que contenga una micrografia y una discusion sobre las
caracteristicas observadas del material

Elaborar un reporte de analisis que contenga una espectroscopia y una discusion sobre las
caracteristicas observadas del material

Bibliografia

Basica

Leng Yang. Materials Characterization: Introduction to Microscopic and Spectroscopic Methods, Wiley,
2008

Complementaria

Morita, S. Roadmap of Scanning Probe Microscopy, Springer, 2007
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Unidad de Aprendizaje:  Procesos de Peliculas Delgadas Etapa Terminal

Area de Conocimiento: Ingenieria Aplicada

Competencia:

Evaluar los diferentes procesos de peliculas delgadas mediante la aplicacion de principios
fisicos y quimicos para la fabricacion de estructuras en dispositivos semiconductores con

una actitud responsable

Carga Académica

Clave HC HL HT HPC HE CR Requisito

3 0 1 3 7

Contenido Tematico

Tecnologia de peliculas delgadas
Evaporacion fisica

Deposicion

Epitaxia

Deposicion por vapor quimico
Deposicion por haz de electrones
Deposicion por plasma

NookrwdpE

Evidencia de desempefio:
Elaborar reportes sobre técnicas de deposicién de peliculas delgadas enfatizando sus
aplicaciones para las tecnologias MOS, Bipolar y RF

Bibliografia

Basica

Smith Donald L. Thin Film Deposition: Principles and Practices, McGraw Hill, 1991

Complementaria

Kern Werner, Vossen John L. Thin Film Processes, Volume |1, Academic Press, 1991
Ohring Milton, The Materials Science of Thin Film, Academic Press, 2001
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Unidad de Aprendizaje:

Area de Conocimiento: Ingenieria Aplicada

Competencia:
Diseniar y evaluar un proyecto con apego a las normas de calidad utilizando los elementos
técnicos de mercados financieros y la metodologia de evaluacion de proyectos de manera

correcta y responsable para asegurar la factibilidad y viabilidad.

Carga Académica

Disefio y Evaluacién de Proyectos Etapa Terminal

Clave

HC

HT

HPC

Requisito

3

Contenido Tematico

ONO O WN PR

Evidencia de desempefio:

. Introduccion y preparacion de la evaluacion
. Estudio de mercado

. Estudio técnico

. Normas de calidad

. Estudio de impacto ambiental

. Estudio econémico

. Evaluacion econémica
. Analisis y administracion del riesgo

Desarrollar un proyecto innovador que englobe la metodologia de la evaluacion de
proyectos.

Bibliografia:

Basica

Gabriel Baca Urbina. Evaluacion de proyectos, 4ta Ed. México: McGraw Hill, 2001

Complementaria

Chapag Sain Nassir and Reynaldo, Preparacion y evaluacion de proyectos, 2da. Ed., McGraw Hill
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Unidad de Aprendizaje:  Disefio de Circuitos Integrados  Etapa Terminal

Area de Conocimiento: Ingenieria Aplicada

Competencia: Disefiar circuitos integrados, mediante la aplicacion de las herramientas
computacionales y las técnicas de deteccion de fallas para que cumplan con los
requerimientos de una aplicacion electronica, con actitud sistematica y creativa

Carga Académica

Clave HC |HL |HT |HPC |HE |CR |Requisito

3 2 0 3 8

Contenido Tematico

El proceso de disefio de circuitos integrados
Familias de circuitos integrados

Disefio a nivel de transistores

Disefio a nivel de circuito integrado
Herramientas computacionales de disefio
Técnicas de deteccion de fallas

ogakrwhE

Evidencia de desempefio:
Elaborar un diagrama esquematico de un circuito integrado que cumpla con los requisitos
de espacio maximo y de manufacturabilidad.

Bibliografia

Basica

Shepherd Peter, Integrated Circuit: Design, Fabrication, and Test, 1996,
Aragonés Javier et all, Disefio de Circuitos y Sistemas Integrados, Ed. Alfaomega, 2005

Complementaria

Johns David, Martin Ken, Analog Integrated Circuit Design, 1996

Kaeslin Hubert, Digital Integrated Circuit Design from VLSI architecture to CMOS fabrication, 2008
Grey Paul R. Analysis and Design of Analog Integrated Circuit, Prentice Hall, 2008

Hodges David, Analysis and Design of Digital Integrated Circuits, 2003

Royers Jonhs , Plett Calvin, Radiofrequency Integrated Circuits Design, 2003
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Unidad de Aprendizaje: Tépicos Selectos de Nanotecnologia Etapa Terminal

Area de Conocimiento: Ingenieria Aplicada
Competencia: Analizar el comportamiento de los fendmenos naturales a nivel nanométrico

aplicando la nanociencia y la nanotecnologia para proponer nuevos dispositivos que
resuelvan problemas actuales con una actitud honrada

Carga Academica

Clave HC |HL |HT |HPC |HE |CR |Requisito

2 0 0 2 4

Contenido Tematico

Nanofisica
Nanobiologia
Nanoelectronica
Nanofotonica

PN E

Evidencia de desempefio:

Elaborar un reporte sobre el estado actual de la nanociencia y la nanotecnologia enfatizando
los problemas cientificos o tecnoldgicos que existen por resolver

Bibliografia

Basica

Luryi, Serge, Xu, Jimmy, Zaslavsky, Alex, Future Trends in Microelectronics Up the Nano Creek, Ed.
Wiley Interscience, 2007, USA

Complementaria

Morita, S. Roadmap of Scanning Probe Microscopy, Springer, 2007
Novotny Lukas and Hecht Bert, Principles of Nano-optics, Cambridge University Press, 2007
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Unidad de Aprendizaje:

Area de Conocimiento

Competencia:
Desarrollar e implementar una empresa con un manejo responsable, creativo y proactivo,

aplicando los principios de la mercadotecnia desde la identificacion de la idea, pasando por
la planeacidn, constitucion y puesta en marcha de la misma hasta su liquidacion, para vivir
la experiencia de ser un empresario

Carga Académica

Emprendedores

Etapa Terminal

Clave

HC

HL

HT

HPC

CR

Requisito

3

0

3

Contenido Tematico

1. Creando una empresa

2. Organizacién de la empresa

3. Panoramica general de la mercadotecnia
4. Panorama general de finanzas

5. Produccion

6. Recursos humanos

7. Cualidades de un emprendedor

Evidencia de desempefio:

1 Formacion de una empresa que comercialice un producto o servicio atendiendo a las

caracteristicas establecidas

2 Evaluacion de lecturas, exposicion de investigacion de campo, desarrollar proyecto

del desarrollo de una empresa.

Bibliografia:

Basica

Madrigal Torres, Berta Ermilla. (2005). Liderazgo: Ensefianza y aprendizaje. México: Mc Graw-Hill

Enrique Garcia Garcia. (2002). Formacion de Emprendedores 2002. México: CECSA.

Complementaria

Mercado H. Salvador. (2004). Administracién de la pequefias y medianas empresas. México: PAC.
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Unidad de Aprendizaje:  Microlitografia Etapa Terminal

Area de Conocimiento: Ingenieria Aplicada

Competencia: Evaluar las diferentes secciones del proceso de microlitografia mediante la
aplicacion de principios de la dptica y quimica para la fabricacion de estructuras
microscopicas en circuitos integrados con una actitud creativa.

Carga Académica

Clave HC HL HT HPC HE CR Requisito

3 0 1 3 7

Contenido Tematico
1. Fuentes de iluminacion
2. Parametros de los lentes
3. Evaluacion de imagenes
4. Mascaras de cambio de fase
5. Interacciones de la fotorresina

Evidencia de desempefio:
Elaborar reportes sobre técnicas de microlitografia destacando su importancia en la
miniaturizacion de dispositivos semiconductores.

Bibliografia

Basica

Susuki Kazuaki, Smith Bruce W. Microlithography: Science and Technology, Second Edtion, CRC, Mayo
2007

Complementaria

Levinson Harry J. Principles of Lithography, Second Edition, SPIE publications, 2005
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X. Cartas descriptivas del las unidades de aprendizaje de la etapa béasica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADA

|. DATOS DE IDENTIFICACION

1. Unidad académica (s): Facultad de Ingenieria-Mxli, Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria
Tijuana, Facultad de Ingenieria y Negocios Tecate, Facultad de Ingenieria'y
Negocios San Quintin, Facultad de Ingenieria Ensenada, Escuela de Ingenieria y
Negocios Valle de Guadalupe.

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura () Tronco Comun Ciencias de la Ingenieria 3. Vigencia del plan: 2009-2
4. Nombre de la unidad de aprendizaje Algebra Lineal 5. Clave
6. HC2 HL: HT: 2 HPC: HCL: HE: 2 CR: 6
7. Ciclo escolar: 2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: Bésica
9. Caracter de la unidad de aprendizaje Obligatoria X Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje: Ninguno
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Firmas Homologadas

Fecha de elaboracién
15-Enero-2009.

Formulé:
Vo. Bo. M.C. MAXIMILIANO DE LAS FUENTES LARA.
RUTH ELBA RIVERA CASTELLON Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria, Campus Mexicali
Vo. Bo. M.C. ALEJANDRO ROJAS MAGANA
LUCILA ZAVALA MORENO Cargo: Director — Facultad de Ingenieria y Negocios Unidad Tecate

VELIA VERONICA FERREIRO MARTINEZ

Vo. Bo. M.C. RUBEN SEPULVEDA MARQUES.
Cargo: Subdirector — Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

Vo. Bo. M.I. JOEL MELCHOR OJEDA RUIZ
Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria Ensenada

Vo. Bo. M.C. RAUL DE LA CERDA LOPEZ.
Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin

Vo. Bo. M.R.H. LUCILA PAEZ TIRADO.
Cargo: Subdirector — Escuela de Ingenieria y Negocios Guadalupe Victoria
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

El curso de Algebra Lineal esta situado en el tronco comun de ciencias de la ingenieria, dentro de la etapa basica. Provee de las herramientas necesarias para la
elaboracién de modelos lineales que explican y predicen diversos fenémenos de estas areas del conocimiento.

La finalidad del curso es resolver sistemas de ecuaciones lineales, matrices y determinantes asi como espacios vectoriales, sus componentes y propiedades para
aplicarse en sistemas de programacion lineal, mediante su estudio tedrico y aplicacion practica.

Proporciona al estudiante los conocimientos, métodos y técnicas favoreciendo en el estudiante el razonamiento critico, la creatividad, el trabajo en equipo y el
interés por la busqueda de informacidn y resolucion de problemas.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Emplear el sistema de los nimeros complejos, y el algebra matricial, mediante la aplicacion de sus distintas representaciones y propiedades de operacion, para
resolver e interpretar problemas cotidianos y de ingenieria, con actitud reflexiva, disposicion para el trabajo colaborativo, responsabilidad y tolerancia.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

Resolucién de ejercicios, tareas, examenes y problemas a través de talleres siguiendo un formato de planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacion de los
mismaos.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Diferenciar los tipos de representacion numérica en reales y complejos mediante la identificacion de su parte real e imaginaria para realizar las operaciones
béasicas con actitud proactiva y disciplinada.

Contenido Duracion

1. SISTEMA DE NUMERACION (HC: 6, HT: 6)
1.1 Introduccion a los nimeros reales.

1.2 NUmeros complejos

1.3 Representacion rectangular

1.4 Representacién polar

1.5 Férmula de Euler

1.6 Operaciones bésicas
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Emplear la definicion de polinomio, sus propiedades y sus caracteristicas, mediante el uso de diferentes técnicas para determinar las raices de los mismos
fomentando su tenacidad y creatividad.

Contenido Duracion
2. POLINOMIOS (HC: 6, HT: 6)
2.1 Definicion.

2.2 Raices de polinomios.
2.3 Teorema del residuo.
2.4 Teorema del factor.
2.5 Division sintética

2.6 Fracciones parciales
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Aplicar los conceptos de vectores y matrices a través de operaciones escalares, vectoriales y con matrices para representar graficas de dos y tres dimensiones en

forma organizada y reflexiva.

Contenido

3. VECTORES Y MATRICES
3.1 Concepto de vectores.
3.2 Representacion grafica en dos y tres dimensiones.
3.3 Operaciones con vectores: escalares y vectoriales.
3.3.1 Sumas y restas.
3.3.2 Multiplicacion por un escalar.
3.3.3 Producto punto.
3.3.4 Producto cruz.
3.4 Espacio vectorial: dependencia e independencia lineal.
3.5 Matrices.
3.6 Operaciones con matrices
3.7 Transpuesta de una matriz

Duracion

(HC: 8 HT: 8)
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Aplicar diferentes métodos de solucidn de sistemas de ecuaciones lineales mediante técnicas y herramientas para resolver problemas de programacion lineal u
optimizacién comprobando su utilidad practica con disposicion y disciplina.

Contenido Duracion

4. SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES Y DETERMINANTES (HC: 12 HT: 12)
4.1 Determinantes y sus propiedades.

4.2 Determinantes e inversas. Método de cofactores.

4.3 Regla de Cramer.

4.4 Sistemas de ecuaciones lineales y su clasificacion.

4.5 Eliminacion Gaussiana.

4.6 Eliminacién Gauss-Jordan.

4.7 Célculo de la Inversa de una matriz

4.8 Sistemas Homogéneos.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de . o Material de .
s Competencia(s) Descripcion Duracion
Practica Apoyo
1 Diferenciar los tipos de representacion Representacion rectangular y polar de nimeros | Calculadora, 2 Horas
numeérica en reales y complejos mediante la complejos plumén
identificacion de su parte real e imaginaria pintarrén
con actitud proactiva y disciplinada.
2 Realizar las operaciones basicas de numeros Operaciones basicas con nimeros complejos. Calculadora, 4 Horas
complejos con actitud proactiva y disciplina. plumén
pintarrén.
Emplear la definicion de polinomio, sus
3 propiedades y sus caracteristicas, mediante el | Teorema del residuo y del factor 2 Horas
uso de diferentes técnicas para determinar las
raices de los mismos fomentando su tenacidad
y creatividad.
Emplear la definicion de polinomio, sus
4 propiedades y sus caracteristicas, mediante el | Divisién Sintética Calculadora, 2 Horas
uso de diferentes técnicas para determinar las plumén
raices de los mismos fomentando su tenacidad pintarrén
y creatividad.
Emplear la definicion de polinomio, sus
5 propiedades y sus caracteristicas, mediante el | Fracciones Parciales Calculadora, 2 Horas
uso de diferentes técnicas para determinar las plumén
raices de los mismos fomentando su tenacidad pintarrén
y creatividad.
Aplicar los conceptos de vectores y matrices a
6 través de operaciones escalares, vectorialesy | Operaciones con Vectores: Suma, resta Yy | Calculadora, 2 Horas
con matrices para representar graficas de dos y | multiplicacion por escalar plumén
tres dimensiones en forma organizada y pintarron
reflexiva.
7 Producto Punto y producto cruz: Calculadora, 2 Horas
plumén
pintarrén
8 Operaciones con Matrices Calculadora, 4 Horas
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10

11

12

Aplicar diferentes métodos de solucion de
sistemas de ecuaciones lineales mediante
técnicas y herramientas para resolver
problemas de programacion lineal u
optimizacién comprobando su utilidad
practica con disposicion y disciplina.

Determinantes y Cofactores

Regla de Cramer

Eliminacion Gaussiana y Gauss-Jordan

Calculo de la inversa de una Matriz

plumon
pintarron

y

2 Horas

2 Horas

4 Horas

4 Horas
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

Exposicidn de conceptos y propiedades bésicas de cada tema por parte del docente

Explicar y ejemplificar la utilizacién de métodos aplicados en algebra lineal

Utilizacion de técnicas de preguntas y respuestas, para la exploracion del conocimiento adquirido.
Uso de herramientas computacionales para la resolucion de ejercicios.

Resolucidn de ejercicios practicos a través de talleres individuales y/o en equipo.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios de Acreditacion:
Para acreditar la unidad de aprendizaje se requiere:
o Cumplir con el 80% de asistencia
o Presentar la totalidad de los examenes parciales con promedio minimo de 60 (sesenta)

Criterios de Calificacion:

o Se evaluara con 4 examenes parciales de 15% cada uno
o El 40% restantes corresponde a la aprobacion del taller

Criterios de Evaluacion:
La evaluacion se desarrollara por medio de exdmenes tedricos y entrega en tiempo y forma de los reportes de cada taller.
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica Complementaria
Algebra lineal. e Algebra lineal y sus aplicaciones.
Grossman, Stanley 1. Lay David C.
5ta ed. Corregida. 3ra edicién actualizada
McGraw-Hill. Pearson Educacion.
2008. 2007.
Algebra superior. e Algebra superior.
Spiegel Murria R. Reyes Guerrero, Araceli.
McGraw Hill interamericano. Thomson.
2008. 2005.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADO

I. DATOS DE IDENTIFICACION

Facultad de Ingenieria -Mexicali
Facultad de Ingenieria -Ensenada
2. Unidad académica (s): Facultad de Ingenieria y Negocios -Tecate
Facultad de Ingenieria y Negocios —San Quintin
Escuela de Ingenieria y Negocios —Valle
Facultad de Ciencia Quimicas e Ingenieria -Tijuana

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura () Tronco Comun en Ciencias de la Ingenieria 3. Vigencia del plan: 2009-2
4. Nombre de la unidad de aprendizaje Calculo Diferencial 5. Clave
6. HC: 2 HL: HT: 3 HPC: HCL: HE 2 CR 7
7. Ciclo escolar: 2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: Basica
9. Carécter de la unidad de aprendizaje: Obligatoria X Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje : Ninguno
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Firmas Homologadas
Formulé:

Formulé:

M.C. José Alvaro Encinas Bringas

Ing. Eva Verédnica Solaiza Guevara

Fis. Tania Angélica Lopez Chico

Vo. Bo
Cargo:

Vo. Bo
Cargo:

Vo. Bo
Cargo:

Vo. Bo
Cargo:

Vo. Bo
Cargo:

Vo. Bo
Cargo:

Fecha de elaboracion: 15 de enero de 2009.

. M.C. MAXIMILIANO DE LAS FUENTES LARA.
Subdirector — Facultad de Ingenieria, Campus Mexicali

. M.C.A. VELIA VERONICA FERREIRO MARTINEZ
Subdirector — Facultad de Ingenieria y Negocios Unidad Tecate

. M.C. RUBEN SEPULVEDA MARQUES.
Subdirector — Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

. M.l. JOEL MELCHOR OJEDA RUIZ
Subdirector — Facultad de Ingenieria Ensenada

. M.C. RAUL DE LA CERDA LOPEZ.
Subdirector — Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin

.M.R.H. LUCILA PAEZ TIRADO.
Subdirector — Escuela de Ingenieria y Negocios Guadalupe Victoria
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

El contenido de esta unidad de aprendizaje es necesario para la formacidn adecuada del ingeniero ya que proporciona las bases y principios de
funciones, limites, derivacion y optimizacién, para la aplicacion de las matematicas en la ingenieria, los temas desarrollados se encontraran en las
diversas unidades de aprendizaje tanto en la etapa basica como disciplinaria y terminal. Integrado con los otros cursos de célculo y ecuaciones
diferenciales, provee de las habilidades y conocimientos que requieren los estudiantes de ingenieria para resolver problemas de aplicacion.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Aplicar los conceptos y procedimientos del calculo en la diferenciacion de funciones, mediante el uso de limites y teoremas de derivacion, apoyados en
tecnologias de informacion, para resolver problemas cotidianos, de ciencia e ingenieria, con disposicion para el trabajo colaborativo, respeto y

honestidad.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERNO

e Elaboracién de un problemario que incluya ejercicios resueltos en clase, taller y tareas sobre funciones, limites, derivadas y sus aplicaciones, que
contenga el planteamiento, desarrollo e interpretacion de los resultados.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Identificar y distinguir los diversos tipos de funciones mediante sus diferentes representaciones: grafica, numérica y analitica para su uso en los
procesos de derivacién, con disposicion a aprender nuevas formas de analisis de conceptos.

Contenido Duracion
Encuadre
1. FUNCIONES DE UNA VARIABLE (HC: 8,HT: 12)

1.1 Desigualdades Lineales y de valor absoluto.
1.2 Concepto de funcion. Representaciones.
1.3 Modelado de funciones.

1.4 Funciones algebraicas

1.5 Funciones trascendentes

1.6 Composicion de funciones

1.7 La inversa de una funcion.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Determinar los limites y continuidad de funciones en sus representaciones grafica, numérica y analitica mediante la utilizacion de los teoremas y
criterios gréaficos correspondientes para su aplicacion en diferenciacion de funciones, con disposicion a aprender nuevas formas de analisis de
conceptos.
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Contenido Duracion

2. LIMITES Y CONTINUIDAD (HC: 8, HT: 12)
2.1 Concepto de limite de una funcién.

2.2 Limites graficos y numéricos

2.3 Limites unilaterales.

2.4 Limites algebraicos. Teoremas.

2.5 Limites al infinito. Asintotas horizontales.

2.6 Limites infinitos. Asintotas verticales.

2.7 Continuidad y discontinuidad de una funcion.

2.8 Razon de cambio promedio e instantaneo. Secante y Tangente.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Determinar las derivadas de funciones en sus representaciones gréafica, numérica y analitica mediante la utilizacién de los teoremas y criterios gréaficos
correspondientes para su aplicacién en problemas de optimizacién, con disposicion a trabajar en equipo en forma organizada y responsable.

3. LADERIVADA (HC: 8, HT: 12)
3.1 Concepto de derivada de una funcion.

3.2 Derivacion grafica de una funcion

3.3 Derivacion analitica de una funcion

3.4 Teoremas de derivacion de funciones algebraicas.

3.5 Teoremas de derivacion de funciones trascendentes.

3.6 Regla de la cadena

3.7 Derivacion implicita. Problemas.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Aplicar la derivada de una funcion empleando los criterios de la primera y segunda derivada para resolver problemas de optimizacion con
disposicién a trabajar en equipo en forma organizada y responsable.

4. APLICACION DE LA DERIVADA (HC: 8,HT: 12)
4.1 Crecimiento, decrecimiento de una funcion.

4.2 Valores maximos y minimos.

4.3 Teorema de Rolle y del valor medio.

4.4 Criterio de la primera derivada.

4.5 Criterio de la segunda derivada

4.6 Concavidad y puntos de inflexion.

4.7 Problemas de optimizacion.
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V1. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS (TALLER)

No. de Practica Competencia (s) o Material de Apoyo Duracion
Descripcién
Resolver, clasificar y graficar desigualdades
1.Graficacion lineales mediante el uso de sus propiedades para | v Determinar el campo de valores |Pintarrén/Plumones 3 Horas
y solucién de la resolucion de problemas, con disposicion al permisibles que puede tomar una
desigualdades trabajo en equipos, compartiendo con respeto y variable en una desigualdad aplicando
honestidad sus propiedades. .
v' Trazar la grafica de una desigualdad
de 2 variables en un plano.
v Utilizar el concepto y propiedades de
2.Solucion y Resolver ejercicios de desigualdades aplicando Zﬁ:;)cricﬁ)bss.omto e [a resolucion e Pintarron/Plumones 3 Horas
graficacion de !os teoremgg, de valor a_bs_oluto para su uso en la
ejercicios de valor |r}terpr_et_a,C|on del dpmlnlo d(_e una funC|on,_ con
absoluto disposicién al trabajq en equipos, compartiendo
con respeto y honestidad
Realizar operaciones entre funciones en base v" Definir una solucién
aplicando el algebra de funciones para analizar |v" Describir las propiedades de una
3. Realizar sus graficas, con disposicion al trabajo en funcion constante Pintarrén/Plumones 3 Horas
operaciones entre equipos, compartiendo con respeto y honestidad | v/ Realizar operaciones fundamentales
funciones. entre funciones Calculadora-graficadora
v' Determinar y graficar la inversa de una
Trazar graficas de funciones mediante con funcion.
apoyo de la calculadora-graficadora para . . -
L . dgte{minar su dominio ygrango, con gisposicién v G_raflcar funciones 'y describirlas
4'80,“.‘0'0” grafica y al trabajo en equipos, compartiendo con respeto visualmente. .
analitica de : v" Observar los valores permitidos de las
. y honestidad ; . . ]
funciones , para variables dependientes e | Pintarron/Plumones 3 Horas
determinar domino y independientes. Calculadora-graficadora
rango v Determinar analitica y graficamente el
dominio y contradominio de una
funcion.
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V1. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS (TALLER)

No. de Practica Competencia (s) o Material de Apoyo Duracion
Descripcién
5y 6 Calcular los | Determinar los limites de funciones mediante la| v~ Calcular el limite de constantes tanto | Pintarron marcadores de
limites de una aplicacién de las propiedades de los limites de positivas como negativas. colores. 6 Horas
funcién funciones en forma algebraica, grafica y|v' Calcular el limite de una suma de | Calculadora-graficadora
numérica mediante para examinar el funciones.
comportamiento de una funcion, con disposicion | v'  Calcular el limite de un producto de
al trabajo en equipos, compartiendo con respeto funciones.
y honestidad v Calcular el limite de un cociente de
funciones.
v’ Calcular limites al infinito.
v" Calcular limites infinitos.
v Determinar si un limite esta definido.
Determinar la continuidad de una funcién en|v" Aplicar la definicion de continuidad en
7 Continui forma algebraica y gréfica, mediante el uso de un punto. Pintarron marcadores de
ontinuidad de . X v f la definicion d tinuidad | col
una funcion los teoremas correspondlente_s, para ex_amln'ar_,el Aplicar la definicion de continuidad | colores. _
comportamiento de una funcion, con disposicion sobre un intervalo cerrado. Calculadora-graficadora | 6 Horas
al trabajo en equipos, compartiendo con respeto | v* Utilizar graficas para determinar
y honestidad continuidad y discontinuidad.
Obtener la derivada de diversas funciones,|v" Usar la definicion de limite para
aplicando las férmulas y teoremas de derivacion calcular la derivada.
y apoyados con calculadora-graficadora para|v" Usar reglas para calcular derivadas de | Pintarron marcadores de |12 Horas
8-11 Calcular la|examinar analitica 'y  graficamente el sumas, productos y cocientes. colores.
derivada de todo|comportamiento de una funcién, con disposicién | v Calcular la derivada de funciones|Calculadora-graficadora
tipo de funciones |al trabajo en equipos, compartiendo con respeto inversas.
analitica y | y honestidad v Usar reglas para resolver problemas de
graficamente valor inicial.
v Usar las reglas y técnicas de derivacion
para calcular derivadas de funciones
distintas.
Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica 151



V1. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS (TALLER)

No. de Practica Competencia (s) o Material de Apoyo Duracion
Descripcién
12-13 Resolver | Obtener los valores extremos de una funcion|v" Definir y determinar los puntos criticos. | Pintarron marcadores de
gjercicios que |aplicando los criterios de la primera y segunda|v" Identificar los extremos como un |colores. 6 Horas
incluyan el criterio | derivada para bosquejar una funcion, con subconjunto de los puntos criticos. Calculadora-graficadora
de la primera y|disposicion al trabajo en equipos, compartiendo | v* Identificar los extremos en una gréafica
segunda derivada | con respeto y honestidad como maximos y minimos globales.
v Usar la primera derivada para
determinar los valores criticos de una
funcion.
v' Usar la segunda derivada para
determinar concavidades y puntos de
inflexion.
v ldentificar la conexién distancia-
tiempo-velocidad.
v Resolver problemas que impliquen
razon de cambio.
v Graficar una funcién que describa un
14-15 Resolver problema fisico y estimar su valor
problemas de minimo y maximo.
optimizacion Resolver problemas de optimizacion cotidianos, v’ Usar una ecuacion con una fe'ac!o.” fija . ;
de ciencias e ingenieria mediante la aplicacion de entre_, las varlable_s para escr,|b|r_ la| Pintarron marcad_ores
los conceptos de Maximos y minimos para funcién a ser_optlmlzada en términos | Calculadora-graficadora
encontrar valores éptimos, con disposicion al % de una sola varle_lble. .
trabajo en equipos, compartiendo con respeto y Tomar la derivada (.je lafuncion 3 Horas
honestidad optimizada para determinar los valores
extremos.
v' Usar los criterios de la primera y
segunda derivada para identificar los
valores extremos como maximo 0 como
minimo.
1 emas "5 A o concto de darivac ce i, 7 UST J8 6 te I derats. paa Pt . marcadoes |3 e
incrementos y medlantg los _ principios de ~incrementos y tangente y normal a una funcion. Calculadora-graficadora
diferenciales dlferenpl_ales para resolver prot;l_emas v Usar el procedimiento de linealizacion
matematicos y cientificos, en forma analitica y
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grafica, con disposicion al trabajo en equipos,
compartiendo con respeto y honestidad

para aproximar una funcién para un
valor dado de x.

Calcular Ay para un cambio dado en x.
Usar diferenciales para aproximar dy.
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

b N NI N NN

El profesor guiara el proceso de ensefianza y de aprendizaje mediante exposiciones, resolucion de problemas y atencion de cuestionamientos de los alumnos.

Resolucion de problemas individualmente
Resolucién de problemas en equipo
Exposiciones en forma individual y en equipo.
Consultas bibliografica
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Calificacion minima aprobatoria: 60
Criterios de evaluacion del curso:

A) Evaluacion escrita por unidad: 40%
B) Participaciones 10 %
C) Problemario 20%
C) Examen colegiado 30%

Total de lasuma 100

Lo anterior se llevara a cabo durante el curso para que refleje las evidencias de desempefio. EI examen colegiado se llevara a cabo en dos etapas, una al término de
la segunda unidad y la otra parte al finalizar la cuarta unidad.

Ademas de estar sujetos a los criterios del Estatuto Escolar de la Universidad Auténoma de Baja California.
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

Célculo de una variable, Trascendentes tempranas.

James Stewart.
Sexta edicion.
Thomson_ Learning
2008.

El Calculo.
Leithold, L.

7ma. Ed.

Ed. Oxford.

1998.

e CalculoI.

Octava edicion
McGraw-Hill
2006.

e Caélculo una variable.
Thomas.
Undécima edicion.
Pearson Addison Wesley.
2005.

Larson, Hostetler, Edwards.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADO

I. DATOS DE IDENTIFICACION

3. Unidad académica (s): FACULTAD DE INGENIERIA, CAMPUS MEXICALI
FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS UNIDAD TECATE
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ENSENADA
FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS SAN QUINTIN
ESCUELA DE INGENIERIA Y NEGOCIOS GUADALUPE VICTORIA

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura () TRONCO QOMUN CIENCIAS DE 3. Vigencia del plan: 2009-2
INGENIERIA
4. Nombre de la unidad de aprendizaje CALCULO INTEGRAL 5. Clave
6. HC: 2 HL: HT: 3 HPC: HCL.: HE 2 CR 7
7. Ciclo escolar:__2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: _ BASICA
9. Caracter de la unidad de aprendizaje: Obligatoria X Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje CALCULO DIFERENCIAL
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Firmas Homologadas

Fecha de elaboracién
15-Enero-2009.

Formulé:
) Vo. Bo. M.C. MAXIMILIANO DE LAS FUENTES LARA.
M.C. ENRIQUE RENE BASTIDAS PUGA Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria, Campus Mexicali
Vo. Bo. M.C.A.V ELIA VERONICA FERREIRO MARTINEZ
M.I. EDITH MONTIEL AYALA Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria y Negocios Unidad Tecate

Vo. Bo. M.C. RUBEN SEPULVEDA MARQUES.
Cargo: Subdirector — Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

Vo. Bo. M.I. JOEL MELCHOR OJEDA RUIZ
Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria Ensenada

Vo. Bo. M.C. RAUL DE LA CERDA LOPEZ.
Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin

Vo. Bo. M.R.H. LUCILA PAEZ TIRADO.
Cargo: Subdirector — Escuela de Ingenieria y Negocios Guadalupe Victoria
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Il. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

Esta asignatura se ubica en la etapa bésica y es requisito haber acreditado Calculo Diferencial. La unidad de aprendizaje genera las bases para el disefio y la
solucion de problemas de calculo de areas, vollimenes, circuitos eléctricos, ademas de ser requisito para Calculo Multivariable y Ecuaciones Diferenciales.

El curso incluye el tratamiento de las funciones trascendentes elementales, definicion, propiedades, derivada y antiderivada. Asimismo, se incluye el tema de las
coordenadas polares para revisar las funciones mas usuales en ese marco de referencia.

Las ingenierias y las ciencias requieren de la representacion matematica del mundo fisico para conocerlo, analizarlo y de ser posible controlarlo. El curso de
Caélculo Integral, proporciona los conocimientos basicos, métodos, técnicas y criterios para la aplicacion de la integracion en la resolucion de problemas propios
de ingenieria

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Aplicar los conceptos y procedimientos del calculo en la integracion de funciones, mediante la aplicacion de los teoremas fundamentales del célculo y las
técnicas de integracion apoyados en tecnologias de informacion, para resolver problemas cotidianos, de ciencias e ingenieria, con disposicién para el trabajo
colaborativo, responsabilidad y honestidad.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERNO

e Elaboracion de un problemario el cual contemple los temas tratados y sus aplicaciones. Se debe anexar ejercicios resueltos en clase, talleres y tareas, incluyendo
planteamiento, desarrollo e interpretacion de los resultados.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Calcular la antiderivada de una funcion y su integral definida, por definicion o usando los teoremas correspondientes, para la solucion de problemas que
involucren los fundamentos basicos y el célculo de &reas y volimenes, con una actitud critica, tolerante y responsable.

Contenido Duracion HC: 8, HT: 12

1. ANTIDERIVACION, INTEGRAL DEFINIDA Y APLICACIONES
1.1 ANTIDERIVACION.

1.2 TECNICAS DE ANTIDERIVACION

1.3 NOTACION SIGMA.

1.4 INTEGRAL DEFINIDA. PROPIEDADES.

1.5 TEOREMAS FUNDAMENTALES DEL CALCULO.

1.6 AREA DE UNA REGION EN EL PLANO.

1.7 VOLUMEN DE UN SOLIDO DE REVOLUCION

1.8 LONGITUD DE ARCO DE UNA CURVA PLANA
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Calcular integrales y derivadas de funciones trascendentes, empleando sus conceptos béasicos, propiedades y tecnologias de informacién, para la resolucién de
problemas que involucren los aspectos analitico, grafico y numérico, con disposicion para el trabajo en equipo y una actitud critica y responsable.

Contenido Duracion HC: 8, HT: 12

2. FUNCIONES TRASCENDENTES

2.1 INTEGRACION DE FUNCIONES TRASCENDENTES.

2.2 INTEGRALES QUE CONDUCEN A FUNCIONES TRASCENDENTES.

2.3 FUNCIONES HIPERBOLICAS Y SUS INVERSAS.

2.4 DERIVACION E INTEGRACION DE FUNCIONES HIPERBOLICAS Y SUS INVERSAS
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Resolver integrales definidas e indefinidas mediante la identificacion y el uso de las técnicas de integracidn correspondientes, para la solucion de diversos
problemas de ingenieria, con disposicion para el trabajo en equipo y una actitud critica y responsable.

Contenido Duracion HC: 8, HT: 12

3. TECNICAS DE INTEGRACION

3.1 INTEGRACION POR PARTES.

3.2 INTEGRACION DE POTENCIAS DE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS.
3.4 INTEGRACION POR SUSTITUCION TRIGONOMETRICA.

3.5 INTEGRACION POR FRACCIONES PARCIALES.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Resolver integrales impropias aplicando el tratamiento de formas indeterminadas de limites y conversion de coordenadas rectangulares y polares para la
interpretacion de las graficas méas usuales de nivel basico, con disposicion para el trabajo colaborativo y una actitud critica y responsable.

Contenido Duracion HC: 8, HT: 12

4. INTEGRALES IMPROPIAS. COORDENADAS POLARES.
4.1 FORMAS INDETERMINADAS.

4.2 INTEGRALES IMPROPIAS.

4.4 SUCESIONES.

4.5 SERIES. SERIES DE POTENCIA.

4.5 SERIES DE TAYLOR.

4.6 COORDENADAS Y GRAFICAS POLARES.

4.7 AREA DE UNA REGION EN COORDENADAS POLARES.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Practica Competencia(s) Descripcion Material de Duracion
Apoyo

1. Antiderivadas Calcular la antiderivada de funciones | Se resolveran problemas selectos de integrales | Pintarron y 6 horas

elementales, mediante el uso de las técnicas | definidas e indefinidas de funciones, usando los | marcadores  de

de antiderivacion, para resolver problemas | teoremas y la técnica de sustitucion de variable. | colores.

béasicos del célculo integral, con una actitud

critica, tolerante y responsable.
2. Resolver integrales con limites, utilizando la | A partir de ecuaciones de funciones, graficard, | Pintarrén y 6 horas
Areas y volumenes | integracion definida para el calculo de areas | planteara y resolvera las integrales necesarias | marcadores  de

y volumenes, con una actitud critica, | para el célculo de &reas y volumenes. colores

tolerante y responsable.
3. Funciones Calcular integrales y derivadas que | Se planteardan y resolveran problemas de | Pintarron y 6 horas
Trascendentes involucren funciones trascendentes, | aplicacion de integrales en el calculo de areas y | marcadores  de

mediante los teoremas Yy propiedades | volumenes, y la aplicacién de derivadas como | colores

correspondientes, para resolver problemas | razones de cambio, que involucren a las

de aplicaciones de la derivada e integral, | funciones trascendentes estudiadas en la unidad.

con disposicién para el trabajo en equipo y

una actitud critica y responsable.
4 Calcular integrales de funciones | Se plantearan y resolveran problemas selectos | Pintarrdn y 6 horas
Funciones hiperbdlicas, mediante el uso de sus | de aplicacion de integrales, como calculo de | marcadores  de
hiperbolicas y sus definiciones y los teoremas de integracion | areas y volimenes, que involucren funciones | colores
inversas correspondientes, para resolver problemas | hiperbdlicas.

de célculo integral, con disposicion para el

trabajo en equipo y una actitud critica y

responsable.
5 Resolver integrales mediante la | Se plantearan y resolverdn problemas de | Pintarron y 3 horas
Integracion por identificacion y uso de la técnica de | integrales que requieran la utilizacion de la | marcadores  de
partes integracion por partes, para la resolucion de | técnica de integracién por partes. colores

problemas de aplicacion del célculo

integral, con disposicién para el trabajo en

equipo y una actitud critica y responsable.
6 Resolver integrales mediante la| Se planteardn y resolverdn problemas de | Pintarrén y 3 horas
Integracion de identificacion y uso de la técnica de | integrales que requieran la utilizacion de la | marcadores  de
potencias de integracion de potencias de funciones | técnica de integracion de potencias de funciones | colores

funciones

trigonométricas, para la resolucion de

trigonométricas.
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trigonométricas.

7
Sustitucion
trigonométrica.

8
Fracciones parciales

9
Formas
Indeterminadas

10
Integrales Impropias

11
Férmula de Taylor

12
Coordenadas

problemas de aplicacion del célculo
integral, con disposicién para el trabajo en
equipo y una actitud critica y responsable.

Calcular integrales mediante la
identificacion y uso de la técnica de
integracion por sustitucion trigonométrica,
para la resoluciébn de problemas de
aplicacion del céalculo integral, con
disposicion para el trabajo en equipo y una
actitud critica y responsable.

Resolver integrales mediante la
identificacion y uso de la técnica de
integracion por fracciones parciales, para la
resolucion de problemas de aplicacion del
célculo integral, con disposicion para el
trabajo en equipo y una actitud critica y
responsable.

Calcular valores de limites, mediante la
regla de L’ Hopital, para resolver casos
donde se presenta una indeterminacién con
disposicion para el trabajo colaborativo y
una actitud critica y responsable.

Resolver integrales con limites infinitos,
utilizando los teoremas correspondientes,
para resolver problemas de aplicacién de
integrales impropias, con disposicion para el
trabajo colaborativo y una actitud critica y
responsable.

Aplicar la Férmula de Taylor para expandir
una funcién alrededor de un punto,
aplicando el concepto de series, con
disposicién para el trabajo colaborativo y
una actitud critica y responsable.

Convertir coordenadas polares a
rectangulares y viceversa, mediante el uso

Se planteardn y resolveran problemas de
integrales que requieran la utilizacion de la
técnica de integraciébn  por  sustitucién
trigonométrica.

Se planteardn y resolveran problemas de
integrales que requieran la utilizacion de la
técnica de integracion por fracciones parciales.

Se plantearan y resolveran problemas de limites
de funciones que presentan alguna de las formas
indeterminadas usando la Regla de L’ Hopital.

Se planteardn y resolvera integrales definidas
impropias usando el céalculo de limites en el
proceso de solucion.

Aplicard la Férmula de Taylor para expandir
una funcién alrededor de un nimero dado.

Convertira coordenadas polares y rectangulares,
graficara y calculard areas de funciones en

Pintarron
marcadores
colores

Pintarron
marcadores
colores

Pintarron
marcadores
colores

Pintarron
marcadores
colores

Pintarron
marcadores
colores

Pintarron
marcadores

de

de

de

de

de

de

3 horas

3 horas

3 horas

3 horas

3 horas

3 horas
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Polares de las férmulas adecuadas, para manejar | coordenadas polares. colores
ambos sistemas de coordenadas en un
escenario tanto geométrico como analitico,
con disposicién para el trabajo colaborativo
y una actitud critica y responsable.
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

El profesor guiaré el proceso de aprendizaje mediante exposiciones, resolucion de problemas y atencion a las dudas de los alumnos. También fomentara la
discusion en clase de los temas vistos y la investigacion de los alumnos. Apoyara al alumno en el manejo de recursos tecnologicos que ayuden en el tratamiento

de los temas del curso.
El alumno por su parte realizard lecturas previas, resolvera tareas y participara en las actividades correspondientes de los talleres para aplicar los conceptos

vistos en clase con la ayuda de herramientas tecnoldgicas.

VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

Acreditacion
Se requiere una calificacion minima de 60 y un minimo de 80% de asistencia para tener derecho a calificacion
Calificacién
Se realizaran cuatro examenes parciales durante el curso.
La calificacion final estara formada por las calificaciones de los examenes parciales, el promedio de las calificaciones de las tareas y el examen

colegiado.

Concepto Porcentaje de Calificacion
ler Examen parcial 10%
2do Examen parcial 10%
3er Examen parcial 10%
4to Examen parcial 10%
Problemario 30%
Examen colegiado 30%

Los alumnos que presentaran examen ordinario seran:
a) Adquellos gue no cumplan con la calificacion minima de 60, o,
b) Aquellos que hayan reprobado dos 0 mas examenes parciales.
NOTA: Para los alumnos que presenten examen ordinario, su calificacion final sera el promedio de la calificacion del ordinario y su calificacion global del
semestre.

Evaluacién:
El problemario debera entregarse en la fecha sefialada para que sea considerado en la calificacion. Prestar atencion en la ortografia, formato, referencias y

orden del documento entregado. Todos los problemas resueltos deben incluir planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacion en caso de que aplique.

Se realiza evaluacion diagndstica, evaluacion formativa durante todo el desarrollo del curso con la finalidad de retroalimentar el proceso de ensefianza-
aprendizaje; asi como evaluacion final para saber si se lograron las competencias.
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

Caélculo de una variable, Trascendentes tempranas.

James Stewart.
Sexta edicion.
Cengage Learning
2008.

El Calculo.
Leithold, L.

7ma. Ed.

Ed. Oxford.

1998.

e Calculo I

Octava edicion
McGraw-Hill
2006.

e Caélculo una variable.
Thomas.
Undécima edicion.
Pearson Addison Wesley.
2005.

Larson, Hostetler, Edwards.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADO

I. DATOS DE IDENTIFICACION

4. Unidad académica (s): Facultad de Ingenieria -Mexicali
Facultad de Ingenieria -Ensenada
Facultad de Ingenieria y Negocios -Tecate
Facultad de Ingenieria y Negocios —San Quintin
Escuela de Ingenieria y Negocios —Valle
Facultad de Ciencia Quimicas e Ingenieria -Tijuana

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura (s) Bioingenieria, Ingeniero: Aeroespacial, Civil, en 3. Vigencia del plan: 2009-2
Computacion, Eléctrico, en Electrdnica, en
Energias Renovables, en Semiconductores y
Microelectronica, Mecanico, en Mecatronica,

Quimico.
4. Nombre de la unidad de aprendizaje Calculo Multivariable 5. Clave
6.HC: 2 HL: HT: 3 HPC: = HCL: HE 2 CR 7
7. Ciclo escolar:__ 2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: __ Basica
9. Carécter de la unidad de aprendizaje: Obligatoria X Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje: Calculo Integral

Firmas Homologadas

Fecha de elaboracién: 16 de enero de 2009.
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Formulé:

Formulé:

M.C. José Alvaro Encinas Bringas Vo. Bo. M.C. MAXIMILIANO DE LAS FUENTES LARA.
Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria, Campus Mexicali

Ing. Claudia Lizeth Marquez Martinez Vo. Bo. M.C.A. VELIA VERONICA FERREIRO MARTINEZ

Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria y Negocios Unidad Tecate

Vo. Bo. M.C. RUBEN SEPULVEDA MARQUES.
Cargo: Subdirector — Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

Vo. Bo. M.I. JOEL MELCHOR OJEDA RUIZ
Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria Ensenada

Vo. Bo. M.C. RAUL DE LA CERDA LOPEZ.
Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin

Vo. Bo. M.R.H. LUCILA PAEZ TIRADO.
Cargo: Subdirector — Escuela de Ingenieria y Negocios Guadalupe Victoria
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

Esta unidad de aprendizaje se encuentra ubicada en la etapa bésica, es necesaria para la formacién adecuada del ingeniero ya que proporciona las bases y
principios del calculo diferencial e integral de varias variables, que es la rama de las matematicas que relaciona los procesos de limite, derivadas parciales e
integracion multiple para la solucion de importantes problemas de diversas areas del conocimiento como la economia, la fisica y la quimica, los temas
desarrollados se encontraran en diversas unidades de aprendizaje de la etapa disciplinaria y terminal. Integrado con otras asignaturas de célculo y de ecuaciones
diferenciales, provee de las habilidades y conocimientos que requieren los estudiantes de ingenieria para resolver problemas de aplicacion.

El participante debe tener conocimientos de calculo diferencial e integral para poderse iniciar en el estudio de esta unidad de aprendizaje. Debe también tener
disponibilidad para trabajar en equipo asi como para discutir con fundamentos matematicos.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Aplicar los conceptos y procedimientos del calculo de funciones de varias variables, mediante el uso de teoremas de derivacion e integracion, apoyados en
tecnologias de informacién, para resolver problemas cotidianos de ciencia e ingenieria, con disposicion para el trabajo colaborativo, respeto y honestidad.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERNO

e Elaboracion de un problemario que incluya ejercicios resueltos en clase, taller y tareas sobre planos y superficies en el espacio, limites, derivadas e integrales
de funciones de varias variables, campos vectoriales y sus correspondientes aplicaciones que contenga el planteamiento, desarrollo e interpretacion de los
resultados.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Dibujar las gréficas de rectas, curvas, planos, cilindros y superficies cuadraticas utilizando indistintamente cualquiera de los sistemas de coordenadas
cartesianas, cilindricas o esféricas para la conversion entre las representaciones analiticas y gréaficas, mostrando disposicion para el trabajo en equipo.

Contenido

Encuadre 2 horas

1. Geometria en el espacio. (HC: 8, HT: 12)
1.1 Planos

1.2 Rectas en R®

1.3 Cilindros.

1.4 Superficies cuadraticas.

1.5 Coordenadas cilindricas y esféricas.

1.6 Ecuaciones paramétricas de curvas en el espacio.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Resolver problemas que involucren el concepto de derivada parcial de una funcién de varias variables mediante los teoremas de diferenciacion, con el fin de que
adquieran los fundamentos necesarios para su posterior aplicacién con una actitud de respeto ante el trabajo en equipo.

2. Calculo diferencial de funciones de mas de una variable. (HC: 6,HT: 9)
2.1 Funciones de més de una variable.

2.2 Concepto de limite y continuidad.

2.3 Derivadas parciales de primer orden y de orden superior.

2.4 Diferencial total.

2.5 Regla de la cadena.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Aplicar el concepto de derivada de una funcion de varias variables a la solucién de problemas que involucren variacién, utilizando los criterios de la primera y
segunda derivada, con el fin de que conciba estas funciones como un modelo matematico de situaciones reales, con disposicidén a trabajar en equipo en forma
organizada y responsable.

3. Aplicaciones de derivadas parciales. (HC: 6,HT: 9)
3.1 Gradientes y derivadas direccionales.

3.2 Tangentes y normales a superficies.

3.3 Valores extremos de funciones de varias variables.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Resolver problemas que involucren integracion multiple mediante los teoremas de integracion, con el fin de que adquieran los fundamentos necesarios para su
aplicacion en las ciencias e ingenieria con una actitud de respeto ante el trabajo en equipo.

4. Integracion multiple (HC: 8, HT: 12)
4.1 Integral doble

4.2 Integral triple

4.3 Aplicaciones de integrales multiples.

4.4 Integrales en coordenadas cilindricas y esféricas.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Aplicar los conceptos de integrales de linea de campos vectoriales, en la solucion de problemas de ciencias e ingenieria, basandose en la teoria de los campos
con el fin de que conciba los campos vectoriales como modelos matematicos de situaciones reales, con disposicidén a trabajar en equipo en forma organizada y
responsable.

Contenido

5. Funciones vectoriales (HC: 4, HT: 6)
5.1 Campos vectoriales.

5.2 Integrales de linea. Duracién
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

Material de

No. de Préactica Competencia(s) Descripcion Apoyo Duracion
1.Graficacion Graficar planos, rectas en R®, en base a los | Dibujar rectas, planos dada su ecuacion dada | Pintarron,  hojas, | 3 Hrs.
de rectasy fundamentos de la geometria del espacio, para | su expresion. lapiz y
planos identificar su representacion grafica con marcadores.

disposicidn para el trabajo en equipo
2.Graficacion Graficar superficies en el espacio mediante el | Graficar curvas, rectas, planos y superficies | Computadora y | 3 Hrs.
de superficies concepto de cuadratica, cuadréticas de computo, usando WinPlot software WinPlot
cuadraticas para identificar su representacion grafica con

disposicidn para el trabajo en equipo
3. Ecuaciones Manipular ecuaciones paramétricas tomando en | Graficar curvas paramétricas. Calculadora 3 Hrs.
paramétricas consideracion las propiedades de las mismas Graficadora

para su uso en la cinematica de una particula y

con disposicién para el trabajo en equipo
4. Limites de Calcular el limite de una funciéon algebraica o | Calcular en  equipo una  cantidad | Pintarrén,  hojas, | 3 Hrs.
funciones numéricamente haciendo uso de los teoremas | representativa de ejercicios sobre limites. lapiz y marcadores

correspondientes para  su aplicacion  en

diferenciacion de funciones multivariables.

y mostrando disposicion para el trabajo en

equipo
5. Derivadas Calcular las derivadas parciales de una funcion | Resolver en  equipo una  cantidad | Pintarrén,  hojas, | 6 Hrs.
parciales utilizando las férmulas para la diferenciacion | representativa de ejercicios. lapiz y marcadores

para su uso en optimizacion, mostrando

disposicidn para el trabajo en equipo
6.El Gradiente | Obtener el gradiente de una funcion apoyandose | Resolver en  equipo una  cantidad | Pintarrén,  hojas, | 3 Hrs.
de una funcién | en sus derivadas parciales representativa de ejercicios. lapiz y marcadores

con el fin de utilizarlo en el célculo de derivadas

direccionales y mostrando disposicion para el

trabajo en equipo.
7. Valores Determinar los valores extremos de una funcién | Resolver en  equipo una  cantidad | Pintarron,  hojas, | 3 Hrs
extremos de una | con la ayuda del criterio de la segunda derivada, | representativa de ejercicios y de problemas. lapiz y marcadores
funcion para resolver problemas de optimizacion

mostrando disposicién para el trabajo en equipo.
8. Integrales Calcular integrales dobles en coordenadas | Resolver en equipo una gran cantidad de | Pintarron,  hojas, | 6 Hrs
dobles cartesianas utilizando el concepto de integrales | ejercicios. lapiz y marcadores

iteradas, para el calculo de volimenes de

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica 177



Material de

No. de Practica Competencia(s) Descripcién Apoyo Duracion

solidos y mostrando disposicion para el trabajo

en equipo.
9.Aplicacién de | Aplicar integrales dobles a la solucion de | Resolver en  equipo una  cantidad | Pintarrdn hojas, | 3 Hrs
las Integrales problemas interpretandolas como areas y | representativa de ejercicios lapiz y marcadores
dobles volimenes y mostrando disposicion para el

trabajo en equipo.
10. Integrales Calcular integrales triples en coordenadas | Resolver en equipo una gran cantidad de | Pintarrén hojas, | 6 Hrs
triples cartesianas utilizando el concepto de integrales | ejercicios l&piz y marcadores

iteradas, para el calculo de voliumenes y masas,

mostrando disposicion para el trabajo en equipo.
11.Integrales Calcular integrales dobles y triples en | Resolver en equipo una cantidad | Pintarron hojas, | 3 Hrs
maltiples en coordenadas cilindricas y esféricas aplicando los | representativa de ejercicios lapiz y marcadores
coordenadas sistemas correspondientes para el calculo de
cilindricas y volimenes y masas para regiones con simetrias
esféricas de este tipo con disposicién para el trabajo en

equipo
12.Aplicacién Aplicar integrales triples en problemas de [ Resolver en equipo una cantidad | Pintarron hojas, | 3 Hrs
de las integrales | ciencia e ingenieria, utilizando el concepto de | representativa de ejercicios lapiz y marcadores
mualtiples integral iterada con el fin de que conciba las

integrales como modelos matematicos de

situaciones reales mostrando disposicion para el

trabajo en equipo.
13.Integrales de | Aplicar integrales de linea en campos | Resolver en  equipo una cantidad | Pintarron hojas, | 3 Hrs
linea vectoriales, mediante combinacién de campos e | representativa de ejercicios lapiz y marcadores

integrales para el estudio de situaciones

mecanicas Yy electromagnéticas mostrando

disposicion para el trabajo en equipo.
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

El curso se desarrollaré en sesiones tedrico practicas y en talleres de ejercicios. En las primeras existira a) exposicion de teoria y problemas ejemplo por parte
del docente y b) solucién de problemas por parte de los alumnos en forma individual.

En los talleres el docente expondré la metodologia de trabajo y asesorara a los alumnos en el desempefio de la préactica y en la elaboracion de un reporte de la
misma. Los alumnos deberan participar en el analisis y solucion de los problemas que se les proporcionen en forma individual y en equipo, asi como entregar al
final del semestre un problemario con todos los ejercicios resueltos de las practicas, clase y tareas.

Es importante que los estudiantes participen en las reflexiones y discusiones colectivas con argumentos fundamentados en conceptos, axiomas y teoremas
matematicos y no en ideas subjetivas y que identifiquen la relacién entre los ejercicios de las practicas y los conceptos vistos en clase

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Calificacion minima aprobatoria: 60
Criterios de evaluacion del curso:

A) Evaluacion escrita por unidad: 40%
B) Participaciones 10 %
C) Problemario 20%
D) Examen colegiado 30%

Total de lasuma 100

Lo anterior se llevara a cabo durante el curso para que refleje las evidencias de desempefio.
El examen colegiado se llevara a cabo en dos etapas, una al término de la segunda unidad y la otra parte al finalizar la cuarta unidad.
Ademaés de estar sujetos a los criterios del Estatuto Escolar de la Universidad Autonoma de Baja California.
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

Bibliografia bésica:

Calculo Multivariable.
James Stewart

Sexta edicién

Cengage Learning

2008.

Calculo 11.

Larson, Hostetler, Edwards.
Octava edicion
McGraw-Hill

2006.

Thomas.

Undécima edicion.
Pearson Addison Wesley.
2005.

Bibliografia complementaria:
e Célculo de varias variables.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADO

I. DATOS DE IDENTIFICACION

5. Unidad académica (s): FACULTAD DE INGENIERIA (MEXICALI), FACULTAD DE CIENCIAS
QUIMICAS E INGENIERIA (TIJUANA), FACULTAD DE INGENIEIRA
(ENSENADA), FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS(TECATE),

ESCUELA DE INGENIERIA .........
2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura () TRONCO COMUN DE CS. DE LA 3. Vigencia del plan: 2009-2
INGENIERIA
4. Nombre de la unidad de aprendizaje INTRODUCCION A LA INGENIERIA 5. Clave
6. HC: 1 HL: HT: 2 HPC: HCL.: HE 1 CR 4
7. Ciclo escolar:__2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: _ BASICA
9. Caracter de la unidad de aprendizaje: Obligatoria X Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje
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Firmas Homologadas

Formulé:
Ing. José Pablo Fok Pun
M.l. Adriana Isabel Garambullo

M.l. Haydeé Meléndez Guillén

Fecha de elaboracién

Vo. Bo.
M.C. Maximiliano De Las Fuentes Lara
Cargo: Subdirector Académico Mexicali

Vo. Bo
M.C. Rubén Sepulveda Marques
. Cargo: Subdirector Académico Tijuana

Vo. Bo.
M.1. Joel Melchor Ojeda Ruiz
Cargo: Subdirector Académico Ensenada

Vo. Bo.

M.C.A. Velia Veronica Ferreiro Martinez
Cargo: Subdirector Académico Tecate
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

El curso de Introduccion a la ingenieria esta ubicado en el primer semestre del tronco comun de las ciencias de la ingenieria y es de caracter obligatorio. Esta
estructurado por sesiones presenciales y actividades de taller, facilitando el aprendizaje de los fundamentos tedrico y practicos de la ingenieria para su desarrollo
y sus ramas de aplicacién, conduciéndolo hacia la Ingenieria identificando su campo de trabajo y su relacion con las diferentes areas de una organizacion

haciendo énfasis de su trascendencia en la sociedad, el comercio y la industria.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Identificar el perfil profesional de cada una de los programas educativos de ingenieria correspondientes al tronco comun, asi como el manejo de herramientas y
tecnoldgicas de las distintas areas de la ingenieria, mediante la reafirmacidn de conceptos basicos de las matematicas y revisiones de planes de estudio, para que

el alumno seleccione el programa educativo a cursar con una actitud critica, objetiva y responsable.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

1. Elaborar un ensayo de la rama de la ingenieria a cursar, atendiendo los criterios metodoldgicos del ensayo.

2. Exposiciones grupales de los temas tratados en clase.

3. Reportes de visitas identificando el papel del ingeniero en el campo laboral.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I: INTRODUCCION A LA INGENIERIA

COMPETENCIA: Identificar la importancia de la ingenieria, su evolucién y ramas de aplicacion, distinguiendo las caracteristicas deseables del ingeniero
para la aplicacion de las diferentes metodologias de solucién de problemas de forma diligente y objetiva.

CONTENIDO DURACION (12 HORAS) HC: 4,HT: 8

1.1 Historia y precursores de la ingenieria

1.2 Definiciones de ciencia, ingenieria y tecnologia
1.3 Caracteristicas deseables del ingeniero

1.4 Campo laboral del ingeniero

1.5 La creatividad en la ingenieria

1.6 Los valores en la ingenieria

1.7 Metodologia general para la solucién de problemas en la ingenieria (proceso de disefio)
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I1: LAS MATEMATICAS EN LA INGENIERIA.

COMPETENCIA: Reafirmar los conceptos basicos de las matematicas, mediante repaso de los conceptos generales asi como la operacion de herramientas
tecnoldgicas para su aplicacion en las diferentes areas de la ingenieria con una actitud critica

CONTENIDO DURACION (9 HORAS) HC: 3, HT: 6

2.1 Unidades de medida.
2.2 Notacion cientifica y prefijos de érdenes de magnitud.
2.3 Conversion de unidades.
2.4 Cifras significativas.
2.4.1 Operaciones con cifras significativas
2.5 Redondeo.
2.6 Operacion de herramientas tecnoldgicas
2.6.1 Calculadora cientifica: jerarquia de operadores, simbolos de agrupacion, funciones
trascendentes.
2.6.2 Calculadora graficadora.

2.6.3 Computadora.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I11: HERRAMIENTAS DE LA INGENIERIA.

COMPETENCIA: Aplicar las herramientas basicas de la ingenieria, empleando metodologias graficas y estadisticas para resolucion de problemas y

optimizacion de los recursos de manera responsable.

CONTENIDO

3.1 Busqueda y fuentes de informacion.
3.2 Comunicacion oral y escrita.
3.3 Herramientas estadisticas.
3.3.1 Control estadistico
3.4 Herramientas graficas
3.4.1 Diagrama de bloques
3.4.2 Diagrama de flujo
3.4.3 Histograma
3.4.4 Diagrama de Pareto
3.4.5 Diagrama causa-efecto

DURACION (12 HORAS) HC: 4,HT: 8
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD IV: RAMAS DE LA INGENIERIA

COMPETENCIA: Diagnosticar la ubicacion geografica, el disefio y la infraestructura de una organizacién como garantia de su operacion y permanencia en el
mercado para que contribuya al fortalecimiento socioeconémico de una comunidad de forma objetiva y responsable.

CONTENIDO DURACION (15 HORAS) HC: 5, HT: 10
4.1 Areas de estudio de la ingenieria.

4.2 Areas de aplicacion de la ingenieria.
4.2.1 Administracion
4.2.2 Produccion
4.2.3 Educacion

4.2.4 Investigacién

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica 187



VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia(s) Descripcion Material de Duracién
Préctica Apoyo
1 Identificar las diferentes comunidades y culturas | Revisiones de literatura, documentales, videos, | Libros, revistas, | 4 horas
que han hecho aportaciones a la Ingenieria. exposiciones de expertos para obtener la | videos,
documentacion de las areas de la ingenieria documentales
2 Identificar las diferentes tipos de calculadoras | Presentar las diferentes modelos de calculadoras | Instructivos, 6 horas
cientificas, asi como software cientifico de uso | cientificas y software especializado disponibles | manuales y
generalizado para las computadoras personales. | en el mercado dispositivos
3 Manejar las herramientas béasicas de la | Aplicar los fundamentos de las herramientas | Calculadora 8 horas
ingenieria. graficas y estadisticas de la ingeniera mediante | cientifica,
la resolucion de problemas. computadora
personal.
4 Identificar los diferentes programas educativos | Presentacion por parte de los expertos sobre de | Bibliografia 10 horas
de ingenieria que se imparten en la UABC para | las particularidades de las ingenierias, visitas de | especializada,
la seleccidn de su profesion. laboratorio y elaboracion de un ensayo. revistas
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\Y

I. METODOLOGIA DE TRABAJO

Exposicidn en clase por parte del maestro
Investigacion de campo

Exposicion en clase por parte de los alumnos
Discusion de los temas investigados

Visitas al campo laboral

Elaboracion de ensayo por parte de los alumnos

VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

Evaluaciones escritas 40%
Tareas e investigaciones  20%
Ensayo 40%
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

KRIK E.V. (2002)

INTRODUCCION A LA INGENIERIA Y AL DISENO EN LA
INGENIERIA.

ISBN 968-18-0176-8

EDITORIAL LIMUSA, S.A. DE C.V.

PASTOR G. (2004)

ESTADISTICA BASICA

ISBN 968-24-3041-0

EDITORIAL TRILLAS, S.A DE C.V.

SARRIA MOLINA A. (1999)
INTRODUCCION A LA INGENIERIA CIVIL
ISBN 958-600-935-1

ED. MC GRAW HILL INTERNACIONAL, S.A.

CROSS H. (1998)

INGENIEROS Y LAS TORRES DE MARFIL
ISBN 970-10-2061-8

ED. MC GRAW HILL INTERNACIONAL, S.A.

DR. OMAR ROMERO HERNANDEZ, DR. DAVID MUNOZ
NEGRON Y DR. SERGIO GUERRERO HERNANDEZ
INTRODUCCION A LA INGENIERIA UN ENFOQUE INDUSTRIAL
THOMSON

GABRIEL BACA URBINA
INTRODUCCION A LA INGENIERIA
MC. GRAW HILL

7 PIKEW.R. (1991)
GUERRAG. L.
OPTIMIZACION EN INGENIERIA
ISBN 968-6062-86-6
EDICIONES ALFAOMEGA, S.A. DE C.V.

8 COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES (1996)
LA INGENIERIA CIVIL MEXICANA
ISBN 968-6272-12-7
EDICION UNICA.

9 VIDEOCINTAS EN BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
0 GRANDES TERREMOTOS ( SAN FRANCISCO)
EN BUSCA DE MACHU PICHU
MAQUINAS XTRAORDINARIAS (SUMERGIBLES)
EL NILO (RIO DE LOS DIOSES)

O O O o

10 DISCOVERY CHANNEL.
0 PROBLEMAS DEL MEDIO AMBIENTE
0 PROBLEMAS DEL MEDIO AMBIENTE URBANO

11 SERIE CIENCIA Y TECNOLOGIA
BARSA INTERNACIONAL, S.A.

RAYMUNDO RAMIREZ TORRES
LA EMPRESA'Y SU ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA
TRILLAS

LAS SIETE MARAVILLAS DEL MUNDO ANTIGUO.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADA

I. DATOS DE IDENTIFICACION

6. Unidad academica (s): Facultad de Ingenieria Mexicali, Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria
Tijuana, Facultad de Ingenieria y Negocios Tecate, Facultad de Ingenieria'y
Negocios San Quintin, Facultad de Ingenieria Ensenada, Escuela de Ingenieria'y
Negocios Valle de Guadalupe.

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura () Bioingenieria, Ingeniero: Aeroespacial, Civil, en Computacién, Eléctrico, en
Electrénica, en Energias Renovables, en Semiconductores y Microelectrénica,
3. Vigencia del plan: 2009-2 Mecanico, en Mecatrénica, Quimico.
4. Nombre de la unidad de aprendizaje Ecuaciones Diferenciales 5. Clave
6. HC: HL: HT: 3 HPC: HCL: HE: 2 CR: 7
7. Ciclo escolar:__2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: _Bésica
9. Carécter de la unidad de aprendizaje Obligatoria X Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje: Calculo Integral
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Firmas Homologadas

Formulé:

RUTH ELBA RIVERA CASTELLON

VELIA VERONICA FERREIRO MARTINEZ

MARIA ELENA MIRANDA PASCUAL

JOSE LUIS JAVIER SANCHEZ GONZALEZ

Fecha de elaboracién
16-Enero-2009.

Vo. Bo
Cargo:

Vo. Bo
Cargo:

Vo. Bo
Cargo:

Vo. Bo
Cargo:

Vo. Bo
Cargo:

Vo. Bo
Cargo:

. M.C. MAXIMILIANO DE LAS FUENTES LARA.
Subdirector — Facultad de Ingenieria, Campus Mexicali

. M.C. ALEJANDRO ROJAS MAGANA
Director — Facultad de Ingenieria y Negocios Unidad Tecate

. M.C. RUBEN SEPULVEDA MARQUES.
Subdirector — Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

.M. I. JOEL MELCHOR OJEDA RUIZ
Subdirector — Facultad de Ingenieria Ensenada

. M.C. RAUL DE LA CERDA LOPEZ.
Subdirector — Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin

.M. R. H. LUCILA PAEZ TIRADO.
Subdirector — Escuela de Ingenieria y Negocios Guadalupe Victoria
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I1. PROPOSITO GENERAL DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje tiene el propésito de que el alumno adquiera los conocimientos a través del estudio de los métodos de solucion de las ecuaciones
diferenciales, implementandolas en los modelos matematicos de diversos fenGmenos.

Esta unidad de aprendizaje se encuentra situada en la etapa basica y dentro del area de ciencias basicas. Proporciona al estudiante los conocimientos, métodos,
técnicas y criterios para que mediante la aplicacion de modelos matematicos represente fendmenos especificos propios de las areas de ingenieria.

El requisito para esta unidad de aprendizaje es el calculo integral.

I1l. COMPETENCIA (S) DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Aplicar los conceptos y procedimientos correspondientes al estudio de las ecuaciones diferenciales, mediante la identificacion y el empleo de las técnicas de
solucion adecuadas, para resolver problemas de fendmenos fisicos, naturales, sociales, asi como del area de ingenieria, con creatividad y realizando trabajos en
equipo con tolerancia, respeto y responsabilidad.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

Elaboracion de un problemario el cual contenga la resolucion de ejercicios y problemas a través de talleres, tareas, examenes y aplicacion de un caso real
siguiendo un formato de planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacion de los mismos.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Adquirir los conceptos tedricos para identificar los tipos de ecuaciones diferenciales, sus campos de pendientes, los modelos de aplicacion, la transformada de
Laplace através de las respectivas metodologias, con actitud proactiva y disciplinada.

Contenido Duracion

1. Introduccion a las ecuaciones diferenciales (HC: 6, HT: 9)
1.1 Caracterizacion de las ecuaciones diferenciales

1.2 Elementos tedricos basicos

1.3 Las Ecuaciones Diferenciales como modelos matematicos

1.4 Campos de pendientes

1.5 Introduccion a la Transformada de Laplace.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Resolver problemas cotidianos, de ciencias e ingeniaria mediante la aplicacién de las diferentes técnicas de solucion de las ecuaciones diferenciales de primer
orden en forma organizada y reflexiva.

Contenido Duracion
2. Técnicas de solucion de ecuaciones diferenciales de primer orden y aplicaciones (HC: 8, HT: 12)

2.1 Variables Separables y aplicaciones.
2.1.1 Aplicaciones fisicas: crecimiento, descomposicién y segunda ley del enfriamiento de
Newton.
2.2.1 Aplicaciones geométricas.
2.2 Ecuaciones Homogéneas.
2.3 Ecuaciones Exactas.
2.4 Ecuaciones Lineales y aplicaciones.
2.4.1 Aplicaciones fisicas: circuitos y mezclas.
2.4.2 Aplicaciones geométricas.
2.5. Transformada de Laplace para ecuaciones de primer orden.
2.5.1 Transformada de derivadas
2.5.2 Resolucién de E. D. de primer orden por la Transformada de Laplace
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Resolver problemas cotidianos, de ciencias e ingeniaria mediante la aplicacion de las diferentes técnicas de solucion de las ecuaciones diferenciales de orden

superior en forma sistematica, critica y reflexiva.

Contenido

3. Ecuaciones diferenciales de orden superior y sus aplicaciones
3.1 Teoria Preliminar
3.1.1 Problemas de valor inicial y problemas de valores de frontera
3.1.2 Dependencia Lineal e independencia lineal.
3.1.3 Soluciones de ecuaciones lineales.
3.2 Reduccion de Orden para una ecuacion de segundo orden.
3.3 Ecuaciones lineales homogéneas con coeficientes constantes y aplicaciones.
3.4.1 Aplicaciones de cinematica.
3.4.2 Sistema masa-resorte: movimiento libre no amortiguado y amortiguado.
3.5 Ecuaciones lineales ho homogéneas con coeficientes constantes y aplicaciones.
3.5.1 Coeficientes Indeterminados: método de superposicién y operadores diferenciales
3.5.2 Sistema masa-resorte: movimiento forzado.
3.5.3 Sistemas analogos de un circuito serie.
3.6 Variacion de Parametros.
3.7 Transformada de Laplace para ecuaciones de orden superior.
3.8 Ecuaciones diferenciales con coeficientes variables.
3.8.1 La ecuacion de Cauchy-Euler

Duracion

(HC: 12, HT: 18)
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Resolver problemas de ciencias e ingeniaria mediante la aplicacion de la metodologia de la transformada de Laplace para la solucidn de sistemas de ecuaciones
diferenciales en forma sistematica, critica y reflexiva.

Contenido Duracion

4. Aplicaciones de la transformada de Laplace (HC: 6,HT:9)
4.1 Propiedades Operacionales
4.1.1 Propiedades de traslacion y derivadas de una transformada
4.1.2 Transformada de una funcion periddica.
4.2 El impulso unitario
4.3 Soluciones de Sistemas de Ecuaciones Diferenciales mediante Transformada de Laplace
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de
Practica

Competencia(s)

Descripcion

Material de
Apoyo

Duracioén

1

Identificar los tipos de ecuaciones diferenciales
mediante los conceptos tedricos de tipo, orden 'y
linealidad; con actitud proactiva y disciplinada.
Adquirir los conceptos tedricos para identificar
y clasificar los modelos matematicos y sus
campos de pendientes con actitud proactiva.

Adquirir los conceptos teb6ricos de la
transformada de Laplace para simplificar
funciones y posteriormente obtener soluciones
de ecuaciones, a través de su metodologia con
actitud disciplinada y critica.

Resolver problemas cotidianos, de ciencias e
ingeniaria mediante la aplicacion de separacion
de variables y ecuaciones homogéneas para la
solucion de las ecuaciones diferenciales de
primer orden en forma organizada y reflexiva.

Resolver problemas cotidianos, de ciencias e
ingeniaria mediante la aplicacion de métodos de
ecuaciones exactas y lineales para la solucion de
las ecuaciones diferenciales de primer orden en
forma organizada y reflexiva.

Resolver problemas cotidianos, de ciencias e
ingeniaria mediante la  aplicacion de la
transformada de Laplace para la solucion de las
ecuaciones diferenciales de primer orden en
forma organizada y reflexiva.

Resolver problemas cotidianos, de ciencias e
ingeniaria mediante la  aplicacion de las
diferentes técnicas de solucion de las ecuaciones
diferenciales de orden superior en forma
sistematica, critica y reflexiva.

Dado un conjunto de ecuaciones diferenciales,
clasificarlas segun su tipo, orden y linealidad.

Dado un conjunto de problemas cotidianos, de
ciencias e ingeniaria, se identificara y clasificara
los modelos matematicos y sus campos de
pendientes.

Dado un conjunto de funciones aplicar el
concepto de Transformada de Laplace.

Dado un grupo de ecuaciones identificar y
aplicar los métodos de Variables Separables y
Ecuaciones Homogéneas. Dichas problematicas
incluiran  Aplicaciones fisicas: crecimiento,
descomposicién y segunda ley del enfriamiento
de Newton, y Aplicaciones
geomeétricas.

Dado un grupo de ecuaciones identificar y
aplicar los métodos de Ecuaciones Exactas y
Lineales. Dichas problematicas incluiran
Aplicaciones fisicas:  circuitos y mezclas.

Dado un conjunto de funciones se aplicara el
concepto de Transformada de Laplace para
resolver ecuaciones de primer orden.

Dado un conjunto de problemas de valor inicial
y de valores de frontera con o sin dependencia
lineal se aplicara la teoria preliminar para la
soluciones de ecuaciones.
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pintarrén

Graficadora,
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Graficadora,
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Plumon
pintarron

y

2 Horas

2 Horas

5 Horas

4 Horas

4 Horas

4 Horas

2 Horas
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10

11

12

13

14

Resolver problemas cotidianos, de ciencias e
ingeniaria mediante la aplicacion de la técnica
de reduccién de orden para la solucién de las
ecuaciones diferenciales de orden superior en
forma sistematica y critica.

Resolver problemas cotidianos, de ciencias e
ingeniaria mediante la aplicacién del método
de coeficientes constantes para la solucion de
las ecuaciones diferenciales de orden superior
en forma sistemética y reflexiva.

Resolver problemas cotidianos, de ciencias e
ingeniaria mediante la aplicacién del método
de coeficientes indeterminados para la solucién
de las ecuaciones diferenciales de orden
superior en forma critica y reflexiva.

Resolver problemas cotidianos, de ciencias e
ingeniaria mediante la aplicacién del método
de variaciéon de parametros para la solucion de
las ecuaciones diferenciales de orden superior
en forma sistematica y reflexiva.

Resolver problemas cotidianos, de ciencias e
ingeniaria mediante la aplicacién del método
de transformada de Laplace para la solucién de
las ecuaciones diferenciales de orden superior
en forma sistematica y reflexiva.

Resolver problemas cotidianos, de ciencias e
ingeniaria mediante la aplicacion del método
de Cauchy-Euler para la solucién de las
ecuaciones diferenciales de orden superior en
forma sistematica y reflexiva.

Utilizar las propiedades operacionales de
diversas funciones mediante la aplicacion de la

Dado un conjunto de problemas de ecuaciones
de segundo orden se aplicard el concepto de
reduccion de orden para obtener sus soluciones.

Dado un conjunto de problemas de ecuaciones
de segundo orden se aplicara el concepto de

ecuaciones lineales homogéneas con
coeficientes constantes para obtener sus
soluciones.

Dichas problematicas incluirdn aplicaciones de
cinemética, sistema masa-resorte: movimiento
libre no amortiguado y amortiguado.

Dado un conjunto de problemas de ecuaciones
de segundo orden se aplicara el concepto de

ecuaciones  lineales  no-homogéneas con
coeficientes constantes para obtener sus
soluciones, coeficientes Indeterminados:
método de superposicion 'y  operadores

diferenciales.

Dichas problematicas incluirdn aplicaciones de
sistema masa-resorte: movimiento forzado vy
sistemas analogos de circuitos serie.

Dado un conjunto de ecuaciones de orden
superior se aplicara el método de Variacion de
Parametros para su resolucion.

Dado un conjunto de ecuaciones de orden
superior se aplicara el método de Transformada
de Laplace para su resolucion.

Dado un conjunto de ecuaciones diferenciales
con coeficientes variables de orden superior se
aplicara el método de Cauchy-Euler, para su
resolucion.

Dado un conjunto de funciones se aplicara el
concepto de transformada de Laplace para
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3 Horas
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15

metodologia de la transformada de Laplace para
caracterizar un sistema lineal basico, en forma
critica y reflexiva.

Utilizar la funcion impulso unitario mediante la
aplicacién de la metodologia de la transformada
de Laplace para caracterizar un sistema lineal
béasico, en forma critica y reflexiva.

determinar las propiedades operacionales:
traslacion y derivadas de una transformada, asi
como de una funcion periddica.

Dado un conjunto de funciones se aplicara el
concepto de transformada de Laplace para
interactuar con la funcién impulso unitario.

pintarrén

Graficadora,
plumén
pintarron

y

5 Horas
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

Exposicién de conceptos y propiedades basicas de cada tema por parte del docente

Explicar y ejemplificar la utilizacion de métodos aplicados en ecuaciones diferenciales

Utilizacion de técnicas de preguntas y respuestas, para la exploracion del conocimiento adquirido.
Uso de herramientas computacionales para la resolucion de ejercicios.

Resolucidn de ejercicios practicos a través de talleres individuales y/o en equipo.

Participacion de expertos como invitados en la exposicion de temas.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios de Acreditacion:
Para acreditar la unidad de aprendizaje se requiere:
o Cumplir con el 80% de asistencia
o Presentar la totalidad de los exdmenes parciales con promedio minimo de 60 (sesenta)

Criterios de Calificacion:

o Se evaluara con 4 examenes parciales de 15% cada uno
o El 40% restante corresponde a la aprobacion del taller y del proyecto de aplicacion.

Criterios de Evaluacion:
La evaluacidn se desarrollara por medio de exdmenes tedricos y entrega en tiempo y forma de los reportes de cada taller.
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones al Modelado. 72, Edicién
(2005). Autor: Dennis G. Zill, Ed. Thomson

Matemaéticas Avanzadas para Ingenieria |: Ecuaciones Diferenciales,
3ra. Edicion (2008) Autor: Dennis G. Zill, Michael R. Cullen.
Editorial Mc. Graw Hill.

Ecuaciones Diferenciales.1ra. Edicion (2002) Autor: Borreli-Coleman
Ed. Oxford

Ecuaciones Diferenciales Aplicadas.
Murray R. Spiegel, Ed. Prentice Hall

Edicion. ( ) Autor:

Ecuaciones Diferenciales un Enfoque de Modelado. 1ra. Edicion (2006)
Autor: Glenn Ledder. Editorial Mc. Graw Hill.

Ecuaciones Diferenciales y problemas con valores en la frontera. 3ra.
Edicion (2001) Autor: Nagle R. Kent. Editorial Pearson.

Ecuaciones Diferenciales con aplicaciones y notas historicas. Autor: George

F. Simmons, Ed. Mc Graw Hill.
Ecuaciones Diferenciales Elementales con aplicaciones. Edicion Autor:
Edwards/Penney, Ed. Prentice Hall
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

I. DATOS DE IDENTIFICACION

7. Unidad académica (s): Facultad de Ingenieria Mexicali, Facultad de ciencias Quimicas e Ingenieria
Tijuana, Facultad de Ingenieria y Negocios Tecate, Facultad de Ingenieria
Ensenada, Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin, Escuela de Ingenieria
Guadalupe Victoria.

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura (s) Licenciatura en Ingenieria eléctrica, civil,
electrénica, computacién, industrial,
quimica, mecatronica, mecénica, topografo
y geodesta, semiconductores y
microelectrénica

3. Vigencia del plan: 2009-2

4. Nombre de la unidad de aprendizaje Métodos Numéricos 5. Clave: pendiente
6. HC: HL:2 HT:1 HPC: HCL: HE:2 CR:7

7. Ciclo escolar:__2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: Bésica

9. Carécter de la unidad de aprendizaje Obligatoria X Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje: no tiene

Formulé Ing. Olga Gonzéles Zavala, Ing. Carolina Martinez Vo. Bo
Lépez, M.C. Marco Antonio Pinto Ramos. M.I. Victor
Rafael Veldzquez Rodriguez.

Fecha: Enero de 2009 Cargo

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica 205



I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

Los Métodos Numéricos son técnicas mediante las cuales es posible resolver problemas de forma numérica, tal manera que se utilicen operaciones
aritméticas, estas inician con sus elementos basicos, solucién numérica de ecuaciones de una variable, solucion de sistemas de ecuaciones lineales,
Aproximacion polinomial y funcional, integracion numérica y solucién numérica de ecuaciones diferenciales.

Los métodos numéricos son parte del proceso formativo de todo alumno que cursa una licenciatura de algun area de la ingenieria, pues contribuye parte del
quehacer cotidiano en el &mbito escolar y laboral, ya que una de las actividades principales del futuro ingeniero es formular y resolver problemas en
contextos determinados.

Por lo que esta asignatura tiene como proposito:

-Proporcionar bases, herramientas matematicas y técnicas de los métodos numéricos.

-Que los estudiantes logren, organizar, analizar, aplicar, valorar y elegir la técnica mas adecuada dependiendo del problema.
Es necesario que los estudiantes al ingresar al curso tenga conocimientos basicos de algebra lineal, calculo diferencial, célculo integral y programacion,
habilidades para el manejo de algun tipo de calculadora graficadora y algin procesador en computadora, pero sobre todo la actitud, disposicion y
conviccién de que la formulacién y resolucion de problemas es parte de su formacion basica, pero también de que esta ligado al quehacer futuro como
ingeniero.

Esta asignatura es de caracter obligatorio, tedrico-practica, corresponde al rea de matematicas que es parte de la etapa basica.
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I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Aplicar el andlisis numérico, mediante la determinacion y utilizacion de los métodos y las técnicas adecuadas con el apoyo de recursos tecnoldgicos, para la
solucion de problemas cotidianos, de ciencias e ingenieria, con disposicidn para el trabajo colaborativo, actitud critica y responsable.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

Resolver problemas de manera humérica, apoyados en herramientas tecnoldgicas, tanto en talleres como en laboratorio, tareas, problemario, trabajos de

investigacion y exposicién. La solucién debe incluir el planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacion.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Unidad I: “ CONCEPTOS BASICOS”

Definir y distinguir los tipos de errores numéricos, la exactitud y precision mediante la solucion de problemas elementales, para que comprenda la importancia
del manejo de los elementos basicos de los métodos numéricos, demostrando interés por aprender, disciplina y respeto por las opiniones de sus compafieros.

Contenido Duraciéon: 6 hrs.

1. CONCEPTOS BASICOS (HC: 3,HL: 2, HT: 1)
1.1 Uso de los métodos numéricos.

1.2 Errores numéricos y propagacion.

1.3 Exactitud y precision.

1.4 Modelos matematicos.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Unidad 1I: “SOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DE UNA VARIABLE”

Competencia de la unidad:

Analizar y calcular las raices de ecuaciones de una variable mediante la aplicacion de los métodos, utilizando los recursos tecnolgicos, e identificando con
creatividad y orden l6gico tanto los algoritmos como los elementos de una situacion problematica, para plantear y resolver ecuaciones algebraicas y
trascendentes que representan procesos o fendmenos fisicos, econémicos, quimicos o de ingenieria.

Contenido Duracion: 19 hrs

(HC: 7, HL: 8, HT: 4)

Unidad II: SOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DE UNA VARIABLE
2.1 Método gréfico.

2.2 Método de bisecciones sucesivas.

2.3 Método de interpolacidn lineal. (Regla falsa).

2.4 Método de Newton Raphson. Primer orden.

2.5 Método de Newton Raphson. Segundo orden.

2.6 Método de VVon Mises.

2.7 Métodos de Birge Vieta
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Unidad 1ll: “SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES”

Competencia de la unidad:

Resolver sistemas de ecuaciones lineales, aplicando los diferentes métodos numéricos, utilizando los recursos tecnoldgicos e identificando los elementos,
criterios y ventajas de cada uno de los mismos, para solucionar problemas que representen procesos o fenébmenos fisicos, quimicos, econdémicos, de ingenieria o
ciencia en general, con creatividad y responsabilidad.
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Contenido Duracion: 13 hrs
Unidad 111 : SOLUCION NUMERICA DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

(HC: 4, HL: 6, HT: 3)
3.1 Método de matriz inversa.
3.2 Método de Gauss Jordan.
3.3 Método de aproximaciones sucesivas (Gauss seidel y Jacobi)
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia )
Unidad IV: “APROXIMACION POLINOMIAL Y FUNCIONAL”

Analizar y aplicar los métodos de aproximacion polinomial y funcional, utilizando las herramientas tecnoldgicas y seleccionando los métodos adecuados,
para plantear y resolver situaciones problematicas de ingenieria, de manera responsable y objetiva.

Contenido Duracion: 20 hrs

Unidad 1V: APROXIMACION POLINOMIAL Y FUNCIONAL (HC: 8, HL: 8, HT: 4)
4.1 Método de Interpolacion
4.2 Métodos de Interpolacion de Newton.
4.3 Método de interpolacion de Lagrange de Primer Orden.
4.4 Métodos de Interpolacion mediante Polinomios de grado “n”.
4.5. Método de minimos cuadrados.
4.5.1 Regresion lineal.
4.5.2 Linealizacidn de regresiones.
4.5.3 Regresién polinomial.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia ) )
UNIDAD V: “INTEGRACION NUMERICA”

Analizar y aplicar los métodos de integracion y diferenciacion numérica para el célculo de areas bajo la curva, utilizando las herramientas tecnologicas y
seleccionando los métodos adecuados, para plantear y resolver problematicas de corte fisico, quimico o de ingenieria en general en los que se requiera la
determinacion de integral definida, en forma creativa y responsable.

Contenido Duracién: 11 hrs

5. INTEGRACION NUMERICA (HC: 5, HL: 4, HT: 2)
5.1 Método analitico.

5.2 Método de la Regla del Trapecio

5.3 Método Simpson 1/3y 3/8.

5.4 Método de diferenciacion.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
UNIDAD VI: “ECUACIONES DIFERENCIALES”

Analizar y aplicar los métodos de Runge-Kutta en la solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias, utilizando las herramientas tecnoldgicas y seleccionando
el caso adecuado, para plantear y resolver problematicas de corte fisico, quimico o de ingenieria en general, en forma creativa y responsable.

Contenido Duracion: 11 hrs

6. SOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES
(HC:5,HL: 4, HL: 2)

6.1 Método de Euler y Euler mejorado.
6.2 Método de Runge-Kutta
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. De Préctica Competencia(s) Descripcion Material de apoyo Duracion
1 Identificar las herramientas a utilizar en las | Familiarizarse con el equipo | Calculadora 2 horas
practicas seleccionado y trabajar con el | Computadoras
resolviendo ejercicios basicos. Cafion de video
Software
2 Aplicar el método de Bisecciones sucesivas | Se resolveran problemas diversos, | Calculadora 2 Horas
Aplicar el método de | mediante los recursos tecnoldgicos, a problemas, | utilizando recursos tecnoldgicos, | Computadoras
Bisecciones. econémicos, quimicos o0 de ingenieria, | visualizar la esencia del algoritmo. | Cafion de video
identificando sus ventajas y desventajas, con Software
creatividad y responsabilidad.
3 Aplicar el método de la regla falsa, | Se resolveran problemas diversos, | Calculadora 1 Hora
Aplicar el método de | comprendiendo a fondo su esencia grafica y | utilizando recursos tecnoldgicos, | Computadoras
la regla falsa. matematica, asi mismo las ventajas del célculo, | visualizar la esencia del algoritmo. | Cafidn de video
con creatividad y responsabilidad. Software
4 Aplicar el método de Newton Raphson de ler | Se resolveran problemas diversos, | Calculadora 1 Hora
Aplicar el método de | orden, entendiendo claramente que este es uno de | utilizando recursos tecnoldgicos, | Computadoras
Newton Raphson de | los métodos y maés rapidos por la consideracion | visualizar la esencia del algoritmo. | Cafidn de video
ler orden. gue hace  graficamente, con creatividad vy Software
responsabilidad.
5 Aplicar el método de Newton Raphson de | Se resolveran problemas diversos, | Calculadora 1 Hora
Aplicar el método de | segundo orden, con la total consciencia de que es | utilizando recursos tecnoldgicos, | Computadoras
Newton Raphson de | otra alternativa derivada del de primer orden e | visualizar la esencia del algoritmo. | Cafi6n de video
2do orden. identificando sus ventajas y desventajas, con Software
creatividad y responsabilidad.
6 Aplicar el método de Von Mises, identificando | Se resolveran problemas diversos, | Calculadora 1 Hora
Aplicar el método de | las diferencias con el de Newton Raphson vy | utilizando recursos tecnoldgicos, | Computadoras
Von Mises. definiendo las ventajas y desventajas que nos visualizar la esencia del algoritmo. | Cafidn de video
Proporciona, con creatividad y responsabilidad. software
7 Aplicar el método de Birge Vieta para resolver | Se resolveran problemas diversos, | Calculadora 2 Horas
Aplicar el método de | de manera objetiva y a criterio problemas, | utilizando recursos tecnologicos, | Computadoras
Birge Vieta. mediante  ecuaciones  polinomiales,  con | visualizar la esencia del algoritmo. | Cafion de video
creatividad y responsabilidad. software
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. De Préctica Competencia(s) Descripcion Material de Duraci6
Apoyo n

8 Aplicar el modelo matemético del método de matriz | Formular con ldgica el sistema de ecuaciones | Calculadora 2 horas

Aplicar el modelo | inversa, mediante los recursos tecnologicos, | lineales del problema en cuestion, trabajar | Computadoras
matematico del identificando los elementos, criterios y ventajas de | con el recurso tecnolégico como una | Cafién de video
método de matriz este, para resolver sistemas de ecuaciones lineales | herramienta que permite, entender y facilita | Software
inversa. qgue representen procesos o fendmenos fisicos, | el calculo para llegar a obtener el resultado
guimicos, econémicos, de ingenieria o ciencia en | del problema con certeza.
general, con creatividad y responsabilidad.

9 Aplicar los modelos matematicos de los métodos de | Formular con ldgica el sistema de ecuaciones | Calculadora 2 horas
Aplicar los modelos | Gauss-Jordan, mediante los recursos tecnolégicos, | lineales del problema en cuestién, trabajar | Computadoras
matematicos de los | identificando los elementos, criterios y ventajas de | con el recurso tecnolégico como una | Cafidn de video
métodos de Gauss- | este, para resolver sistemas de ecuaciones lineales | herramienta que permite, entender la esencia | Software

Jordan. gue representen procesos o fendmenos fisicos, | de los algoritmos y facilita el calculo para
guimicos, econdmicos, de ingenieria o ciencia en | llegar a obtener el resultado del problema
general, con creatividad y responsabilidad. con certeza, asi mismo distinguir las ventajas

y desventajas de uno y otro.

10 Aplicar los modelos matematicos de los métodos de | Formular con l6gica el sistema de ecuaciones | Calculadora 2 horas
Aplicar los modelos | aproximaciones sucesivas, mediante los recursos | lineales del problema en cuestién, trabajar | Computadoras
matematicos de los | tecnoldgicos, identificando los elementos, criteriosy | con el recurso tecnolégico como una | Cafidn de video

métodos de ventajas de estos, para resolver sistemas de | herramienta que permite, entender la esencia | Software

aproximaciones
sucesivas (Gauss
Seidel y Jacobi).

ecuaciones lineales que representen procesos O
fenémenos fisicos, quimicos, econdmicos, de
ingenieria o ciencia en general, con creatividad y
responsabilidad.

del algoritmo y facilita el calculo para llegar
a obtener el resultado del problema con
certeza, asi mismo evaluar las ventajas y
desventajas entre los dos algoritmos de
aproximaciones sucesivas.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. De Préctica Competencia(s) Descripcién Material de Apoyo Duracion
11 Aplicara los  métodos de | Se resolveran problemas diversos, | Calculadora 4 horas
Aplicara los métodos de interpolacion, utilizando las | utilizando  recursos  tecnoldgicos, | Computadoras
aproximacion polinomial. | herramientas  tecnolégicas  con | visualizar la esencia del algoritmo | Cafion de video
(Método de Interpolacion criterio y cuidado para plantear y | para elegir a criterio la mejor | software
Meétodos de Interpolacién de N resolver situaciones probleméticas | alternativa de solucion de acuerdo a
Método de interpolacion deg de ingenieria, identificando la | los resultados buscados.
Primer Orden. metodologia requerida en cada caso
Métodos de Interpolacién
mediante Polinomios de
grado “n”).
12 Aplicara los  métodos de | Se resolveran problemas diversos, | Calculadora 4 horas
Aplicara los métodos de | extrapolacion, utilizando las | utilizando  recursos  tecnoldgicos, | Computadoras
aproximacion funcional. herramientas  tecnoldgicas  con | visualizar la esencia de cada uno de | Cafidn de video
(Método de minimos cuadradq criterio y cuidado para plantear y | los modelos matematicos de las | software
Regresion lineal. resolver situaciones problematicas | diferentes funciones, para asi elegir a
Linealizacion de regresior de ingenieria, identificando la mejor | criterio la mejor alternativa de
Regresién polinomial). | alternativa para su solucion. solucion.
Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica 217



VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. De Préctica Competencia(s) Descripcion Material de Apoyo Duracion

13 Aplicar los diferentes modelos matematicos | Se  resolveran  problemas | Calculadora 4 horas
Aplicar los diferentes analiticos y de aproximacién, mediante los | diversos, utilizando recursos | Computadoras
modelos matematicos recursos tecnologicos, identificando los | tecnoldgicos, utilizando su | Cafién de video
analiticos y de elementos, criterios y ventajas de cada uno de | criterio para elegir el algoritmo | software
aproximacion. ellos, que le permita resolver situaciones | adecuado para  resolver el

problematicas de corte fisico, quimico o de | problema en cuestion.

(Método de la Regla ingenieria en general en donde se requiera la
del Trapecio, Método determinacion del &rea bajo la curva, en forma
Simpson 1/3 'y 3/8, creativa y responsable.
Método de
diferenciacion).

14 El alumno analizard y Formulara algunos | Se  resolveran  problemas | Calculadora 4 Horas
Aplicar los diferentes | problemas que son comunes en la Ingenieria, | diversos, utilizando recursos | Computadoras
modelos matematicos | mediante modelos matematicos, como parte | tecnolégicos, visualizar la | Cafion de video
analiticos. (Método de | de sus elementos basicos. esencia del algoritmo Software
Euler y Euler mejorado,
Método de Runge-Kutta)
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

El recurso principal es la exposicion del docente, resolucion de problemas en forma interactiva maestro alumno, el alumno resolvera ejercicios de tareas
individuales o en equipo, ademas de realizar investigaciones bibliograficas para complementar los temas vistos en clase.

En cuanto al taller se resolveran diversos problemas de ingenieria aplicando las metodologias vistas en clase.

En cuanto al laboratorio se implementaran los métodos analizados en clase en algin lenguaje de programacion o plataforma de simulacion.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Clase: examenes parciales 50 %
Taller: 20 %
Laboratorio: 30 %

Criterios de acreditacion:
Presentar correctamente el 80 % del total de las practicas de laboratorio.
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

Métodos numéricos para
Ingenieros. (Con aplicaciones
en computadoras personales).
Steven C. Chapra.
Raymond P. Canale.
Edit. McGraw-Hill.
. Anélisis Numérico.

Richard Burden.
Duglas Fair.
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Métodos numéricos.
Schutz Oliviera Luthe.
Edit. Limusa.
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Gerald Curtis F.

Edit. RSI. , S.A.

Métodos numéricos Aplicados con Software.

Nakamura Shoichiro.
Edit. Prentice Hall.

1.

5.

Optimizacion de Ingenieria.
Pike-Guerra.
Edit. Alfaomega.

2. Simulacion. Un Enfoque Practico.

Raul Coss Bu.

3.Probabilidad y Estadistica

Para Ingenieros.
R. E. Walpole.
R. H. Myers.
Edit. Iberoamericana.
Calculo.
Larson Hostetler.
Edit. McGraw-Hill.
Estructura de datos con Cy C++
Langsam, Augenstein, Tenenbaum
Addison Wesley
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADO

I. DATOS DE IDENTIFICACION

8. Unidad académica (s): 1. FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA , FACULTAD DE

INGENIERIA-Mexicali, FACULTAD DE INGENIERIA-Ensenada,
FACULTAD DE INGENIERIA y NEGOCIOS- San Quintin y ESCUELA DE
INGENIERIA Y NEGOCIOS-Guadalupe Victoria

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura (s) Tronco Comun en Ciencias de la Ingenieria 3. Vigencia del plan: 2009-2
4. Nombre de la unidad de aprendizaje Electricidad y Magnetismo 5. Clave
6. HC: 2 HL: 2 HT: 1 HPC: HCL.: HE 2 CR 7
7. Ciclo escolar: 2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: Bésica
9. Carécter de la unidad de aprendizaje: Obligatoria X Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje
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Firmas Homologadas

Fecha de elaboracion: 15/01/2009.

Formulé:

Mendoza Escarefio Patria Estela Vo. Bo.
Turrubiartes Reynaga Marco Aurelio

Cargo: Subdirector Académico Mexicali

Vo. Bo.
. Cargo: Subdirector Académico Tijuana

Vo. Bo.
Cargo: Subdirector Académico Ensenada
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

Este curso tiene como finalidad que el estudiante pueda explicar los fendmenos eléctricos y magnéticos a traves de la aplicacion de las leyes que rigen a éstos,
para su posterior aplicacion en otras asignaturas como son las que se refieren a circuitos eléctricos y electrénicos.

Esta unidad de aprendizaje se encuentra ubicada en el &rea basica ya que aporta elementos para poder cursar unidades de aprendizaje posteriores por la
importancia de su contenido.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Analizar el origen y la aplicacion de los fendmenos eléctricos y magnéticos, mediante las leyes fundamentales del electromagnetismo a través de la aplicacion
del método cientifico para la solucién de problemas cotidianos y de ingenieria, con disposicion para el trabajo colaborativo y actitud responsable.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

e Experimentacion, discusién y elaboracion de reportes de fendmenos eléctricos y magnéticos trabajados en el laboratorio. El reporte debe incluir:
objetivo, marco teorico, desarrollo y conclusiones.

¢ Resolucién de ejercicios y problemas en talleres, tareas y examenes, siguiendo un formato de planteamiento, desarrollo, resultados e interpretaciones de
los mismos.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Manejar los fundamentos tedrico-préacticos relacionados con la electrostatica, a través de la aplicacion de las leyes de Coulomb y Gauss para

obtener cuantitativamente los parametros involucrados en los diferentes fenémenos, en forma ordenada y analitica.

CONTENIDO

|.- ELECTROSTATICAY LA LEY DE COULOMB

1.1.- Carga y fuerza eléctrica
1.1.1.- Carga eléctrica y sus propiedades
1.1.2.- Conductores y aisladores
1.1.3.- Ley de Coulomb
1.2.- Campo eléctrico
1.2.1.- Concepto de campo eléctrico
1.2.2.- Célculo del campo debido a cargas puntuales
1.2.3.- Célculo del campo debido a distribuciones continuas
1.2.4.- Monopolos dentro de un campo eléctrico
1.3.- Ley de Gauss
1.3.1.- Flujo eléctrico
1.3.2.- Ley de Gauss
1.3.3.- Célculo del campo utilizando Ley de Gauss en aislantes
1.3.4.- Célculo del campo utilizando Ley de Gauss en conductores aislados

Duracion
HC: 10, HT: 5, HL: 10
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Aplicar los conceptos y las expresiones que resultan de los problemas relacionados con el potencial eléctrico y con la capacitancia, utilizando los

principios y las técnicas adecuadas para la solucion a problemas précticos de manera ordenada y responsable.

CONTENIDO
2.- POTENCIAL ELECTRICO Y CONDENSADORES

2.1.- Potencial eléctrico y energia potencial eléctrica
2.1.1.- Concepto de diferencia de potencial y de energia potencial eléctrica
2.1.2.- Deduccion del potencial
2.1.3.- Potencial eléctrico debido a cargas puntuales
2.1.4.- Célculo de energia potencial debido a cargas puntuales
2.1.5.- Superficies equipotenciales
2.1.6.- Potencial debido a distribuciones continuas de carga

2.2.- Condensadores
2.2.1.- Concepto de capacitancia y condensador
2.2.2.- Célculo de la capacitancia en condensadores
2.2.3.- Condensadores en combinacion serie paralelo y mixto
2.2.4.- Condensadores con dieléctrico diferente al vacio
2.2.5.- Almacenamiento de energia en un condensador

Duracion
HC: 6, HT: 3, HL: 6
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Analizar circuitos eléctricos basicos, utilizando los principios y leyes que rigen a estos, para la solucidn de problemas practicos con corriente directa en

forma responsable.

CONTENIDO
3.- PRINCIPIOS DE CIRCUITOS ELECTRICOS

3.1.- Fuentes de Fuerza Electromotriz

3.2.- Corriente Eléctrica

3.3.- Resistividad y resistencia

3.4.- Ley de Ohm

3.5.- Intercambio de energia en un circuito eléctrico
3.6.- Resistencias en serie y paralelo

3.7.- Leyes de Kirchhoff

Duracién
HC: 8, HT: 4, HL: 8
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Manejar los fundamentos fisicos del campo magnético, utilizando las leyes y principios basicos que los rigen, para interpretar el funcionamiento de diferentes
dispositivos en donde se presenta este fendmeno, en forma responsable y ordenada.

4.- CAMPO MAGNETICO Duracion
HC: 8, HT: 4, HL: 8
4.1.- Campo magnético
4.1.1.- Magnetismo en materiales
4.1.1.1.-Dipolo Magnético
4.1.1.2.- Diamagnetismo
4.1.1.3.- Paramagnetismo
4.1.1.4.- Ferromagnetismo
4.2.- Ley de Ampere
4.2.1.- Ley de Ampere
4.2.2.- Campo magnético debido a un alambre con corriente
4.3.- Ley de Biot-Savart
4.3.1.- Ley de Biot-Savart
4.3.2.- Calculo de algunos campos utilizando la ley de Biot-Savart
4.4.- Induccién Magnética
4.4.1.- Ley de Faraday
4.4.2.- Ley de Lenz
4.4.3.- FEM de Movimiento
4.4.4.-Autoinductancia
4.4.5.-Energia en un campo Magnético
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia (S) o Material de Apoyo Duracion
o Descripcion
Practica

1 Demostrar experimentalmente la presencia de la Demostracion de la existencia Yy |Baquelita, vidrio, globo, papel, 1Hr
carga eléctrica mediante el uso de diferentes polaridad de las cargas eléctricas de | franela, etc.
materiales para probar su existencia. diferentes materiales a través de la

friccion, conduccion.

2 Demostrar experimentalmente la presencia del campo | llustracion de la existencia del campo | Acetatos, videos, computadora, 1Hr
eléctrico a través de ejemplos ilustrativos con eléctrico en diferentes materiales y | cafion, etc.
aplicacion préactica para la comprension del equipos.
funcionamiento de dispositivos eléctricos.

3 Construir un condensador de placas paralelas para Clonstruccm? Ide un c%r}d:apsa_dor ge gonftrucuon ?elun condensador 1 Hr
evaluar su funcionamiento de acuerdo a sus|Poces Paraietas con die éctrico de € pacas paralelas con
caracteristicas  fisicas  apoyandose  en  los aire, mod_lflcando el area de las placas | dieléctrico de aire
conocimientos previamente adquiridos en clase. y distancia entre ellas. . .

Capacitores, medidor de

4 Diferenciar los arreglos de condensadores en serie y Conexion de cor!densadores €n Serne, capacitancia 1 Hr
paralelo mediante su conexién y medicion para su para!e!gs y m'XtQS’ mediante la
posterior aplicacion en circuitos mas complejos. medicion de sus parametros.

5 Explicar el ~almacenamiento de energia en un Medir el almacenamiento de energia %?JTt?;nei?goreS fuente de voltaje 1Hr
condensador a través de su carga y descarga para la g ‘
comprension de otros circuitos. en un condensador.
Identificar y distinguir la resistividad y resistencia de o . o CondL_Jctores d_e dlfe_rentes

6 Resistividad y resistencia eléctrica de | materiales y dimensiones, 1Hr

diferentes materiales mediante la variacion de sus
caracteristicas geométricas para la seleccion
adecuada de los materiales que constituyen un
circuito

los materiales.

multimetro.
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V1. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia (s) o Material de Apoyo Duracién
o Descripcion
Practica
7 Demostrar e interpretar la Ley de Ohm mediante la | Armar un circuito eléctrico basico de | Fuente de voltaje, resistencias, y 2 Hr
variacion de corriente, voltaje y resistencia para su|CD y demostrar e interpretar los | multimetros.
comprension y posterior aplicacion. parametros de la Ley de Ohm.
8 Diferenciar los arreglos de resistencias en serie y | Armar un circuito eléctrico basico de | Resistencias de diferentes 2 Hr
paralelo mediante su conexién y medicion para su|CD con arreglos de resistencias Yy |valores, multimetro.
posterior aplicacién en circuitos mas complejos. medir sus parametros eléctricos.
9 Demostrar experimentalmente las leyes de Kirchhoff Armar un circuito eléctrico basico de | Fuente de energia, multimetro 4 Hr
para la mejor comprension en la solucién de : . ; . gia, y
CD con arreglos de resistencias Y | resistencias.
problemas. . - ;
medir sus niveles de voltaje
Demostrar experimentalmente la presencia de un . . . .
10 campo magnético mediante el uso de imanes para Reproducir Igs_ |InEZ_iS_ de fuerza _de Irr_1anes, limaduras de hierro. 1Hr
. . campo magnético utilizando material | Aislante (papel).
probar su existencia - .
aislante y magnetizado. (Imanes).
. . [ nstruccion n motor eléctri 4 Hr
11 Demostrar le existencia de la fuerza magnética sobre gé% izg uccion de u otorelectrico Alambre maaneto e imanes
una espira con corriente para la comprension del ‘ g '
funcionamiento de un motor eléctrico mediante su
construccion.
12 Demostrar ¢ interpretar las leyes de Ampere y Biot- :ierensojterfrlr? neree Xpé:l)rp—gr;t\zrt o e Solenoide, fuente de energia 2
Savart mediante la variacién de corriente en una| >y perey ' variable ’ g
bobina para entender el funcionamiento de las ‘
maquinas eléctricas.
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

Exposicién por parte del maestro de forma ordenada y consistente de los conceptos fundamentales, posterior a esto el desarrollo de ejercicios practicos en el
pizarrén con la participacién de los alumnos, siguiendo con dindmicas en grupos de trabajo para la solucion de ejercicios, siendo el maestro un monitor y guia
de estos, por ultimo se recomienda los ejercicios de tarea en su modalidad individual y por equipos. Ademas, se realizaran practicas de laboratorio de los temas
vistos en clase.

Cuando se manejan conceptos nuevos en clase es recomendable que antes de finalizar esta se realice una mesa redonda o bien mesas de trabajo, donde los
alumnos realicen una retroalimentacién de la clase mediante la descripcion de los conceptos y aplicacion de estos.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

1. Calificacién

a) Examenes parciales: Se aplicaran 4 examenes parciales.

e Todo alumno que tenga minimo 80% de asistencia tendra derecho a presentar su examen parcial.
e Cada examen parcial se desglosara como sigue:

Examen escrito: 50%
Tareas, trabajos y participacion: 20%
Practicas de laboratorio: 30%

b) Reporte de investigacion: se realizara un trabajo de investigacion de campo, su peso ponderado sera de 10% de la calificacion final.
c) Examen ordinario:

e Todo alumno que tenga un minimo de 80% de asistencia tendra derecho a presentar su examen ordinario.

e Examen ordinario, comprenderd el 100% del contenido tematico. Tendra una ponderacion del 20% de la calificacion final.

2. Acreditacion
a) Para tener derecho a los examenes parciales y al examen ordinario se requiere un 80% de asistencia al periodo parcial y semestral, respectivamente.
b) Para acreditar el curso el alumno debera cumplir satisfactoriamente con el trabajo de investigacion.

3. Evaluacién
Al finalizar cada examen parcial se realizara una sesién de retroalimentacion para identificar y aclarar dudas sobre los temas estudiados y examinados. La
calificacion final engloba los siguientes puntos: Examen escrito, Tareas, Trabajos, Participacion y Practicas de laboratorio.
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

Electricidad y Magnetismo
Autor: Raymond A. Serway, 2005
Editorial: Mc Graw-Hill

Fisica parte 2

David Halliday, Robert Resnick

5ta edicién, 2003

Editorial: Continental S.A. de C.V. México

Fisica tomo 2

Raymond A. Serway
Primera edicion 2005
Editorial: Mc Graw-Hill

Autor: Tippens
Editorial : Mc Graw-Hill

Electricidad y Magnetismo
Autor: Latasa, Francisco Gazcon.
Ed. Prentice Hall

Fisica 2, Algebra y Trigonometria
Eugene Hecht
Ed. Paraninfo
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADO

I. DATOS DE IDENTIFICACION

9. Unidad académica (s): Facultad de Ingenieria Mexicali- Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria,
Tijuana- Facultad de Ingenieria y Negocios, Tecate- Facultad de Ingenieria 'y
Negocios, San Quintin- Facultad de Ingenieria, Ensenada- Escuela de Ingenieria
y Negocios Guadalupe Victoria.

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura (s) Tronco Comun de Ciencias de la Ingenieria 3. Vigencia del plan: 2009-2
4. Nombre de la unidad de aprendizaje Estatica_ 5. Clave
6. HC: 2 HL: 1 HT: 2 HPC: HCL.: HE 3 CR 7
7. Ciclo escolar:___2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: Basica
9. Caracter de la unidad de aprendizaje: Obligatoria __ X Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje
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Firmas Homologadas
Fecha de elaboracion
Formulo:
Chévez Guzméan Carlos Alberto

Ortiz Huendo Juan )
Pastrana Corral Miguel Angel

Vo. Bo. De las Fuentes Lara Maximiliano
Cargo: Subdirector Académico Mexicali

Vo. Bo. Sepulveda
. Cargo:  Subdirector Académico Tijuana

Vo. Bo.
Cargo: Subdirector Académico Ensenada
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

El alumno al cursar esta unidad de aprendizaje sera capaz de analizar y resolver problemas de mecénica vectorial aplicadas a fenémenos de sistemas en equilibrio. La

asignatura se imparte en la etapa bésica y corresponde al area de ciencias bésicas, dicha unidad de aprendizaje establece las bases tedricas para la unidad de
aprendizaje de dindmica.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Competencia Aplicar conceptos y principios de las fuerzas que actlan sobre particulas y cuerpos rigidos, utilizando la metodologia de la mecénica clasica, para
resolver problemas de fendmenos fisicos, con una actitud critica, reflexiva y responsable.

V. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERNO

e Experimentacion, discusion y elaboracién de reportes de fendmenos de fuerzas actuando sobre particulas y cuerpos rigidos. El reporte debe incluir:
objetivo, marco teérico, desarrollo y conclusiones.

e Resolucion de ejercicios y problemas en talleres, tareas y examenes, siguiendo un formato de planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacion de
los mismos.
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V. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERNO

Experimentacion, discusion y elaboracion de reportes de fendmenos de fuerzas actuando sobre particulas y cuerpos rigidos. El reporte debe incluir:
objetivo, marco tedrico, desarrollo y conclusiones.

Resolucidn de ejercicios y problemas en talleres, tareas y examenes, siguiendo un formato de planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacion de
los mismos.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia de unidad

Aplicar los conceptos y principios de la estatica, manejando los diferentes sistemas de unidades y sus conversiones, el analisis dimensional y los
sistemas de coordenadas, para la resolucién de problemas respecto a situaciones hipotéticas o reales, con objetividad y responsabilidad.

Contenido Duracion (HC: 4, HT: 2, HL: 4)

1. Introduccion a la mecanica clasica.

1.1 Resumen histdrico y descripcion.

1.2 Conceptos fundamentales: espacio, tiempo, masa y fuerza.

1.3 Nociones del movimiento de un cuerpo.

1.4 Leyes de Newton.

1.5 Ley de la gravitacion universal.

1.6 Metrologia y S.I. en la mecénica clésica.

1.7 Principios de Stevin, de transmisibilidad y de superposicion de causas y efectos.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia de unidad

Resolver problemas con fuerzas que acttian sobre las particulas en equilibrio en dos y tres dimensiones, mediante la aplicacion de la primera ley
de Newton, que permitan explicar como interacttan las fuerzas en situaciones hipotéticas o reales con objetividad y responsabilidad

Contenido Duracién

_2. Estética de particulas. (HC: 6, HT: 3, HL: 6)
2.1 Fuerzas en un plano.
2.1.1 Fuerzas sobre una particula resultante de dos fuerzas.
2.1.2 Resultante de varias fuerzas concurrentes.
2.1.3 Descomposicion de una fuerza en sus componentes.
2.1.4 Vectores unitarios.
2.1.5 Adicion de una fuerza segln los componentes X, Y.
2.1.6 Equilibrio de una particula.
2.1.7 Primera ley de Newton.
2.1.8 Problemas relacionados con el equilibrio de una particula.
2.1.9 Diagrama de cuerpo libre.
2.2 Fuerzas en el espacio.
2.2.1 Componentes rectangulares de una fuerza en el espacio.
2.2.2 Fuerza definida por su magnitud y dos puntos sobre su linea de accién.
2.2.3 Adicion de fuerzas concurrentes en el espacio.
2.2.4 Equilibrio de una particula en el espacio.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia de unidad

Resolver problemas de cuerpos rigidos, mediante la aplicacion de los fundamentos de sistemas de fuerzas equivalentes, para explicar fenémenos fisicos
en equilibrio bajo diferentes condiciones, con creatividad, objetividad y responsabilidad.

Contenido

3. Cuerpos rigidos, sistemas de fuerzas equivalentes.

3.1 Fuerzas externas e internas.

3.2 Principios de transmisibilidad de fuerzas equivalentes.
3.3 Momento de una fuerza alrededor de un punto.

3.4 Teorema de Varignon.

3.5 Componentes rectangulares del momento de una fuerza.
3.6 Momento de una fuerza con respecto a un eje.

3.7 Momento de un par de fuerzas.

3.8 Adicidn de pares.

3.9 Representacion vectorial de pares.

3.10 Descomposicion de una fuerza dada en una fuerza en el origen y un par.

3.11 Reduccién de un sistema de fuerzas y un par.
3.12 Sistemas equivalentes de fuerzas.

Duracién (HC: 6, HT: 3, HL: 6)
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia de unidad

Resolver problemas relacionados a sistemas de cuerpos rigidos sobre los cuales actian fuerzas no concurrentes y concurrentes, mediante la
aplicacién de las condiciones de equilibrio estatico, para comprobar el funcionamiento de maquinas y estructuras simples hipotéticas o reales,
con creatividad, objetividad y responsabilidad

Contenido Duracion (HC: 6, HT: 3, HL: 6)

4. Equilibrio de Cuerpo Rigido.

4.1 Equilibrio en dos dimensiones.

4.2 Reacciones en los apoyos y conexiones de una estructura bidimensional.
4.3 Equilibrio de un cuerpo rigido en dos dimensiones.

4.4 Equilibrio de un cuerpo sujeto a dos y tres fuerzas.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia de unidad

Resolver problemas de cuerpo rigido considerandolos como un conjunto de cuerpos independientes, aplicando el principio de primer momento
de inercia, para calcular el centro de gravedad de cuerpos reales y ponerlos en condiciones de equilibrio optimizando las fuerzas aplicadas, con
creatividad y responsabilidad.

Contenido Duracion

5. Centro de gravedad y momento de inercia. (HC: 4,HT: 2, HL: 4)
5.1 Concepto de centro de gravedad.

5.2 Célculo de centro de gravedad de figuras geométricas elementales.

5.2 Momento de inercia.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia de unidad
Resolver problemas de armaduras y maquinas simples utilizando los conocimientos adquiridos en las unidades previas, para comprobar el funcionamiento de
maquinas y estructuras reales sometidos a los efectos de un sistema de fuerzas, con objetividad, creatividad y actitud propositiva.

Contenido Duracion

6. Armaduras y maquinas simples. (HC: 6, HT: 3, HL: 6)
6.1 Concepto de armadura

6.2 Armaduras simples.

6.3 Analisis de armaduras: método de nudos y método de secciones.

6.4 Maquinas simples.
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V1. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de
Practica

Competencia (s)

Descripcion

Material de Apoyo

Duracién

1.-

Relacionar los conceptos y principios de la estética,
resolviendo problemas relacionados a los diferentes
sistemas de unidades y sus conversiones, el analisis
dimensional y los sistemas de coordenadas.

Relacionar las fuerzas que acttan sobre las particulas
en equilibrio, resolviendo problemas que involucren
sistemas de fuerzas que actGan en dos y tres
dimensiones.

- Resolver problemas de
conversion de unidades

- Resolver problemas de
trigonometria

- Resolver problemas de
vectores

- Resolver problemas de
descomposicién de fuerzas
en su resultante

- Resolver problemas de
equilibrio de una particula

- Analizar problemas que
apliguen la primera ley de
Newton

- Analizar los componentes
rectangulares de una fuerza
en el espacio

- Resolver problemas de
adicion de fuerzas
concurrentes en el espacio

Equipo audiovisual
cuaderno de trabajo

Equipo audiovisual
cuaderno de trabajo

4 Hrs

6 Hrs
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V1. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de

Practica

Competencia (s)

Descripcién

Material de Apoyo

Duracién

3.-

Relacionar las fuerzas aplicadas a un cuerpo rigido,
resolviendo problemas relacionados a los sistemas de
fuerzas no concurrentes y al principio de momento.

Relacionar las fuerzas que acttan sobre las particulas
en equilibrio, resolviendo problemas relacionados a
los sistemas de fuerzas que actlan en dos y tres
dimensiones.

- Resolver problemas de
principio de transmisibilidad
de fuerzas equivalentes

- Resolver problemas de
Momento de una fuerza
alrededor de un punto

- Aplicar el teorema de
Varignon

- Resolver problemas de
producto escalar de dos
vectores

- Resolver problemas de
momento de un par de
fuerzas, pares equivalentes y
su representacion vectorial

- Resolver problemas de
descomposicion de fuerzas
en el origen y un par

- Resolver problemas de
sistemas equivalentes de
fuerzas y vectores

- Aplicar el diagrama de cuerpo
libre

- Resolver problemas de
reaccion en los apoyos y
conexiones de una armadura

- Resolver problemas de
equilibrio de un cuerpo rigido
en dos y tres dimensiones

Equipo audiovisual
cuaderno de trabajo

Equipo audiovisual
cuaderno de trabajo

6 Hrs

8 Hrs
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V1. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia (s) o Material de Apoyo Duracién
] Descripcion
Préactica
5.- Relacionar los sistemas de fuerzas que actuan sobre |- Aplicacion de formulas para Equipo audiovisual 6 Hrs
las particulas y los cuerpos rigidos, resolviendo centros de gravedad en cuaderno de trabajo
problemas que involucren sus causas Yy valorando sus | cuerpos regulares e
efectos. irregulares
- Aplicacion elemental para
momentos de inercia
- Determinacién y aplicacion de
radios de giro
Relacionar las fuerzas que actdan sobre un elemento,
6.- resolviendo problemas que involucren fuerzas que - Determinacién de reacciones Equipo audiovisual 4 Hrs
actlen en vigas bajo condiciones estaticamente en apoyos cuaderno de trabajo
determinadas. - Determinacion y gréfica de
fuerzas cortantes
- Célculo y diagrama de
momentos flexionantes
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VII. METODOLOGIA DE TRABAJO

Exposicién por parte del maestro de forma ordenada y consistente de los conceptos fundamentales, posterior a esto el desarrollo de ejercicios practicos en el
pizarrén con la participacién de los alumnos, siguiendo con dindmicas en grupos de trabajo para la solucion de ejercicios, siendo el maestro un monitor y guia
de estos, por ultimo se recomienda los ejercicios de tarea en su modalidad individual y por equipos. Ademas, se realizaran practicas de laboratorio y/o taller de
los temas vistos en clase.

Cuando se manejan conceptos nuevos en clase es recomendable que antes de finalizar esta se realice una mesa redonda o bien mesas de trabajo, donde los
alumnos realicen una retroalimentacién de la clase mediante la descripcion de los conceptos y aplicacion de estos.

VIII CRITERIOS DE EVALUACION

4. Calificacion

d) Examenes parciales: Se aplicaran 4 examenes parciales.

e Todo alumno que tenga minimo 80% de asistencia tendra derecho a presentar su examen parcial.

e Cada examen parcial se desglosara como sigue:

Examen escrito: 50%

Tareas, trabajos y participacion: 20%

Précticas de taller o laboratorio: 30%

5. Acreditacion

c) Paratener derecho a la acreditacion de la asignatura se requiere un 80% de asistencia.

d) Para acreditar el curso el alumno debera cumplir satisfactoriamente con los trabajos y tareas, asi como la entrega de préacticas de taller o laboratorio.

6. Evaluacion
Al finalizar cada examen parcial se realizara una sesion de retroalimentacion para identificar y aclarar dudas sobre los temas estudiados y examinados. La
calificacién final engloba los siguientes puntos: Examen escrito, Tareas, Trabajos, Participacion y Practicas de laboratorio.
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IX BIBLIOGRAFIA
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Complementaria
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA

COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA

PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

|. DATOS DE IDENTIFICACION

10. Requisitos para cursar la Unidad de Aprendizaje:

10. Unidad Académica (s): Facultad de Ingenieria

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura () Licenciatura

4. Nombre de la Unidad de Aprendizaje Dinamica de particulas cargadas
6. HC._2 HL_2 HT 1 HPC HCL HE CR_ 7
7. Ciclo Escolar:__2008-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: Basica
9. Caracter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria X Optativa

3. Vigencia del plan:

5. Clave
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M.C. Rubén Mufoz Lujan, M.I. Ivan Olaf Hernandez Fuentes

Fecha: Enero 2009 Cargo: __
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1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

La unidad de aprendizaje Dinamica de Particulas Cargadas estd ubicada en la etapa basica y tiene como proposito introducir al alumno al estudio del
movimiento de particulas bajo el efecto de fuerzas mecanicas, eléctricas y magnéticas, para que pueda comprender el principio de funcionamiento de diversos
equipos de laboratorio utilizados en la industria microelectrénica, ademas de diversos fenémenos en los que se basa el funcionamiento de los dispositivos del
estado solido.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Modelar matematicamente el comportamiento de las particulas bajo fuerzas mecanicas, eléctricas y magnéticas aplicando el analisis vectorial para conocer sus
interacciones energéticas, con disposicion para el trabajo colaborativo, responsabilidad y respeto

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

e Experimentacion, elaboracion y discusion de reportes de fendmenos relacionados con el movimiento de particulas en campos eléctricos y magnéticos.
El reporte debe incluir: objetivo, marco tedrico, desarrollo y conclusiones.

e Resolucién de ejercicios y problemas en talleres, tareas y examenes, siguiendo un formato de planteamiento, desarrollo, resultados e interpretacion de
los mismos.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Describir con objetividad el movimiento rectilineo y curvilineo de las particulas aplicando los conceptos de las magnitudes escalares y vectoriales, manejando
los diferentes sistemas de unidades y sus conversiones y los sistemas de coordenadas, para la resolucion de problemas respecto a situaciones hipotéticas o
reales.

Contenido Duracion
Encuadre 10 HC, 8HL, 2 HT

1. CINEMATICA DE LAS PARTICULAS
a. Introduccién a la dindmica
b.  Movimiento rectilineo de particulas
i.  Posicion, velocidad y aceleracion
ii.  Determinacion del movimiento de una particula
iii.  Movimiento rectilineo uniforme
iv.  Movimiento rectilineo uniformemente acelerado
v.  Movimiento de particulas
vi.  Solucion gréfica de los problemas de movimiento rectilineo
C. Movimiento curvilineo de particulas
i.  Vectores de posicion, velocidad y aceleracion
ii.  Derivada de las funciones vectoriales
iii.  Componentes rectangulares de la velocidad y la aceleracion
iv.  Movimiento relativo a un sistema en movimiento de traslacion
v.  Componentes tangencial y normal
vi.  Componentes radial y transversal
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Analizar e interpretar con objetividad y responsabilidad las particulas en movimiento sometidas a un sistema de fuerzas, aplicando las ecuaciones bésicas de la
dindmica de particulas, para la resolucion de problemas respecto a situaciones hipotéticas o reales.

Contenido Duracion
6 HC, 8HL, 2 HT

11. DINAMICA DE PARTICULAS. SEGUNDA LEY DE NEWTON

2.1 Impetu de una particula (momentum, cantidad de movimiento)

2.2 Ecuaciones del movimiento

2.3 Equilibrio dindmico

2.4 Torque o momento de una fuerza

2.5 Impetu angular de una particula (momentum angular, cantidad de movimiento angular)
2.6 Momento de inercia

2.7 Ecuaciones del movimiento en funcion de las componentes radial y transversal

2.8 Movimiento bajo una fuerza central

2.9 Ley de gravitacion de Newton

2.10 Trayectoria de una particula bajo la accién de una fuerza central
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Analizar e interpretar con objetividad y responsabilidad las particulas en movimiento, aplicando el método de la energia e impetu, para la resolucion de

problemas con respecto a situaciones hipotéticas o reales.

Contenido

12. METODO DE ENERGIA E IMPETU
Introduccién
Trabajo de una fuerza
Energia cinética de una particula
Principio de trabajo y energia
Potencia y eficiencia
Energia potencial
Fuerzas conservativas y no conservativas
Conservacion de la energia
Movimiento debido a una fuerza central conservativa
Concepto de impulso
Colisiones elasticas e inelasticas

AT SQ@mho o0 o

Duracion
6 HC, 8HL, 2 HT
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Analizar e interpretar con objetividad y responsabilidad las causas, efectos y comportamiento de los cuerpos en vibracion, para la resolucion de problemas

respecto a situaciones hipotéticas o reales.

Contenido
13. VIBRACIONES MECANICAS

4.1 Introduccion

4.2 Vibraciones libres

4.3 Movimiento armonico simple

4.4 E| oscilador arménico

4.5 Movimiento armoénico amortiguado
4.6 Vibraciones forzadas

4.7 Vibraciones en una cadena de 4tomos

Duracion

4 HC, 8HL , 2HT

V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Modelar matematicamente el movimiento de las particulas cargadas bajo el efecto de campos eléctricos y magnéticos por medio de las leyes de la dindmica para

la comprension de la tecnologia asociada, con una actitud creativa y propositiva.
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Contenido Duracion
14. DINAMICA DE PARTICULAS CARGADAS 6 HC,8HT

5.1 Movimiento en un campo eléctrico uniforme

5.2 Movimiento en un campo magnético uniforme
5.3 El tubo de rayos catddicos

5.4 Campos eléctricos y magnéticos perpendiculares
5.5 El espectrdmetro de masas

5.6 El magnetrén
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se trabaja en forma individual o grupal y se emplean técnicas y métodos adecuados a la temaética.
El docente funge como guia del proceso ensefianza aprendizaje, introduce al estudiante en los contenidos del curso para el logro de las competencias.
El estudiante realiza lecturas, tareas, investiga y expone.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterio de calificacion

Tareas, investigacion o exposiciones 20% Examenes parciales 80%

Criterio de acreditacion

Para acreditar la unidad de aprendizaje debe reunir el 80% de las asistencias ~ Minimo aprobatorio 60
Tareas con orden, limpieza y entrega puntual

Investigacion con limpieza, ortografia, redaccion y entrega puntual

Exposicién con claridad, profundidad, material de apoyo y control del grupo

IX. BIBLIOGRAFIA

Bésica Complementaria
Beer P. Fernand, Russel Johnston E Jr. & Clausen E. 2005 Mecénica Barja M. Das. 1999. Mecénica para Ingenieros. Dindmica. Editorial Limusa.
para ingenieros. Dindmica. Editorial Mc Graw Hill. Impreso en México, Impreso en México. ISBN 968-185-093-9
Séptima edicion ISBN 970-10-4470-3 Boresi, A. P. 2001. Mecanica para Ingenieros. Dinamica. Editorial Thompson
Hibbeler Russell C. 2004. Mecanica para Ingenieros. Dinamica. Editorial | Learning. Impreso en México. ISBN 970-680-886
Pearson Educacion. Impreso en México. ISBN 970-26-0500-8. Marion, Jarry B. 2000. Dinamica Clésica de las Particulas y sistemas. Editorial

Bedford Anthony y Fowler Wallace. 2000. Mecénica para Ingenieros. | Reverté. Impreso en México. ISBN 842-914-094-8

Dinamica. Editorial Pearson Educacion. Impreso en México. ISBN 968- | Hemenway C. L. Henry R.W. & Caulton M. 1980 Fisica Electrénica,
444-398-6 Editorial Limusa. Impreso en México

McKelvey J. P. 1976 Fisica del Estado Sélido y de los Semiconductores,
Editorial Limusa. Impreso en México
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No. De Practica | Competencia | Descripcion | Material de Apoyo | Duracion
Unidad 1
1. Movimiento Observar los cuerpos en movimiento Sobre una mesa bien nivelada colocar el riel | Mesa 4 horas
Rectilineo Uniforme rectilineo uniforme, para evaluar su de aire equipado con un accesorio para | Riel de aire
velocidad a partir de la medicién del impulsar un carrito, con regla graduada y | Sistema de adquisicién de
desplazamiento y el tiempo empleado en con el sistema de adquisicion de datos. datos
efectuarlo, mostrando una disposicion para | Aplicarle un impulso al carrito y este | Carrito
aplicar su creatividad, de trabajar en equipo | adquirira una velocidad constante al activar
y de responsabilidad en el uso de material y | el sistema de adquisicion de datos,
equipo de laboratorio registrara el tiempo que efectud (el carrito)
al recorrer las diferentes distancias a las que
se encuentran los sensores. Observar si
realizd recorridos iguales en tiempos
iguales. Hacer sus observaciones vy
conclusiones. Para mayor informacion
revisar el manual de précticas o consultar a
su instructor
2. Movimiento Observar los cuerpos en movimiento Sobre una mesa bien nivelada colocar el riel | Mesa 4 horas
rectilineo rectilineo uniformemente acelerados para de aire equipado con regla graduada y con | Riel de aire
uniformemente evaluar su velocidad a partir de la medicién | el sistema de adquisicion de datos. Atar en | Sistema de adquisicién de
acelerado del desplazamiento y el tiempo empleado en | el extremo de una cuerda un carrito y en el | datos
efectuarlo, mostrando disposicion para otro una pesa de tal forma que le aplique | Carrito
aplicar su creatividad, de trabajar en equipo | una aceleracion constante al carrito al | Pesa
y de responsabilidad en el uso y material y | dejarla caer. Al activar el sistema de | Hilo
equipo de laboratorio adquisicion de datos registrara el tiempo
que efectu6 el carrito al recorrer las
diferentes distancias a las que se encuentran
los sensores. Realizar la grafica de x versus
t y obtener las velocidades en diferentes
tramos, posteriormente graficar v versus t y
explicar el significado de la pendiente de la
recta obtenida. Para mayor informacion
revisar el manual de précticas o consultar a
su instructor
Unidad 2
3. Segunda ley de r?}gﬁmg‘rﬁro é%smﬁagﬁgf o%uearge\?aelri?jgr Iee|1 Sobre una mesa bien nivelada colocar el riel | -5 pesas 4 horas
Newton segunda ley de Newtonp en IOun cuerpo de de aire equipado con r_e,gla graduada y con -P;;Sge aire
masa conocida, evaluando la aceleracion al | €l sistema de adquisicion de datos. Ataren | cictama de
aplicarle una fuerza constante, con una | el extremo de una cuerda un carritoy enel | adquisicion de datos
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disposicion para aplicar su creatividad, de
trabajar en equipo y de responsabilidad en
el uso de material y equipo de laboratorio

otro una pesa de tal forma que le aplique
una aceleracion constante al carrito al
dejarla caer. Al activar el sistema de
adquisicion de datos registrara el tiempo
que efectud (el carrito) al recorrer las
diferentes distancias a las que se encuentran
los sensores. Realizar la gréafica de a-vs11m
relacionar la pendiente obtenida con el peso
del cuerpo que ocasiona el movimiento.
Para mayor informacion revisar el manual
de précticas o consultar a su maestro

-carrito
-pesa
-hilo

Determinar las fuerzas en un sistema para | Con la ayuda de Ta mesa de fuerzas hacer un | -Mesa de Fuerzas 4 horas
relacionar el significado fisico de los | arreglo de tres fuerzas (no colineales) _iueqo de pesas
conceptos de componente y resultante por | formando un angulo con el sistema ) Jueg P
medio de un experimento, mostrando una | coordenado establecido. Las fuerzas seran
disposicion para aplicar su creatividad, de | aplicadas por pesas en un sostenedor y
trabajar en equipo y de responsabilidad en | unidas al centro del sistema coordenado.
el uso de material y'equipo de laboratorio | Determinar la fuerza resultante y el angulo
que debe de tener, comprobar que al aplicar
4 Equilibrio ésta fuerza el sistema quedara equilibrado,
dinamico repetir el experimento para varios arreglos.
Para mayor informacion consultar el manual
de précticas
Sobre una mesa bien nivelada colocar el 4 horas
Observar los cuerpos en movimiento | riel de aire equipado con un accesorio para
rectilineo uniforme para evaluar su | impulsar un carrito, con regla graduada y
velocidad cuando son sometidos a impulsos | con el sistema de adquisicion de datos.
similares a partir de la medicion del A({)Ilcarle un impulso al carrito y éste
desplazamiento y el tiempo empleado en | adquirird una velocidad “constante” al
efectuarlo, mostrando disposicion para | activar el sistema de adquisicion de datos
aplicar su creatividad, de trabajar en equif)o registrara el tiempo que efectud (el carrito)
y de responsabilidad en el uso de material y | recorrer una distancias previamente
equipo de laboratorio. determinada determinar la velocidad
adquirida, repetir el procedimiento para el
carrito con variando pesas sobre él.
Graficar 1/m- versus- v y explicar el
significado de la pendiente. Hacer sus
observaciones y conclusiones. Para mayor
5 cantidad de informacion revisar el manual de practicas
Movimiento o consultar a su instructor
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Unidad 3

_ o Sobre el plano colocar el bloque, variar el Plano inclinado 2 horas
Determinar la fuerza de friccion entre dos | angulo de inclinacion del bloque hasta que Juego de bloques
superficies para establecer su papel en el | inicia su movimiento, hacer un balance de
6 Coeficiente de movimiento de los cuerpos, por medio de | fuerzas y determinar el coeficiente de
Friceid la evaluacion del coeficiente de friccion, | friccion dinamico, repetir el experimento
riccion mostrando  disposicion para aplicar su | para diferentes materiales. Hacer sus
creatividad, de trabajar en equipo y de | observacionesy conclusiones. Para mayor
responsabilidad en el uso de material y | informacion revisar el manual de practicas
equipo de laboratorio 0 consultar a su instructor.
Determinar el deslizamiento de un cuerpo Sobre el plano colocar el bloque, a un Plano inclinado 2 horas
sobre un plano inclinado para establecer el angulo determinado previamente medir la | Juego de bloques
principio del trabajo a través de un velocidad que adquiere y compararlacon | Sistema de adquisicion de
o experimento, mostrando disposicion para la calculada al utilizar el principio de datos
7 Principio 9'9 aplicar su creatividad, de trabajar en equipo trabajo y energia, repetir el experimento
trabajo y energia y de responsabilidad en el uso de material y para diferentes materiales. Hacer sus
equipo de laboratorio observaciones y conclusiones. Para mayor
informacion
revisar el manual de précticas o consultar a
su instructor
Unidad 4
. . Sobre una mesa bien nivelada colocar el 2 horas
Determinar el comportamiento de 10S | rje| de aire equipado con accesorios
cuerpos ante un colision para validar la ley - lsar d . q d
de la conservacion de la energia y el impetu | Paraimpulsar dos carritos adecuados para
a partir de la medicion de su velocidad choques elasticos, con regla graduada y -mesa
gntes y después del f_hoque, mostt_ra_r(\]ldt()]I uga con el sistema de adquisicion de datos. -riel de aire
isposicion para aplicar su creatividad, de ; ; i
. trabajar en equipo y de responsabilidad en Me.d" la masa de cada uno de IOS_ carn’tos, smte_m_a_c!e
8 Conservacion el uso de material y equipo de laboratorio aplicarle un impulso a en forma simultanea adquisicion de
del momentum a cada uno de los carritos y éstos adquirira datos
lineal una velocidad "constante" al activar el -Dos carritos
sistema de adquisicion de datos registrara el para choques
tiempo que efectud (el carrito) recorrer las elasticos
diferentes distancias a las que se encuentran -hilo
los sensores, antes y después del choque.
Hacer sus observaciones y conclusiones.
Para mayor informacion revisar el manual
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de précticas o consultar a su maestro.

Determinar la trayectoria de un péndulo . . . . 4 horas
reversible de Katar para analizar en forma Medir la dls'ganua del punto Qe giro al - metro
S . - centro del péndulo, hacer oscilar el .
simplificada las propiedades de un sistema . ) - - Péndulo
oscilatorio utilizando parametros como el penduI(_J desde un fangulo previamente reversible de
9 Péndulo factor de correccion, con disposicion para determinado, medir el periodo y . - Katar
. . R ; . compararlo con el calculado, repetir el )
Simple aplicar su creatividad, de trabajar en equipo : . - Sistema de
- : experimento para varios. Para mayor N,
y de responsabilidad en el uso de material y informacion adquisicion de
equipo de laboratorio - . datos
revisar el manual de practicas o consultar a
su instructor
Determinar la trayectoria de un cuerpo en Sobre una mesa bien nivelada colocar el 2 horas
un riel sin friccion para analizar en forma riel de aire equipada con un accesorio para
simplificada las propiedades de un sistema impulsar un carrito con
oscilatorio utilizando la ecuacion de la Regla graduada y el sistema de
vibracion de los cuerpos rigidos, mostrando adquisicion de datos. Aplicarle un impulso -mesa
disposicidn para aplicar su creatividad, de al carrito, al cual previamente se ha unido -riel de aire
10 trabajar en equipo y de responsabilidad en al extremo del riel mediante un resorte. El acondicionado para
Vibraciones el uso de material y equipo de laboratorio carrito depuse de que ha sido impulsado vibraciones
libres vibrara, medir los periodos de las Sistema de adquisicion
vibraciones y compararlo con el calculado de datos
al utilizar las ecuaciones de vibracion. carrito
Hacer sus observaciones y conclusiones.
Para mayor informacién
revisar el manual de practicas o consultar a
su instructor
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1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

La unidad de aprendizaje Inglés Técnico se ubica en la etapa basica y tiene como proposito introducir al alumno al uso de recursos en el idioma inglés, para que
pueda extraer de éstos la informacion que necesita para su trabajo académico y profesional, asi como coadyuvar en su proceso de acreditacion de inglés como
requisito de egreso, todo esto realizado a través de estrategias generales que puedan ayudarlo independientemente de su nivel de dominio de esta lengua.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Interpretar la informacion encontrada en recursos en inglés, por medio de estrategias generales de comprension para poder mantener actualizado su
conocimiento de la microelectrénica con una actitud critica.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

Traduccién de un articulo de divulgacion que trate un tema relevante a la microelectrénica
Traduccién de un articulo actual en una revista indexada que trate un tema relevante a la microelectrénica.
Transcripcion de una conferencia en inglés sobre un tema relevante a la microelectrénica.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Utilizar apropiadamente diferentes tipos de textos populares y académicos, destacando sus propdsitos especificos a través de la determinacién de sus
similitudes y diferencias para evaluar la calidad de la informacion que contienen, con una actitud critica y abierta a la investigacion.

Contenido Duracion
2HC, 2HT

1. DIFERENTES TIPOS DE TEXTOS

El articulo periodistico

El articulo de divulgacion

El articulo en revista indexada

El libro de texto

Recursos en Internet

Poo0oTe

V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Identificar con una actitud objetiva los diferentes registros del idioma inglés a través de sus diferencias geograficas y socioculturales para seleccionar el mas
apropiado para una aplicacién especifica.
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Contenido

16. INGLES PARA PROPOSITOS ESPECIFICOS / INGLES GENERAL

2.1 Diferencias geogréficas
2.1.1 Inglés americano
2.1.2 Inglés britanico
2.1.3 Inglés simple

2.2 Diferencias sociales
2.2.1 Inglés formal
2.2.3 Inglés conversacional
2.2.4 Inglés popular (slang)

2.3 Diferencias culturales

2.3.1 Inglés profesional (lingo)
2.3.2 Inglés cientifico
2.3.3 Inglés técnico

Duracion
2HC, 2HT
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Utilizar los diferentes tipos de diccionarios disponibles, seleccionandolos a través de estrategias de identificacion de sus propositos especificos para traducir
textos del inglés al espafiol, con una actitud creativa y abierta a los neologismos.

Contenido ) Duracion
17. USO DEL DICCIONARIO TECNICO 2HC, 2HT

a. Diccionarios, tesauros y glosarios
b.  Eldiccionario comprehensivo
i. Diccionarios Oxford
ii. Diccionarios Merriam-Webster
C. Diferentes acepciones de un mismo término
d.  Diferentes funciones gramaticales de un término
i. Sustantivo
ii. Verbo
iii. Adjetivo
iv. Adverbio
e. Diccionarios profesionales y técnicos
f. Neologismos técnicos en inglés
Neologismos técnicos en espafiol
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Leer y escribir textos en inglés utilizando las reglas gramaticales basicas para recibir y expresar ideas relacionadas con la ciencia y la tecnologia, con una

actitud de respeto a la diversidad.

Contenido Duracion

18. LECTURA Y ESCRITURA DE UN TEXTO EN INGLES 2HC, 2HT

a. Estructura gramatical basica
i Sujeto y predicado
ii. Obijeto directo, objeto directo y complemento circunstancial
4.2 Conjunciones comunes
4.3 Conectores de enunciado comunes
4.4 Cognados y falsos cognados
4.5 Fragmento: un sujeto sin predicado
4.6 Estructuras que no existen en espafiol

V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Traducir textos escritos en idioma inglés utilizando recursos bibliograficos y computacionales para obtener informacién relacionada con la tecnologia

microelectrénica con una actitud de fidelidad al texto original.
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Contenido Duracion

19. ENFOQUES PARA TRADUCCION TECNICA 2HC, 2HT

5.1 Familiaridad con el contexto
5.2 Seleccion de diccionarios técnicos
5.3 Recursos alternativos
5.3.1 Consulta a expertos
5.3.2 Foros de traductores en Internet
5.3.3 Neologismos
5.4 La necesidad de un glosario personal
5.5 Fidelidad al texto original

V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Comprender y utilizar vocabulario técnico relacionado con el proceso de medicidn, interpretando términos basicos de manuales de equipos de medicion para

recibir y expresar ideas relacionadas con su programa de estudios, con una actitud honesta.

Contenido Duracion
20. MEDICIONES Y DISPOSITIVOS DE MEDICION 2HC, 2HT

6.1 Términos relacionados con el proceso de medicion

6.2 Términos relacionados con el registro de datos

6.3 Términos relacionados con mediciones eléctricas

6.4 Términos relacionados con mediciones de presion y temperatura
6.5 Términos relacionados con la medicion en microelectronica.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Comprender y utilizar vocabulario técnico relacionado con las propiedades fisicas y quimicas de los semiconductores, interpretando términos de la ciencia de

materiales para recibir y expresar ideas relacionadas con este tema, con una actitud creativa.

Contenido Duracion

21. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DE LOS MATERIALES SEMICONDUCTORES 2HC, 2HT

7.1 Términos relacionados con propiedades mecénicas
7.2 Términos relacionados con propiedades térmicas
7.3 Términos relacionados con propiedades eléctricas
7.4 Términos relacionados con propiedades Opticas
7.5 Términos relacionados con propiedades quimicas

V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Comprender y utilizar vocabulario técnico relacionado con la electronica y las nuevas tecnologias en semiconductores, interpretando términos propios de esta

industria para recibir y expresar ideas relacionadas con este tema, con una actitud honesta.

Contenido Duracion
22. ELECTRONICA Y NUEVAS TECNOLOGIAS EN SEMICONDUCTORES 2HC, 2HT

8.1 Términos relacionados con la electrénica a nivel de componente
8.2 Términos relacionados con la electrénica a nivel de pastilla

8.3 Términos relacionados con los dispositivos del estado sélido
8.4 Términos relacionados con la fabricacion microelectrénica

8.5 Términos relacionados con la nanotecnologia
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No. De Taller | Competencia | Descripcion | Material de Apoyo | Duracion
Unidad 1
1. Diferentes tipos de Utilizar apropiadamente diferentes tipos de | Realizar un ensayo en espafiol basado en | Acceso a Internet, 2 horas
textos textos populares y académicos, destacando | una investigacién bibliografica de literatura | Libros, revistas y periodicos
sus propositos especificos a través de la en la lengua inglesa, poniendo énfasis en la
determinacion de sus similitudes y seleccion apropiada de las fuentes, la
diferencias para evaluar la calidad de la validacién de la informacion y el formato
informacién que contienen, con una actitud | correcto para presentar las referencias
critica y abierta a la investigacion
Unidad 2
2. Inglés para propoésitos | Identificar con una actitud objetiva los Realizar un ensayo breve en dos versiones | Acceso a Internet, 2 horas
especificos/ Inglés diferentes registros del idioma inglés a que correspondan a dos distintos registros Libros, revistas y periddicos
general través de sus diferencias geograficas y del inglés, especificando para qué propoésito
socioculturales para seleccionar el mas seria adecuado cada uno de ellos.
apropiado para una aplicacion especifica.
Unidad 3
3. Uso del diccionario Utilizar los diferentes tipos de diccionarios | Realizar la traduccion de un texto del Diccionarios diversos, 2 horas
técnico disponibles, seleccionandolos a través de inglés al espafiol que esté relacionado con | acceso a Internet,
estrategias de identificacion de sus su programa de estudios y que de Libros, revistas y periddicos
propésitos especificos para traducir textos | preferencia contenga términos de reciente
del inglés al espafiol, con una actitud creacion gue no tengan traduccion
creativa y abierta a los neologismos. establecida al espafiol.
Unidad 4
Escribir textos en inglés utilizando las | Redactar un ensayo en idioma inglés sobre | Diccionarios diversos, 2 horas
reglas gramaticales basicas para recibir y |\ tema de su programa de estudios, en el | acceso a Internet,
expresar ideas relacionadas con la ciencia . . : : : P
y la tecn0|og|'a, con una actitud de respeto que los enunciados estén debidamente LIbrOS, revistas y perlOdICOS
a la diversidad estructurados y conectados
4. Lecturay escritura
de un texto en inglés
Unidad 5
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Traducir textos escritos en idioma inglés | Realizar la traduccion de un texto del Diccionarios diversos, 2 horas
utilizando  recursos  bibliograficos y | inglés al espafiol que esté relacionado con
. i : acceso a Internet,
computacionales para obtener informacion | un tema de su programa de estudios donde Libros. revistas v periédicos
relacionada ~ con la tecnologia | aplique todas las competencias adquiridas : yp
microelectronica con una actitud de | previamente en el curso.
fidelidad al texto original.
5. Enfogues para
traduccion técnica
Unidad 6
N o Redactar un ensayo en idioma inglés sobre | Manuales de equipo de 2 horas
Comprender y utilizar vocabulario técnico | un tema relacionado con el equipo de medicién. diccionarios
. relacionado con el proceso de medicion, | medicion, donde aplique todas las di ’ Internet
6 Mediciones y interpretando  términos  basicos  de | competencias adquiridas previamente en IVErsos, acceso a Internet,
dispositivos de medicion | manuales de equipos de medicion para | el curso. Libros, revistas y periodicos
recibir y expresar ideas relacionadas con su
rograma de estudios, con una actitud
onesta.
Unidad 7
Comprender y utilizar vocabulario técnico Rectiactar uln e_nsa}ao en |d=oma mgI%s (sjobre Textos especializados de 2 horas
; ; (o un tema relacionado con las propiedades fanci ;
reliam_onado con las propiedades fisicas y fisicas y quimicas de los semiconductores, ciencia de materiales,
) . quimicas de Iog ser_mconducto_res, _ donde aplique todas las competencias diccionarios diversos, acceso
7 Propiedades fisicas y | interpretando términos de la ciencia de adquiridas previamente en el curso a Internet, o
quimicas de los materiales para recibir y expresar ideas Libros, revistas y periodicos
matgrlales relacionadas con este tema, con una actitud
semiconductores creativa.
Unidad 8
- . . idi inglé Textos especializados en 2 horas
Comprender y utilizar vocabulario técnico Redactar un ensayo en idioma inglés sobre lectroni
5Ni 2 un tema relacionado con las nuevas electronica y nuevas
8 Electronica 'y relacionado con la electronica y las nuevas t loai iconduct dond ;
logias en semiconductores ecnologias en semiconauctores dondae tecnolog|a5 en
nuevas tecnolog Lo A | aplique todas las competencias adquiridas ;
loai interpretando términos propios de esta semiconductores,
tecnologias en industr; ibi id previamente en el curso T
semiconductores ml ustria q para recibir y expresar | _eag documentales, diccionarios
Leb ﬁgls?ga as con este tema, con una actitu diversos, acceso a Internet,
Libros, revistas y periodicos
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

Discusidn en el grupo en horas de clase y trabajo individual en horas de taller.
El docente orienta al estudiante para encontrar las fuentes de informacién mas apropiadas para sus propios intereses.
El estudiante lee, escribe, investiga y expone.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterio de calificacion

Traducciones y ensayos 60% Examenes 40%

Criterio de acreditacion

Para acreditar la unidad de aprendizaje debe reunir el 80% de las asistencias ~ Minimo aprobatorio 60

Debido a la diversidad de niveles de inglés de los alumnos, los ensayos se calificaran de acuerdo al progreso del estudiante con respecto a su nivel inicial, en
lugar de hacerlo en comparacién con los otros estudiantes.

Los examenes determinaran sistematicamente las técnicas que el estudiante maneja débil o fuertemente, para realimentarlo y mejorar asi la calidad de sus
traducciones y ensayos.

IX. BIBLIOGRAFIA

Bésica Complementaria
Brieger & Pohl, Technical English: Vocabulary and Grammar, Beigbeder, Federico, Diccionario técnico Inglés-Espafiol, Espafiol-Inglés, Ed.
Summertown Publishing Diaz de Santos
Diccionario enciclopédico de términos técnicos English-Spanish, Spanish- | The Oxford Spanish Dictionary Spanish-English, English-Spanish, Oxford
English, McGraw-Hill. University Press.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADO

I. DATOS DE IDENTIFICACION

23. Unidad academica (s): Fac. de Ing. Mexicali, Fac. de Ing. y Neg. Tecate, Fac. de Ing. Y Neg.
Guadalupe Victoria, Fac. de Cs. Quimicas e Ing. Tijuana, Fac. de Ing.
Ensenada.
2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura () Tronco Comun de Cs. De la Ing. 3. Vigencia del plan: 2009-2
4. Nombre de la unidad de aprendizaje Metodologia de la Investigacion 5. Clave
6. HC: 1 HL: HT: 2 HPC: HCL.: HE 1 CR 4
7. Ciclo escolar:__2009-2 8. Etapa de formacidn a la que pertenece: __ Basica
9. Carécter de la unidad de aprendizaje: Obligatoria X Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje
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Firmas Homologadas

Fecha de elaboracién
15-Enero-2009.

Formulé:
Vo. Bo. M.C. MAXIMILIANO DE LAS FUENTES LARA.
Lic. Antonio Corona Guzman. Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria, Campus Mexicali
) Vo. Bo. M.C. ALEJANDRO ROJAS MAGANA
M. A. Lourdes Evelyn Apodaca del Angel Cargo: Director — Facultad de Ingenieria y Negocios Unidad Tecate
Vo. Bo. M.C. RUBEN SEPULVEDA MARQUES.
Cargo: Subdirector — Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria
Vo. Bo. M.I. JOEL MELCHOR OJEDA RUIZ
Lic. Psic. Patricia Adela Arreola Olmos Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria Ensenada

Vo. Bo. M.C. RAUL DE LA CERDA LOPEZ.
Cargo: Subdirector — Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin

Vo. Bo. M.R.H. LUCILA PAEZ TIRADO.
Cargo: Subdirector — Escuela de Ingenieria y Negocios Guadalupe Victoria
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

La investigacion cientifica es una herramienta indispensable en la formacidon del estudiante de ingenieria, ya que brinda las herramientas y elementos
necesarios para que muestre una actitud critica ante la busqueda del conocimiento.

La unidad de aprendizaje de metodologia de la investigacion es tedrico practica, corresponde al rea de sociales y humanidades del tronco comun de
ciencias de la Ingenieria. Es por ello que la asignatura tiene como finalidad que el estudiante aplique los elementos metodoldgicos de la investigacion
cientifica para realizar un trabajo de investigacion y exponer los resultados del mismo.

Asi mismo el curso esta enfocado para que el estudiante adquiera los elementos necesarios para elaborar un protocolo de investigacion con las
caracteristicas de la investigacion cientifica.

La asignatura también fomentara el trabajo en equipo para que el estudiante adquiera la habilidad en la busqueda de soluciones préacticas a los
problemas cotidianos, mediante el trabajo interdisciplinario. Por otra parte ayudara en el desarrollo de habilidades de expresion oral y escrita,
analisis de informacion, elaboracion de textos, revision de literatura y otras fuentes, etc., las cuales le serviran de apoyo en las unidades de aprendizaje
de otras etapas de su formacién profesional.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Aplicar la metodologia de la investigacion cientifica, utilizando los conocimientos tedrico- practico del ejercicio investigativo, para la realizacion de un
protocolo de investigacion, con una actitud critica, responsable y de trabajo en equipo.
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IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERNO

Presentacion escrita y oral de un protocolo de investigacion relacionado con el &rea de la ingenieria, aplicando la metodologia de la investigacion
cientifica, cuidando la redaccion de una manera clara, formal, y con el apoyo de equipo audiovisual.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Identificar los conceptos relacionados con la investigacion y el método cientifico, comparando las caracteristicas del conocimiento cientifico respecto al
conocimiento empirico, para valorar el desarrollo de la ciencia y sus avances en la ingenieria, con actitud critica y objetiva.

Encuadre
Contenido Duracion
Unidad I Introduccidn a la investigacion cientifica. 6 hrs.

Introduccién y tipos de conocimiento.

Ciencia, método y metodologia.

Métodos generales de investigacion. (deductivo, inductivo, sintético y analitico).
Tipos de estudios (exploratorios, descriptivos, correlacidénales y explicativos).
La investigacion cientifica y sus caracteristicas.

Tipos de investigacion (pura y aplicada).

El método cientifico y sus caracteristicas.

@rooo0ow
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Problematizar sobre distintos temas de investigacion en el area de la ingenieria, mediante la investigacion de los elementos que intervienen en el
proceso de investigacion cientifica, para plantear un problema de manera clara y objetiva en un ambiente de respeto y pluralidad.

Encuadre
Contenido Duracion
Unidad Il Planteamiento de un problema de investigacién 9 hrs.

2.1 abstraccion de ideas (origenes e introduccion de ideas).
2.2 Eleccion del tema.

2.3 Antecedentes del problema o tema del estudio.

2.4 planteamiento del problema de investigacion.

2.4.1 Objetivos generales y especificos.

2.4.2 Preguntas de investigacion.

2.4.3 Justificacion.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Sustentar el trabajo de investigacion, apoyandose en las diversas fuentes de informacion, para validar el proyecto de manera critica, objetiva y

propositiva en un ambiente de respeto.

Contenido
Unidad 111 Fundamentos esquematicos

3.1 Marco conceptual
3.2 Marco contextual
3.3 Marco teérico
3.3.1 Antecedentes
3.3.2 Definicion de términos basicos
3.3.3 Hipdtesis: definicidn, caracteristicas y tipos.
3.3.4 Variables
3.4 disefio metodoldgico
3.4.1 Operacionalizacion de hipétesis y variables para el disefio de instrumentos.
3.4.2 Poblacién, muestra y tratamiento de datos.
3.5 Fuentes de conocimiento

Duracion

15 Hrs.

3.6 Citas de referencia (libros, articulos, folletos, revistas, diccionarios, enciclopedias, conferencias, tesis, criterio APA, videos, medios

electronicos, etc.).
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Elaborar un proyecto de investigacién, considerando los elementos tedrico metodoldgicos para integrar y presentar resultados, con claridad,
coherencia en un clima de pluralidad y respeto.

Contenido Duracion
Unidad IV Protocolo de Investigacion 18 Hrs.
4.1. Elementos de protocolo de investigacion.

4.2. Aspectos técnicos del protocolo de investigacion (Redaccidn, ortografia, margenes, encabezados, etc.).
4.3. Exposicion del protocolo de investigacion (Presentacion, el material de apoyo, claridad, coherencia, etc.).
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia(s) Descripcion Material de Duracion
Practica Apoyo
1 Identificar los conceptos relacionados con la | Acudir a la biblioteca o centro de computo | Libros, revistas, | 4 Hrs
investigacion y el método cientifico, comparando | para buscar conceptos relacionados con la | tesis,  Journals,
critica y objetivamente las caracteristicas del | investigacion y el método cientifico para | fuentes
conocimiento cientifico respecto al conocimiento | discutirlos en clase. electronicas y
empirico, valorando el desarrollo de la ciencia y | Ejemplificar en equipos el conocimiento | bases de datos.
su importancia en los avances de la ingenieria. empirico y cientifico.
Asi mismo, encontrar un invento en el area de
la ingenieria, describir en el grupo el tipo de
estudio realizado y el método usado.
Problematizar ordenadamente y en equipo sobre | El estudiante forma equipos interdisciplinarios | Pizarron, 2 Hrs.
2 distintos temas de investigacion en el area de | para discutir los temas factibles a ser | plumones, tépicos
ingenieria. investigados, de acuerdo a las unidades de | de ingenieria
aprendizaje y areas de la ingenieria.
3 Plantear un problema de investigacion de manera | EI alumno describe la problematica, ubicando | Libros, revistas, 2 Hrs.
clara y objetiva, distinguiendo los elementos que | los  elementos de la misma, para |tesis, Journals,
intervienen en el proceso de la investigacion | posteriormente proceder a la formulacion. fuentes
cientifica. electronicas y
bases de datos.
4 Identificar las distintas fuentes de conocimiento, | Acudir a las distintas fuentes de conocimiento | Distintas fuentes 2 Hrs.

acudiendo a la biblioteca y laboratorio de
cémputo en busca de informacion para
fundamentar un trabajo de investigacion,
delimitandolo en un contexto social de una

manera organizada.

y organizar los datos
lineamientos de la
Psychological Association )

siguiendo  los
APA(American
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videos,
periodicos,

279



Identificar de manera clara y organizada los tipos
de hipoétesis y planteamiento de preguntas de
investigacion diferenciando racionalmente las
caracteristicas de cada una de estas.

Estructurar una matriz de congruencia para
plantear las variables del tema de investigacion
aplicandolo de una manera disciplinada.

El maestro facilita ejemplos de diferentes tipos
de hipétesis y planteamiento de preguntas de
investigacion para que el estudiante los
identifique plenamente.

El estudiante utilizando la metodologia de
matriz de congruencia, plantea las variables del
tema de investigacion.

revistas,
fuentes
electrénicas,
manual
APA.
Cuaderno
apuntes,
bibliografia
curso
Cuaderno
apuntes,
bibliografia
curso.

estilo

de

del

de

del

2 Hrs.

2 Hrs.
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

El docente funge como facilitador de los contenidos tematicos del curso, mediante casos practicos, con el material de apoyo e implementa diversas
estrategias y métodos que facilitan el aprendizaje del alumno. Asi mismo, en las horas taller asesorara el trabajo de investigacion del estudiante.

El alumno indaga todo lo referente a su trabajo de investigacion, asi como de algunos conceptos y temas que discuta en clase, realiza ejercicios de
manera individual y grupal que facilitan su aprendizaje, redacta textos de algunas lecturas propuestas por el maestro, que favorecen las habilidades de
analisis, sintesis, busqueda de informacion y el uso herramientas electrénicas para el logro de la competencia, para la presentacion de un protocolo de
investigacion aplicado al area de ingenieria,
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La participacion se tomara sobre los contenidos tematicos discutidos en clase, para que el estudiante repase constantemente sus anotaciones.
Las préacticas de los talleres se entregaran puntualmente en limpio, cuidando la redaccién y la ortografia.

Tanto el trabajo de investigacién como el reporte del mismo deberan revisarse cuidando el formato de un trabajo cientifico, el cual explicara
claramente el maestro en clase. Podra realizarse en equipo, siempre y cuando no sean equipos muy grandes.

La entrega del protocolo de investigacion se realizara puntualmente cuidando los tiempos acordados.

La exposicion final debera presentarse de una manera clara y formal, haciendo uso de los apoyos técnicos necesarios.

El maestro organizara las fechas de exposicion, y se encargara de informarlas previamente a los equipos.

Criterios de acreditacion.
Para tener derecho a examen ordinario es necesario contar con el 80% de asistencia durante el semestre y entregar el protocolo de investigacion. El

alumno debera asistir a todas las préacticas.

Criterios de calificacion.
Protocolo 50%

Practicas 30%

Actitud propositiva 10%
Aportaciones 10%
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

Hernéandez, R, Fernandez, C. y Baptista, P. 2003. Metodologia de la
Investigacion. (3ra. Ed. México: Mc Graw Hill.

Ibafez, B. (1997). Manual para la elaboracion de Tesis. México:
Trillas.

Llores Baez, Luis y Castro Murillo, M.(2008). Didéactica de la
investigacion: Una propuesta formativa para el desarrollo de la
creatividad y la inteligencia. México: Porrua.

Mdnch, L. y Angeles, E. (2002). Métodos y Técnicas de Investigacion.
México: Trillas.

Mufioz, C. (1998). Como elaborar y asesorar una investigacion de tesis.

México: Prentice Hall.

Schmelkes, C. (1998). Manual para la presentacion de anteproyectos e
informes de investigacion. 2da. Ed. México: Oxford.

Taborda, H. (1997). Como hacer una tesis. México: Tratados y
manuales Grijalbo.

Bernal, C. (2000). Metodologia de la investigacion para administracion
economia. Colombia: Pearson.

Méndez, I. et al. (2001). El protocolo de investigacion. México: Trillas.

Zorrilla, S. (1999). Introduccion a la metodologia de la investigacion.
Meéxico: Aguilar Leon y Cal editores.

Tena, A. y Rivas, R. (2000). Manual de investigacion documental. México:

plazay Valdez.

Walker, M. (2000). Como escribir trabajos de investigacion. Espafa:
Gedisa.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADO

I. DATOS DE IDENTIFICACION

24. Unidad académica (s): Facultad de Ciencias Quimica e Ingenieria (Tijuana), Facultad de Ingenieria
(Ensenada), Facultad de Ingenieria (Mexicali), Facultad de Ingenieria y
Negocios(Tecate), San Quintin, Guadalupe Victoria

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura () Licenciatura, Tronco Comun de Ingenieria 3. Vigencia del plan: 2009-2
4. Nombre de la unidad de aprendizaje PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 5. Clave
6. HC: 2 HL: HT: 3 HPC: HCL: HE 2 CR 7
7. Ciclo escolar: 2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: BASICA
9. Carécter de la unidad de aprendizaje: Obligatoria X Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje : NINGUNO
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Firmas Homologadas
Fecha de elaboracién
Formulé:

M.l. SUSANA NORZAGARAY PLASENCIA
Vo. Bo.
Cargo: Subdirector Académico Mexicali

M.C. JOSE JAIME ESQUEDA ELIZONDO
Vo. Bo.
. Cargo: Subdirector Académico Tijuana

ING. YURIDIA VEGA
Vo. Bo.
Cargo: Subdirector Académico Tecate
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

El curso de Probabilidad y Estadistica ubicado en el tronco comdn de las ciencias de la ingenieria, corresponde al area de las ciencias basicas de la ingenieria; y
estd orientado al estudio de los fundamentos matematicos y metodologias de la probabilidad, estadistica descriptiva e inferencial; para el estudio y
caracterizacion de sistemas y procesos, apoyandose en el uso de tecnologia y herramientas computacionales, para el célculo e interpretacion de indicadores que
sustentan la toma de decisiones y optimizacion de los mismos.

En esta unidad de aprendizaje se desarrollan habilidades en las técnicas de muestreo, representacion y analisis de informacion, asi como actitudes que favorecen
el trabajo en equipo; y proporciona las bases fundamentales para incursionar de manera competente en el estudio de las metodologias para la optimizacion de
sistemas y procesos en las disciplinas de ciencias de la ingenieria.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Estimar el comportamiento de sistemas y procesos de ingenieria, mediante la aplicacion de las técnicas y metodologias de estimacion e inferencia estadistica,
asi como el uso de herramientas computacionales, para identificar areas de oportunidad que coadyuven a la solucién de problemas del area de ingenieria, con
disposicidn al trabajo colaborativo, objetividad, honestidad y responsabilidad.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

Elaboracion, presentacion y exposicion de reportes de actividades orientadas al estudio del comportamiento de un sistema o proceso, en el cual especifique la
técnica de muestreo seleccionada, asi como el desarrollo, metodologia, analisis e interpretacion de resultados.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I: ESTADISTICA DESCRIPTIVA

COMPETENCIA: Aplicar los conceptos fundamentales y herramientas de la estadistica, para calcular los indicadores descriptivos y representacién grafica de
un conjunto de datos, mediante el uso de tecnologias y herramientas de coémputo, como antecedente al estudio de las técnicas inferenciales, de manera proactiva
y responsable.

CONTENIDO DURACION: 4 HORAS

1.1 Poblacién y muestra

1.2 Inferencia Estadistica

1.3 Técnicas de muestreo

1.4 Niveles de medicion

1.5 Distribucion de frecuencias

1.6 Presentacion gréafica de datos. Histograma, histograma de frecuencias relativas, Poligono de frecuencias, Ojiva, Diagrama de Pareto, Graficas circulares
1.7 Medidas de tendencia central para datos agrupados y no agrupados. Media, mediana y moda

1.8 Medidas de Dispersion. Rango, Varianza y desviacion estandar

1.9 Sesgo y Curtosis.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD Il: PROBABILIDAD

COMPETENCIA: Aplicar los conceptos fundamentales de la probabilidad para predecir el comportamiento de un sistema, midiendo la certeza o
incertidumbre de ocurrencia de un suceso de interés, con objetividad y responsabilidad.

CONTENIDO DURACION: 4 HORAS
2.1 Funcién e importancia de la probabilidad

2.2 Clasificacion de la probabilidad

2.3 Espacio muestral y eventos

2.4 Técnicas de conteo

2.5 Axiomas de probabilidad

2.6 Probabilidad condicional e independencia

2.7 Teorema de Bayes
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD IIlI: DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

COMPETENCIA: Seleccionar la distribucion de probabilidad que represente el comportamiento de la variable de interés, para analizar y resolver problemas
del &rea de ciencias e ingenieria, aplicando la metodologia y técnicas correspondientes, con actitud proactiva, tolerancia y compromiso.

CONTENIDO: DURACION: 8 HORAS
3.1 Variables Aleatorias

3.1.1 Funcién de probabilidad
3.1.2 Densidad de probabilidad
3.1.3 Momentos para una funcidon de densidad de probabilidad
3.2 Distribuciones de probabilidad de variables discretas
3.2.1 Distribucion Uniforme
3.2.2Distribucion Binomial,
3.2.3Distribucion Hipergeométrica,
3.2.4Distribucion de Poisson
3.3 Distribuciones de probabilidad de variables continuas
3.3.1 Distribucion Uniforme
3.3.2Distribucién Exponencial
3.3.3Distribucion Normal
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD IV: TEORIA DE ESTIMACION

COMPETENCIA: Aplicar los conceptos fundamentales, técnicas y metodologias de la estadistica inferencial, para obtener los indicadores representativos del
comportamiento de un sistema o proceso, mediante la estimacion intervalar de los pardmetros de interés, que contribuyan a la solucién de problematicas en el

area de ingenieria, con objetividad y responsabilidad.

CONTENIDO
4.1 Estimacion para una variable
4.2 Distribuciones de Muestreo
4.2.2 Distribucion t-student
4.2.3 Distribucién ji-cuadrada
4.2.4 Distribucion Fisher
4.3 Estimacion por intervalos de confianza para una poblacion
4.3.1 Media
4.3.2 Proporcién
4.3.3 Varianza
4.4 Estimacion por intervalos de confianza para dos poblaciones
4.3.1 Diferencia de medias
4.3.2 Diferencia de proporciones
4.3.3 Razdn de varianzas
4.4 Estimacion para dos variables
4.4.1 Diagrama de dispersion
4.4.2 Regresion lineal
4.4.3 Estimacion de coeficiente de regresion

4.4.4 Estimacion de coeficiente de correlacion

DURACION:8 HORAS
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD V: PRUEBAS DE HIPOTESIS

COMPETENCIA: Aplicar los fundamentos de la estadistica inferencial, para estimar el comportamiento de sistemas o procesos, mediante la evaluacion de los
pardmetros correspondientes, utilizando los fundamentos en las técnicas y metodologias de pruebas de hipotesis, como base substancial en la solucién de
probleméticas en el area de ingenieria, con objetividad y sentido critico.

CONTENIDO DURACION: 8 HORAS
5.1 Hipdtesis estadistica: conceptos generales

5.2 Pruebas de una y dos colas

5.3 Uso de valores P para toma de decisiones

5.4 Pruebas con respecto a una sola media (varianza conocida)

5.5 Pruebas con respecto a una sola media (varianza desconocida)

5.6 Pruebas sobre dos medias

5.7 Pruebas sobre dos proporciones

5.8 Pruebas sobre dos varianzas

5.9 Significancia estadistica y significancia cientifica o en ingenieria.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS ACTIVIDADES DE TALLER

No. de la Competencia(s) Descripcion Material de Duracion
Actividad Apoyo

1 Calcular valores descriptivos de un | Utilizar la calculadora cientifica para calcular | 1.-Calculadora 2 hrs.
conjunto de datos, utilizando la | las medidas descriptivas para un conjunto de | cientifica
calculadora cientifica. datos. 2.-Manual de la

calculadora
3.- Bibliografia basica

2 Calcular valores descriptivos de un | Desarrollar una hoja de célculo para obtener las | 1.-Computadora 2 hrs.
conjunto de datos, utilizando herramientas | medidas descriptivas para un conjunto de datos. | 2.- Bibliografia bésica
de computo.

3 Calcular ~ valores  descriptivos  y | Utilizar herramientas computacionales para | 1.-Computadora 2 hrs.
representacion grafica de un conjunto de | obtener las medidas descriptivas y presentacion | 2.- Bibliografia basica
datos, utilizando herramientas de | gréfica de un conjunto de datos.
coémputo.

4 Determinar el espacio muestral de un | Utilizar la calculadora cientifica y/ o | 1.-Computadora 2 hrs.
experimento aleatorio. aplicando los | herramientas de computo para identificar el | 2.- Calculadora
fundamentos de la probabilidad. espacio muestral de un experimento aleatorio. 3.- Bibliografia béasica

5 Determinar probabilidades de ocurrencia | Utilizar la calculadora cientifica y/ o | 1.-Computadora 2 hrs.
de eventos de un experimento aleatorio, | herramientas de cOmputo para el célculo de | 2.- Calculadora
aplicando los fundamentos de la | probabilidades de un experimento aleatorio. 3.- Bibliografia basica
probabilidad.

6 Determinar probabilidades de ocurrencia | Utilizar la  calculadora  cientifica  y/o | 1.-Computadora 2 hrs.
de eventos de un experimento aleatorio, | herramientas de cémputo para el célculo de | 2.- Calculadora
aplicando los fundamentos de la | probabilidades de un experimento aleatorio. 3.- Bibliografia basica
probabilidad condicional.

7 Resolver problemas tedricos aplicando los | Utilizar la calculadora cientifica para el calculo | 1.- Calculadora 2 hrs.
fundamentos de las distribuciones de | de probabilidades de variables discretas. 2.- Bibliografia basica
probabilidad de variables discretas.

8 Resolver problemas tedricos aplicando los | Desarrollar una hoja de célculo para determinar | 1.- Computadora 2 hrs.

fundamentos de las distribuciones de
probabilidad de variables discretas.

probabilidades de variables aleatorias discretas,
apoyandose con herramientas computacionales.

2.- Bibliografia basica
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

Resolver problemas tedricos aplicando los
fundamentos de las distribuciones de
probabilidad de variables continuas.

Resolver problemas teéricos aplicando los
fundamentos de las distribuciones de
probabilidad de variables continuas.

Determinar intervalos de confianza,
aplicando los fundamentos de la
estadistica inferencial.

Determinar intervalos de confianza,
aplicando los fundamentos de la
estadistica inferencial.

Determinar intervalos de confianza,
aplicando los fundamentos de la
estadistica inferencial.

Determinar intervalos de confianza,
aplicando los fundamentos de la
estadistica inferencial.

Determinar intervalos de confianza,
aplicando los fundamentos de la
estadistica inferencial.

Determinar intervalos de confianza,
aplicando los fundamentos de la
estadistica inferencial.

Determinar intervalos de confianza,
aplicando los fundamentos de la
estadistica inferencial.

Obtener un modelo mateméatico que

Utilizar la calculadora cientifica para el calculo
de probabilidades de variables continuas.

Desarrollar una hoja de céalculo para determinar
probabilidades de variables aleatorias continuas,
apoyandose con herramientas computacionales.

Resolver problemas tedricos y/o practicos sobre
la estimacion intervalar de la media aritmética
de un conjunto de datos, apoyandose en el uso
de la calculadora y herramientas de computo.
Resolver problemas teéricos y/o préacticos sobre
la estimacion intervalar de la proporcién de un
conjunto de datos, apoyandose en el uso de la
calculadora y herramientas computacionales.
Resolver problemas teéricos y/o practicos sobre
la estimacion intervalar de la proporcion de un
conjunto de datos, apoyandose en el uso de la
calculadora y herramientas computacionales.
Resolver problemas teéricos y/o préacticos sobre
la estimacion intervalar de la varianza de un
conjunto de datos, apoyandose en el uso de la
calculadora y herramientas computacionales.
Resolver problemas tedricos y/o practicos sobre
la estimacion intervalar de la diferencia de
medias de un conjunto de datos, apoyandose en
el uso de la calculadora y herramientas
computacionales.

Resolver problemas teéricos y/o practicos sobre
la estimacion intervalar de la diferencia de
proporciones de un conjunto de datos,
apoyandose en el uso de la calculadora vy
herramientas computacionales.

Resolver problemas tedricos y/o practicos sobre
la estimacion intervalar de la razén de varianzas
de un conjunto de datos, apoyandose en el uso
de la calculadora y herramientas
computacionales.

Resolver problemas tedricos y/o practicos sobre

1.- Calculadora
2.- Bibliografia bésica

1.- Computadora
2.- Bibliografia basica

1.- Calculadora
2.- Bibliografia basica

1.- Calculadora
2.- Bibliografia basica
3.-Computadora

1.- Calculadora
2.- Bibliografia bésica
3.-Computadora

1.- Calculadora
2.- Bibliografia bésica
3.-Computadora

1.- Calculadora
2.- Bibliografia bésica
3.-Computadora

1.- Calculadora
2.- Bibliografia basica
3.-Computadora

1.- Calculadora
2.- Bibliografia bésica
3.-Computadora

1.- Calculadora
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19

20

21

permita predecir el comportamiento de
dos variables, aplicando los fundamentos
de regresion lineal.

regresion y correlacién lineal de un conjunto de
datos bivariables, apoyandose en el uso de la
calculadora y herramientas computacionales.

2.- Bibliografia basica
3.-Computadora

Aplicar los fundamentos de la estadistica | Resolver problemas tedricos y/o précticos de | 1.- Calculadora 3 horas
inferencial, para realizar pruebas de | pruebas de hipétesis sobre la media de unay dos | 2.- Bibliografia basica
hipétesis. poblaciones, apoyandose en el uso de la | 3.-Computadora
calculadora y herramientas computacionales.
Aplicar los fundamentos de la estadistica | Resolver problemas tedricos y/o précticos de | 1.- Calculadora 3 horas
inferencial, para realizar pruebas de | pruebas de hipétesis sobre la proporcion de una | 2.- Bibliografia bésica
hipétesis. y dos poblaciones, apoyandose en el uso de la | 3.-Computadora
calculadora y herramientas computacionales.
Aplicar los fundamentos de la estadistica | Resolver problemas tedricos y/o précticos de | 1.- Calculadora 3 horas

inferencial, realizar

hipétesis.

para pruebas de

pruebas de hipdtesis sobre la varianza de una y
dos poblaciones, apoyandose en el uso de la
calculadora y herramientas computacionales.

2.- Bibliografia bésica
3.-Computadora

VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

El alumno trabajard de manera individual y grupal, realizando investigaciones bibliograficas y recopilacion de datos estadisticos, asi como en
actividades de taller, con la finalidad de fortalecer sus conocimientos y habilidades en el manejo de informacion cientifica, discusion y analisis

de resultados.

El docente coordinara las actividades y clase y de taller, brindando el soporte teérico y la asesoria pertinente y/o requerida, para el logro del
aprendizaje de los conocimientos y adquisicion de las habilidades prioritarias que aseguren el desempefio de manera substancial en la solucion

de los problemas en cuestion.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIO DE ACREDITACION

La calificacion minima aprobatoria y la asistencia requerida estan establecidas en el estatuto escolar vigente

CRITERIO DE CALIFICACION:

- TRABAJOS DE INVESTIGACION Y PARTICIPACION EN CLASE 20%
- ACTIVIDADES DE TALLER 40%
EXAMENES 40%

LOS REPORTES DE LAS ACTIVIDADES DE TALLER Y DE INVESTIGACION DEBEN CONTENER:

O

Marco teérico

Desarrollo

Resultados

Discusion de resultados

Conclusiones
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica Complementaria
¢ Douglas C. Montgomery (2001). Probabilidad y Estadistica con | e Mario F. Triola (2000). Estadistica Elemental. Editorial Pearson,
aplicaciones a la Ingenieria, Editorial Mc Graw Hill, México. México.
e  Walpole-Myers. (1999). Probabilidad y estadistica. Editorial Mc o Seymour Lipschutz, John Schiller (Serie Schaum, 2002). Introduccion a

Graw Hill, México.

la Probabilidad y estadistica. Editorial Mc Graw Hill, México.
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I. DATOS DE IDENTIFICACION
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INGENIERIA
4. Nombre de la unidad de aprendizaje PROGRAMACION 5. Clave
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7. Ciclo escolar:_2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: _ BASICA
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10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

Esta unidad de aprendizaje es de caracter obligatorio, pertenece a la Etapa Basica, y corresponde al area de ingenieria, contribuye a la formacion del estudiante
para que adquiera las herramientas necesarias y desarrolle las habilidades psicomotrices en el manejo de computadoras, razonamiento 1dgico de analisis y

solucidn de problemas en el area de ingenieria mediante el uso de la computadora, para que aplique estos conocimientos en la elaboracion de programas en un
lenguaje de programacion.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Generar soluciones a problemas de procesamiento de informacion, mediante la utilizacion de la metodologia de la programacion, para desarrollar la l6gica
computacional en la implementacion de programas en el area de ingenieria, con una actitud analitica y responsable.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

Compendio de problemas utilizando el desarrollo de programas y/o proyectos de aplicacién, utilizando las herramientas de programacion vistas en el curso.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD |: METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS

COMPETENCIA: Emplear la metodologia de programacién en la solucion de problemas del area de ingenieria, realizando algoritmos y diagramas de flujo
que le sirvan de base para la implementacion de un lenguaje de programacién, con actitud propositiva.

CONTENIDO DURACION (10 HORAS) HC: 4, HT: 2, HL: 4

1.1 Definicion del problema.

1.2 Anadlisis del problema

1.3 Algoritmo de solucion del problema

1.4 Diagrama de flujo como herramienta para la resolucién del problema
1.5 Codificacion

1.6 Depuracion
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD Il: INTRODUCCION AL LENGUAJE DE PROGRAMACION

COMPETENCIA: Aplicar las funciones basicas de un lenguaje de programacion utilizando los fundamentos del lenguaje, para elaborar programas
secuénciales basicos gque solucionen problemas reales en el area de ingenieria, con organizacion y creatividad.

CONTENIDO DURACION (10 HORAS) HC: 4, HT: 2, HL: 4

2.1 Programacion estructurada

2.2 Estructura béasica de un programa

2.3 Zonas de memoria
2.3.1 Variables
2.3.2 Constantes

2.4 Operadores
2.4.1 Operadores de asignacion y expresion
2.4.2 Operadores aritméticos, de relacién y l6gicos
2.4.3 Operadores de incremento y decremento
2.4.4 Jerarquia de operadores.

2.5 Expresiones basicas
2.5.1 Instrucciones de asignacién, entrada/salida
2.5.2 Expresiones aritméticas

2.5.3 Funciones matematicas
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I11l: ESTRUCTURAS DE CONTROL DE SELECCION

COMPETENCIA: Elaborar programas secuénciales, utilizando los conceptos de toma de decisiones y de seleccion de casos, para la aplicacion de las
estructuras de control, con disposicién y disciplina.

CONTENIDO DURACION (15 HORAS) HC: 6 HT: 3 HL: 6

3.1 Seleccion Sencilla
3.2 Seleccion doble
3.3 Seleccion maltiple
3.4 Anidacion
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD IV: ESTRUCTURAS DE CONTROL DE ITERACION

COMPETENCIA: Manejar las estructuras de repeticion propias del lenguaje de programacion, mediante la aplicacion de teoria de ciclos, para optimizacion
de lineas de codigo de programas, con actitud propositiva.

CONTENIDO DURACION (15 HORAS) HC: 6, HT: 3, HL: 6

4.1 Teoria de ciclos
4.1.1 Definicién
4.1.2 Contadores
4.1.3 Acumuladores
4.2 Tipos de ciclos
4.2.1 Ciclos controlados por contador
4.2.2 Ciclos controlados por centinela
4.3 Anidacién
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD V: CADENAS DE CARACTERES Y ARREGLOS

COMPETENCIA: Elaborar programas de gran extension para la optimizacion de memoria y simplificacion del manejo de datos, aplicando la teoria de
arreglos de manera creativa y objetiva.

CONTENIDO DURACION (20 HORAS) HC: 8, HT: 4, HL: 8

5.1 Cadenas de caracteres

5.1.1 Lectura y Escritura

5.1.2 Asignacion de cadenas

5.1.3 Comparacion de cadenas
5.2 Arreglos unidimensionales

5.2.1 Definicion e inicializacion

5.2.2 Manipulacién y operaciones con arreglos.
5.3 Arreglos bidimensionales

5.3.1 Declaracion e inicializacion

5.3.2 Manipulacion y operaciones con arreglos.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD VI: FUNCIONES

COMPETENCIA: Disefiar y construir funciones, mediante modulos que se comunican entre si, para la optimizacion del codigo generado en la solucién de
problemas en el procesamiento de informacidn, con actitud propositiva y organizada.

CONTENIDO DURACION (10 HORAS) HC: 4, HT: 2, HL: 4

6.1 Definicién de funcion
6.2 Prototipos, Ilamada y cuerpo de la funcién
6.3 Funciones sencillas

6.4 Funciones con parametros por valor y que regresan valor.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia(s) Descripcion Material de Duracion
Préctica Apoyo
01 Identificar de manera general el ambiente de | Identificar las principales partes que componen | Computadora, 2 Hrs
SISTEMA trabajo, mediante el uso del equipo de computo, | a una computadora y comprender el concepto | Software Sistema
OPERATIV | sistema operativo, y acceso a la red. Con | de sistema operativo. Operativo y
0] disposicion para trabajar en forma individual y Unidad de
responsabilidad en el uso del equipo de computo Almacenamiento
del laboratorio.
02 EDITOR | Identificar las principales funciones del Editor, | Identificar las funciones bésicas que utiliza el | Computadora, 2 Hrs
DE TURBO | mediante la utilizacion de los comandos para la | Editor de Turbo C, para la creacién de nuevos | Software
C familiarizacion de su herramienta de trabajo, Con | programas. Lenguaje de
disposiciéon para trabajar en forma individual y programacion y
responsabilidad en el uso del equipo cdmputo del Unidad de
laboratorio. Almacenamiento
03 SALIDA | Aplicar las principales instrucciones de salida, | Utilizar las funciones scanf en programas con | Computadora, 2 Hrs
DE DATOS | mediante la elaboracion de programas | estructura secuencial. Software
secuénciales basicos, para la solucion de Lenguaje de
problemas reales en el area de ingenieria. Con programacion 'y
disposicién para trabajar en forma individual y Unidad de
responsabilidad en el uso del equipo cdmputo del Almacenamiento
laboratorio.
04 Aplicar las principales instrucciones de entada y | Utilizar las funciones printf, y scanf en | Computadora, 2 Hrs
ENTRADA/ | salida, mediante la elaboracion de programas | programas con estructura secuencial. Software
SALIDA DE | secuénciales basicos, para la solucién de Lenguaje de
DATOS problemas reales en el area de ingenieria. Con programacion y
disposicion para trabajar en forma individual y Unidad de

responsabilidad en el uso del equipo computo del
laboratorio.

Almacenamiento
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia(s) Descripcion Material de Duracién
Préctica Apoyo
05 IF Elaborar programas de seleccidon simple, para la | Utilizar las funciones if, if-else, decisiones | Computadora, 2 Hrs
SENCILLO | solucion de problemas reales en el &rea de | anidadas en programas con estructura de | Software
S ingenieria. Con disposicion para trabajar en forma | control. Lenguaje de
individual y responsabilidad en el uso del equipo programacion y
computo del laboratorio. Unidad de
Almacenamiento
06 IF Elaborar programas de seleccién compuesta, para | Utilizar las funciones if, if-else, decisiones | Computadora, 2 Hrs
ANIDADOS | la solucion de problemas reales en el area de | anidadas en programas con estructura de | Software
ingenieria. Con disposicion para trabajar en forma | control. Lenguaje de
individual y responsabilidad en el uso del equipo programacién y
computo del laboratorio. Unidad de
Almacenamiento
07 SWITCH | Elaborar programas de seleccion multiple, para la | Utilizar las funciones switch, case, break, | Computadora, 2 Hrs
CASE solucion de problemas reales en el area de | default, en programas de seleccion. Software
ingenieria. Con disposicion para trabajar en forma Lenguaje de
individual y responsabilidad en el uso del equipo programacion y
computo del laboratorio. Unidad de
Almacenamiento
08 CICLOS | Elaborar programas ciclicos, para la solucién de | Utilizar las funciones do-while( '), while(), for( | Computadora, 2 Hrs
problemas reales en el area de ingenieria. Con | ), en programas con estructura ciclica. Software
disposicién para trabajar en forma individual y Lenguaje de
responsabilidad en el uso del equipo cdmputo del programacion 'y
laboratorio. Unidad de

Almacenamiento
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia(s) Descripcion Material de Duracion
Préctica Apoyo
09 CICLOS Elaborar programas ciclicos compuestos, para la | Utilizar las funciones do-while( '), while(), for( | Computadora, 2 Hrs
ANIDADOS | solucion de problemas reales en el &rea de |), en programas con estructura ciclica | Software
ingenieria. Con disposicién para trabajar en | compuesta. Lenguaje de
forma individual y responsabilidad en el uso del programacion y
equipo cémputo del laboratorio. Unidad de
Almacenamiento
10 CADENAS | Elaborar programas que manipulen una cadena | Utilizar las funciones strcpy, strcat, strcmp, | Computadora, 2 Hrs
DE de caracteres, para la solucién de problemas | strlen, strupr, en programas con estructura | Software
CARACTERE | reales en el area de ingenieria. Con disposicién | ciclica y/o secuencial. Lenguaje de
S para trabajar en forma individual vy programacion y
responsabilidad en el uso del equipo computo Unidad de
del laboratorio. Almacenamiento
11 Elaborar programas con estructuras de arreglos | Implementacion de programas con estructuras | Computadora, 2 Hrs
ARREGLOS | unidimensionales, para la solucion de problemas | de arreglos unidimensionales. Software
reales en el area de ingenieria. Con disposicién Lenguaje de
para trabajar en forma individual y programacion y
responsabilidad en el uso del equipo cémputo Unidad de
del laboratorio. Almacenamiento
12 Elaborar programas con estructuras de arreglos | Implementacion de programas con estructuras | Computadora, 2 Hrs
MATRICES bidimensionales, para la soluciéon de problemas | de arreglos bidimensionales. Software
reales en el area de ingenieria. Con disposicién Lenguaje de
para trabajar en forma individual y programacion 'y
responsabilidad en el uso del equipo cémputo Unidad de

del laboratorio.

Almacenamiento
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia(s) Descripcion Material de Duracién
Préctica Apoyo
13 Elaborar médulos que se comuniquen entre si, | Creacion e implementacion de funciones con | Computadora, 2 Hrs
FUNCIONE | para la solucion de problemas reales en el &rea de | parametros por valor y/o referencia. Software
S ingenieria. Con disposicion para trabajar en forma Lenguaje de

individual y responsabilidad en el uso del equipo programacion y

cémputo del laboratorio. Unidad de

Almacenamiento
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

El docente funge como guia del proceso ensefianza aprendizaje, introduce al estudiante en los contenidos del curso para el logro de las competencias, revisa
trabajos utilizando los conceptos presentados en clase y practicas.

El alumno resuelve problemas de ingenieria, por medio de algoritmos, diagramas de flujo y cddigo en el lenguaje de programacion, tareas, investiga, realiza
practicas y expone.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios de Acreditacion

Debera cumplir con el 80% de asistencia al curso

La calificacion minima aprobatoria es 60 de acuerdo con el estatuto escolar universitario
Sera necesario aprobar el laboratorio para acreditar la unidad de aprendizaje

Para acreditar el laboratorio debera entregar en tiempo y forma sus practicas.

Criterios de Calificacion

Evaluaciones escritas 50%

Tareas, practicas e investigaciones  50%
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

Luis Joyanes Aguilar

“Fundamentos de programacion: Algoritmos, estructuras de datos y
objetos”

McGraw-Hill, 4ta edicion 2008.

Luis Joyanes Aguilar, Ignacio Zahonero.

Programacion en C: metodologia, algoritmos y estructura de datos.
McGraw-Hill Interamericana de Espafia. 2006.

ISBN: 84-481-3013-8.

e Como programar en C/C++. Deitel, Harvey. Person education. 1995. ISBN:
0132261197.

e C Guia de Autoensefianza. Herbert Schildt. Osborne/McGraw-Hill. 1994,
ISBN: 8448118243.

e TurboC/C++ Manual de Referencia. Herbert Schildt. Osborne/McGraw-Hill.
1992. ISBN: 0-07-881535-5.

e C, guia de autoensefianza. Herbert Schildt. McGraw-Hill Interamericana de
Espafia. 2001. ISBN: 84-481-3204-1.

e metodologia de la programacién: algoritmos, diagramas de flujo y
programas. Osvaldo Cairo Battistutti. ALFAOMEGA GRUPO EDITOR.
2005. ISBN: 970151100X.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADO

I. DATOS DE IDENTIFICACION

26. Unidad académica (s): Facultad de Ciencias Quimica e Ingenieria (Tijuana), Facultad de Ingenieria
(Ensenada), Facultad de Ingenieria (Mexicali), Facultad de Ingenieria y
Negocios(Tecate), San Quintin, Guadalupe Victoria

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura () Licenciatura, Tronco Comun de Ingenieria 3. Vigencia del plan: 2009-2
4. Nombre de la unidad de aprendizaje QUIMICA GENERAL 5. Clave
6. HC: 2 HL: 2 HT: 1 HPC: HCL: HE 2 CR 7
7. Ciclo escolar: 2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: BASICA
9. Carécter de la unidad de aprendizaje: Obligatoria X Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje : NINGUNO
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Firmas Homologadas
Fecha de elaboracion
Formulo:
M.I. SUSANA NORZAGARAY PLASENCIA

MC. SERGIO VALE SANCHEZ _ Vo. Bo.
I.Q. RICARDO GUERRA TREVINO Cargo: Subdirector Académico Mexicali

MCQ. RUBEN SEPULVEDA MARQUES
Vo. Bo.
. Cargo: Subdirector Académico Tijuana

Vo. Bo.
Cargo: Subdirector Académico Ensenada
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

El curso de quimica general est4 ubicado en el primer semestre del tronco comun de las ciencias de la ingenieria y es de caracter obligatorio. Esta estructurado
por sesiones presenciales, actividades de taller y practicas de laboratorio, facilitando el aprendizaje de los fundamentos teérico practicos de quimica , tales como
las propiedades periddicas de los elementos y su relacién con el comportamiento de los materiales sometidos al efecto de agentes fisicos y/o quimicos, célculos
estequiométricos de reacciones y disoluciones quimicas; asi como los conceptos basicos de electroquimica; coadyuvando al cumplimiento de los requerimientos
imprescindibles para incursionar de manera competente en el estudio de la ciencia e ingenieria de los materiales y su aplicacion en los distintos procesos.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Describir las propiedades fisicoquimicas fundamentales de la unidad de aprendizaje, para predecir el comportamiento y area de aplicacion de los materiales y
sustancias quimicas en los procesos industriales y/ o productos, utilizando el material y equipo de medicién bésico de quimica y las herramientas tedricas de la
Estequiometria; participando proactivamente en equipos de trabajo, con objetividad, tolerancia y respeto; atendiendo las reglas de seguridad e higiene y
cuidando el medio ambiente.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

Elaboracion y presentacion de reportes de actividades experimentales y ensayos de investigacion bibliografica que contengan la fundamentacion tedrica, la
metodologia y la discusion de resultados.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

COMPETENCIA: Explicar la periodicidad de los elementos y su relacion con la estructura atbmica, para comprender las propiedades y comportamiento de
la materia, a través de la investigacion bibliogréfica, y la resolucion de problemas tedricos, de manera responsable y proactiva.

UNIDAD I: ESTRUCUTRA ELECTRONICA DE LOS ATOMOS Y PERIODICIDAD

CONTENIDO

1.1
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

1.7.

1.8.
1.9.

La estructura del &tomo

Numero atémico, nimero de masa e isétopos

Mecénica cuéntica

Los nimeros cuanticos

Orbitales atomicos

Configuracion electréonica

1.6.1. El principio de exclusién de Pauli

1.6.2. Reglade Hund

1.6.3. Reglas generales para la asignacion de electrones en los orbitales atomicos
1.6.4. Diamagnetismo y Paramagnetismo

1.6.5. El efecto pantalla de los &tomos polielectronicos

1.6.6. El principio de construccidn de la configuracion electrénica
Variaciones periddicas de las propiedades

1.7.1. Carga nuclear efectiva

1.7.2. Radio atomico

1.7.3. Energia de ionizacién

1.7.4. Afinidad electrénica

Clasificacion periddica de los elementos

Variacion de las propiedades quimicas de los elementos representativos

DURACION: 8 HORAS
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I1: ATOMOS, MOLECULAS Y IONES
COMPETENCIA: Clasificar los compuestos aplicando las reglas de la IUPAC, desarrollando actividades de taller y de investigacion
bibliografica, para nombrarlos y escribir su formula quimica, como antecedente al estudio de la estequiometria, con responsabilidad y
objetividad.

CONTENIDO DURACION: 15 HORAS
2.1 Uni6n Quimica

2.1.1 Enlace I6nico

2.1.2 Enlace Covalente

2.1.3 Otros tipos de enlace

2.2.  Moléculasy iones

2.3.  Formulas quimicas

2.3.1 Formula empirica y molecular
2.4.  Nomenclatura de los compuestos
2.4.1. Compuestos idnicos

2.4.2. Compuestos covalente

2.4.3. Acidos y bases

2.4.4. Hidratos

V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I11: RELACIONES DE MASA EN LAS REACCIONES QUIMICAS
COMPETENCIA: Aplicar la metodologia de la estequiometria en la resolucion de problemas sobre cambios quimicos, para la determinacion
del rendimiento de las reacciones, con objetividad.

CONTENIDO DURACION: 15 HORAS
3.1.  Masaatomica

3.2.  Masa molar de un elemento y nimero de Avogadro

3.3.  Masa molecular

3.4.  Composicion porcentual de los compuestos

3.5.  Determinacion experimental de formulas empiricas

3.6.  Determinacion experimental de las formulas moleculares

3.7.  Tipos de Reacciones quimicas y balanceo de ecuaciones

3.8. Reactivo limitante

3.9.  Rendimiento de reaccion
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

COMPETENCIA: Aplicar

UNIDAD IV: REACCIONES EN DISOLUCION

la metodologia de la estequiometria en la resolucién de problemas sobre cambios quimicos que ocurren en

disoluciones, para su valoracion cualitativa y cualitativa y su aplicacion en electroquimica, con objetividad y respeto al medio ambiente.

CONTENIDO

4.1.
4.2

43

4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.

4.4.

4.4.1.
4.4.2.

4.5.
4.6
4.7.
4.8.
4.9
4.10.
411

4.11.1 Efecto de la concentracién en la FEM de la celda

Propiedades generales de las disoluciones
Concentracion de disoluciones
4.2.1 composicion porcentual
4.2.2 molaridad
4.2.3. normalidad
Reacciones de precipitacion
Solubilidad
Ecuaciones moleculares
Ecuaciones iénicas
Reacciones acido-base
Propiedades generales de los acidos y bases
Neutralizacién &cido-base
Reacciones redox
Celdas electroguimicas
Potenciales estandar de electrodo
Espontaneidad de las reacciones redox
Anadlisis gravimétrico
Valoraciones acido-base
Valoraciones redox

4.11.2 Baterias
4.11.3 Corrosién

DURACION: 10 HORAS
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia(s) Descripcion Material de Duracion

Préctica Apoyo

1 Aplicar las normas y disposiciones establecidas | Entendera las necesidades de tener normas de | Reglamento del | 4 hrs.
sobre el uso y manejo del laboratorio asi como | seguridad y de manejo de equipo del | laboratorio y
del equipo con que cuenta el laboratorio. laboratorio. una guia

descriptiva  del
material que se
tiene.

2 Practicar las habilidades manuales de tal | Realizacion de cortes y dobleces en varillas de | Elementos  de | 2 hrs.
manera que obtenga seguridad en el manejo de | vidrio tanto con cortador como con calor. vidrio,
sustancias 0 compuestos quimicos. cortadores y

elemento  que
genere flama

3 Comparar y calcular sustancias de distintas | Distinguir sustancias de distintas densidades y | Sustancias con | 2 hrs.
densidades de tal manera que se perciba las | realizacion de los calculos respectivos. distintas
diferencias entre las sustancias. densidades

4 Manejar equipo para la determinacion de los | Entenderd como llegar a los puntos de fusion y | Compuestos vy | 2 hrs.
estados de fusién y sublimacion de la materia | sublimacién usando diferentes compuestos de | equipo de
asi como la utilizacién de diversos compuestos. | laboratorio laboratorio.

5 Manejar algun  equipo de destilacion que | Emplear un aparato de destilacion para la | Compuestos vy | 4 hrs.
permita realizar la destilacion fraccionada de un | obtencién de una destilacion fraccionada de un | equipo de
compuesto. compuesto liquido. laboratorio.

6 Preparar soluciones tanto molares, como | Calcular la molaridad, normalidad y porcentual | Compuestos vy | 2 hrs.
normales y porcentuales de distintos compuestos y preparar soluciones. equipo de

laboratorio.

7 Determinar el pH de diversas sustancias para su | Usando diversas sustancias encontrar su | Compuestos vy | 4 hrs.
interpretacion en los compuestos presentados potencial de hidrégeno por medio de los | equipo de

elementos de inspeccién que se tengan en | laboratorio.
laboratorio.

8 Determinar los requerimientos de una solucién a | Preparar  soluciones con concentraciones | Compuestos Yy | 4 hrs.
través de su neutralizacion por bases o acidos conocidas para su reaccion y efecto al aplicarle | equipo de

soluciones basicas o acidas laboratorio.

9 Demostrar los diferentes tipos de reacciones, | Tener sustancias, identificarlas, mezclarlas de | Compuestos vy | 2 hrs.
mediante la combinacion de sustancias que | tal manera que prediga la reaccion resultante. equipo de
permita su identificacion laboratorio.

10 Conocer los elementos, el funcionamiento y | 1.-Integrar equipos de 4 alumnos y desarrollar | 1.- Manual de 4 hrs.
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11

operacion de las celdas electroquimicas.

Conocer los elementos, el funcionamiento y
operacion de las celdas electroquimicas.

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica

los experimentos siguiendo las indicaciones del
manual de précticas.

2.- Elaborar el reporte de la préactica y entregarlo
en la proxima sesion de laboratorio, atendiendo
todos los puntos que se piden el formato
correspondiente.

1.-Integrar equipos de 4 alumnos y desarrollar
los experimentos siguiendo las indicaciones del
manual de précticas.

2.- Elaborar el reporte de la practica y entregarlo
en la proxima sesion de laboratorio, atendiendo
todos los puntos que se piden el formato
correspondiente.

préacticas,
2.- Bata de
laboratorio
3.- Gafas
4.- Guantes
5.- Material,
equipoy
sustancias
indicadas en el
manual de
préacticas.

1.- Manual de
préacticas,

2.- Bata de
laboratorio
3.- Gafas

4.- Guantes
5.- Material,
equipoy
sustancias
indicadas en el
manual de
préacticas.

2horas

319



VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

El alumno trabajara en equipo, desarrollando investigaciones extraclase y practicas de laboratorio, andlisis de los topicos, presentacion oral y escrita
para desarrollar un criterio analitico en la proposicion de alternativas de solucion de problemas relacionados con la quimica que promueva su

desarrollo profesional

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIO DE ACREDITACION
La calificacion minima aprobatoria y la asistencia requerida estan establecidas en el estatuto escolar vigente
CRITERIO DE CALIFICACION:

- TRABAJOS DE INVESTIGACION Y PARTICIPACION EN CLASE 15%
- PRACTICAS DE LABORATORIO 25%
EXAMENES 60%

e LAS ACTIVIDADES EXTRACLASE DEBEN ENTREGARSE EN ARCHIVO ELECTRONICO Y DEBEN CONTENER:

Marco teérico
Desarrollo

Resultados

Discusion de resultados
Recomendaciones

O O O O O
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LOS REPORTES DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO DEBEN CONTENER:

O O O O O

Marco teérico
Desarrollo

Resultados

Discusion de resultados
Conclusiones
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

J. W. Moore, C. L. Stanitsky, J. L. Woods, J. C. Kotz, M.D. Joesten.
“El mundo de la quimica, conceptos y aplicaciones”, Pearson
Educacion, Ano 2000 2da edicion.

Darle D. Ebbing “Quimica general”, Mc Graw Hill, Sta edicion.

Raymond Chang “Quimica”, Mc Graw Hill, 9ta edicion.

W. K. Whitten, R. E. Davis, M. L. Peck “Quimica general” Mc Graw
Hill, Ano 1998 5ta edicion.

Frey R. P., “Problemas de quimica y como resolverlos” Compaiiia editorial
continental, Ano 1998 16ava edicion.

Gray, B. H., Haight Jr. “Principio basico de quimica” Reverte, Ano 1975.

Oxtoby W., Norman D., A. F. Wade . “Chemistry Science of Change”
Saunders Golden Sunburst Series, Afio 1994 2da edicion

U. Kask “Quimica, estructura y cambio de la materia” Compafiia editorial
continental, Ano 1978, 5ta edicion.

Wood H. J., W. K. Charles, E.B. William “Quimica General” Harla Ano
1991 11va edicion.

Zumdahl, S. S. “Chemistry”,

H. Redmore. “Fundamentos de quimica”, Prentice may Hispanoamericana,
Afio 1981
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

|. DATOS DE IDENTIFICACION

27. Unidad académica (s):  Facultad de Ingenieria

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura (S)) Ing. Eléctrico 3. Vigencia del plan: 2009-1

4. Nombre de la unidad de aprendizaje Circuitos 5. Clave

6. HC: HL: 2 HT: 2 HPC: HCL: HE:2 CR:8

7. Ciclo escolar: 8. Etapa de formacidn a la que pertenece: Basica

9. Carécter de la unidad de aprendizaje Obligatoria X Optativa
10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje: ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

Formul6 CESAR AMARO HERNANDEZ Vo.Bo. M.l VICTOR MATA BRAUER

Fecha: Enero de 2009 Cargo Coordinador de la carrera de Ing. Eléctrico
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

Esta unidad de aprendizaje tiene como proposito que el alumno analice circuitos eléctricos a traves de la aplicacion de las leyes basicas que rigen
a éstos, asi como del uso de métodos de analisis sistematicos, para su posterior aplicacion en otros cursos de circuitos eléctricos y electrénicos.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Analizar y resolver redes eléctricas utilizando los principios tedricos y sus métodos generalizados para construir circuitos eléctricos de manera
eficiente y creativa.

I\V. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERNO

Resolucion de problemas aplicando las leyes y métodos de analisis sisteméaticos de los circuitos eléctricos comparando
sus resultados con los obtenidos mediante la experimentacion en laboratorio.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Identificar y explicar los elementos y parametros de los circuitos eléctricos, asi como los diferentes tipos de fuentes de energia.

Contenido

1. Corriente Continua

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

Introduccion

Variables de circuitos: Voltaje, Potencia, Energia

Elementos y parametros de circuitos: Resistencia, Inductancia, Capacitancia
Fuentes ideales independientes de Tension y Corriente.

Fuentes ideales dependientes de Tension y Corriente.

Duracion
2HC, 2HT,4HL
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Resolver problemas con circuitos eléctricos aplicando las leyes de Kirchhoff y herramientas que se derivan de ellas.

Contenido Duracion
6HC, 6HT, 4HL

2. Leyes de Kirchhoff

2.1.  Leyde Ohm. Convenio de direccion de corriente

2.2.  Circuitos serie-paralelo

2.3.  Ley de Kirchhoff de voltajes

2.4.  Ley de Kirchhoff de corrientes

2.5.  Aplicaciones de las leyes de Kirchhoff

2.6.  Divisores de voltaje y corriente

2.7.  Combinacidn de fuentes: fuentes de voltaje en serie y fuentes de corriente en paralelo
2.8.  Transformacion de fuentes
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Resolver problemas con circuitos eléctricos que involucren el principio de superposicion y los teoremas de Thévenin, Norton y
maxima transferencia de energia utilizando los métodos sistematicos de analisis.

Contenido Duracion
8HC, 8HT, 8HL
3. Métodos de analisis y teoremas

3.1 Analisis de Nodos

3.1.1 Con fuentes de corriente

3.1.2 Con fuentes de voltaje

3.1.3 Supernodos y transformacion de fuentes
3.2 Analisis de Mallas

3.2.1 Con fuentes de voltaje

3.2.2 Con fuentes de corriente

3.2.3 Supermallas y transformacion de fuentes
3.3 Linealidad y Superposicion
3.4 Teoremas de Thévenin y Norton
3.5 Teorema de la Maxima Transferencia de Potencia
3.6 Transformaciones delta-estrella, estrella-delta
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
Analizar y resolver problemas de circuitos eléctricos simples de primer orden en el régimen transitorio, asi como explicar las
respuestas de un circuito RLC serie (segundo orden).

Contenido Duracion
6HC, 6HT, 2HL

4 Circuitos en régimen transitorio

4.1 Introduccion

4.2 Circuito RC

4.3 Circuito RL

4.4 Forma general de la respuesta de un circuito de primer orden

4.5 Circuito RLC serie: respuesta sobre amortiguada, criticamente amortiguada y subamortiguada
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Explicar las caracteristicas de la funcién de excitacion sinusoidal asi como las variables de circuitos en corriente alterna y
resolver problemas en el dominio del tiempo utilizando las leyes de Kirchhoff.
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Contenido Duracion
4HC, 4HT, 2HL
5. Anélisis de circuitos de CA en el dominio del tiempo

5.1 Ondas senoidales, formas de onda y relaciones de fase
5.2 Valores instantaneo, promedio y eficaz (rms) de voltaje y corriente
5.3 Respuesta forzada en el dominio del tiempo
5.3.1 Circuito RC
5.3.2 Circuito RL
5.4 Potencia en el dominio del tiempo
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Explicar los parametros de circuitos eléctricos excitados con corriente alterna en el dominio de la frecuencia y resolver
problemas utilizando los métodos de anélisis de mallas y nodos.

Contenido Duracion

6HC, 6HT, 2HL
6 Andlisis de circuitos de CA en el dominio de la frecuencia

6.1 Algebra compleja
6.2 Cambio del dominio del tiempo al dominio de la frecuencia
6.3 Circuitos serie-paralelo. Definiciones de impedancia, admitancia, reactancia y susceptancia
6.4 Divisores de voltaje y de corriente
6.5 Diagramas fasoriales
6.6 Analisis de Nodos
6.4.1 Con fuentes de corriente
6.4.2 Con fuentes de voltaje
6.4.3 Supernodos y transformacion de fuentes
6.5 Analisis de Mallas
6.5.1 Con fuentes de voltaje
6.5.2 Con fuentes de corriente
6.5.3 Supermallas y transformacion de fuentes
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia(s) Descripcion Material de Duracion
Practica Apoyo
1 Identificar las partes que componen la | Laseguridad y la fuente de energia Fuentes de 2 Hrs.
fuente de energia a utilizar en las practicas. energia,
Interpretar las reglas de seguridad para su voltimetros, vy
aplicacion en las practicas posteriores. multimetros.
2 Diferenciar los arreglos de resistencias en | Arreglos de resistencias Modulos  de 2 Hrs.
serie y paralelo mediante su conexion vy resistencias,
medicion para su posterior aplicacién en multimetros.
circuitos mas complejos.
3 Demostrar experimentalmente las leyes de | Leyes de Kirchhoff. Fuentes de 2 Hrs.
Kirchhoff, para su mejor comprension en la energia,
solucion de problemas. medidores y
resistencias.
4 Determinar la potencia en circuitos de | Potencia en corriente directa Fuentes de 2 Hr.
corriente directa, mediante mediciones de energia,
voltaje y corriente. medidores y
resistencias.
5 Demostrar experimentalmente la aplicacion | Método de Nodos Fuentes de 2 hrs.
del método de nodos en el analisis de los energia,
circuitos. medidores y
resistencias.
6 Demostrar experimentalmente la aplicacién | Método de Mallas Fuentes de 2 Hrs.

del método de mallas en el anélisis de los
circuitos.

energia,
medidores y
resistencias.
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10

11

Demostrar e interpretar el principio de
superposicién, mediante mediciones de
voltaje y corriente en circuitos con dos
fuentes de energia.

Demostrar e interpretar el teorema de
Thévenin, mediante la  obtencion
experimental del circuito equivalente y su
posterior comprobacion bajo carga.

Explicar el comportamiento de un circuito
simple RC y RL en el régimen transitorio a
través de simulacién en computadora.
Demostrar e interpretar el valor eficaz del
voltaje y la corriente en C.A., mediante
medicién y comparacién de valores de C.D.
y de C.A.

Demostrar el comportamiento de circuitos
en corriente alterna utilizando fasores.

Teorema de Superposicion

Teorema de Thévenin

Circuitos en régimen transitorio

Voltaje y corriente en C.A.

Circuitos basicos en CA.

Fuente de
energia,

medidores y
resistencias.
Fuente de
energia,

medidores y
resistencias.
Computadora y

Pspice 0
workbench
Fuente de
energia,

medidores y
resistencias.
Fuente de
energia,
medidores de
CA,
resistencias,
capacitares e
inductores.

2 Hrs.

2 Hrs.

2 Hrs.

2 Hrs.

2 Hrs.
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

Exposicion en pizarrdn o medios audiovisuales por parte del profesor de los conceptos fundamentales, posteriormente, el desarrollo de
gjercicios practicos en el pizarron con la participacion de los alumnos, siguiendo con grupos de trabajo para la solucion de ejercicios, siendo el
maestro un monitor y guia de éstos. Se recomiendan los ejercicios y trabajos de investigacion bibliogréafica de tarea en su modalidad individual
y por equipos Ademas, se realizaran practicas de laboratorio de los temas vistos en clase verificando el profesor que las practicas vayan de
acuerdo al contenido tematico.

VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

Se aplicaran 3 examenes parciales:

Primer parcial Unidad 1y 2
Segundo parcial ~ Unidad 3
Tercer parcial Unidad 4
Cuarto parcial Unidades 5y 6

Examen ordinario:

e Todo alumno que tenga un minimo de 80% de asistencia y que haya acreditado el laboratorio tendra derecho a presentar su examen
ordinario.

e El examen ordinario comprendera el total del contenido tematico.

La calificacion final se calculara de la siguiente forma:

CF = 0.7 * Promedio de los exdamenes parciales + 0.3 * Calificacion de examen ordinario
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

Anadlisis de Circuitos en Ingenieria
William H. Hayt, Jr. Y Jack E. Kemmerly
Ed. McGraw-Hill

Circuitos Eléctricos
Joseph A. Edminister y Mahmood Nahvi
Ed. McGraw-Hill

Analisis Basico de Circuitos en Ingenieria
J. David Irwin
Ed. Prentice-Hall

Circuitos Eléctricos
Jack W. Nilsson y Susan A. Riedel
Ed. Prentice-Hall

Circuitos
A. Bruce Carlson
Ed. Thomson Learning
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADO

I. DATOS DE IDENTIFICACION

28. Unidad acadeémica (s):  Facultad de Ingenieria, Mexicali
Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria, Tijuana
Facultad de Ingenieria, Ensenada
Facultad de Ingenieria y Negocios, Tecate
Facultad de Ingenieria y Negocios, San Quintin
Escuela de Ingenieria y Negocios, Guadalupe Victoria

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura (S) Licenciatura 3. Vigencia del plan: 2009-2
4. Nombre de la unidad de aprendizaje =~ Comunicacién Oral y Escrita 5. Clave
6. HC: HL: HT: 3 HPC: HCL.: HE: 1 CR:5
7. Ciclo escolar: 2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: Etapa Basica
9. Carécter de la unidad de aprendizaje: Obligatoria XX Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje: Ninguno
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Firmas Homologadas

Fecha de elaboracion

Formulo:
Prof. Miguel Daniel Aguilar Vo. Bo. M. C. Maximiliano de las Fuentes Lara
Lic. Maria del Socorro Herrera Delgado Cargo: Subdirector Académico Mexicali

Angelina Tang Lay
Vo. Bo M. C. A. Velia Verobnica Ferreiro Martinez
. Cargo: Subdirectora Académica Tecate
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

Esta unidad de aprendizaje se ubica en la etapa bésica del area de Humanidades, da un especial énfasis al fortalecimiento de destrezas que
permiten al alumno expresarse correctamente en distintas situaciones comunicativas (en forma espontanea o planificada) donde maneje
adecuadamente la totalidad de un sistema linguistico compuesto de elementos fonéticos, morfosintacticos, semanticos y discursivos que
ayudan a mejorar sus habilidad para representar efectivamente las ideas.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Aplicar las técnicas de comunicacién, utilizando los conocimientos tedricos y préacticos de la expresion oral, escrita 'y corporal, para
mejorar la capacidad de escuchar y expresar tanto las ideas como experiencias, con una actitud de tolerancia y respeto hacia las personas.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERNO

1. Exposiciones orales y elaboracion de trabajos escritos donde se manifiesten las habilidades adquiridas, por ejemplo: exposicion de
temas haciendo uso de tecnologia audiovisual (cafién, proyectores, etc.) y materiales didacticos

Redaccion de diversos tipos de textos (trabajos escolares, solicitudes, proyectos, reportes, etc.)

3. Proyeccion de una actitud positiva hacia el trabajo de los demas, incrementando el espiritu de colaboracion grupal.

N
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UNIDAD I

Competencia
Identificar los conceptos generales de la comunicacion, mediante el estudio de diversas teorias para alcanzar una comunicacion efectiva
comunicacion personal, grupal e intergrupal con actitud critica y reflexiva con responsabilidad.

Duracion

Contenido (HC: 3, HT: 9)

1.

Comunicacion
Encuadre (introduccion a la unidad de aprendizaje, al programa, entrega de compromisos, metodologia, estilo de trabajo, conformacion de
equipos, videos documentales, exposiciones caracteristicas de proyectos (elaboracion video).
1.1. Concepto alcances, importancia, funciones y fines de la comunicacion
1.2. Etapas evolutivas de la comunicacion
1.3. El proceso de la comunicacion
1.4. Modelos de comunicacion, importancia y sus elementos. Aristételes, Laswell, Shannon-Weaber, David K. Berlo, Raymond Ross
1.5. Comunicacion interpersonal (interaccion): que es, caracteristicas
1.5.1. Metas y Objetivos
1.5.2. Variables que influyen
1.6. Barreras de la comunicacion (interferencias: fisicas, psicolégicas, semanticas, fisioldgicas, administrativas)
1.7. Niveles de la comunicacion. (Intrapersonal, interpersonal, social, grupal, masiva, etc.)
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UNIDAD I

Competencia

Explicar la importancia del lenguaje no verbal apoyandose en herramientas audiovisuales y del papel que desempefian en el proceso de la
comunicacion, para integrarlo afectivamente a su vida personal y académica con actitud critica y con respeto

Contenido Duracion (HC: 3, HT: 9)

2. Hablar en publico.
2.1. Temay objetivo
2.2. Seleccionar un tema de un &rea de estudio
2.3. Andlisis de la audiencia. Tipos de grupos
2.4. Analisis de la ocasion y el ambiente
2.5. Escribir el objetivo del discurso
2.6. Seleccionar y resefiar el material de apoyo
2.7. Crear y mantener el interés de la audiencia
2.8. Elaborar una actitud positiva hacia usted como orador.
2.9. Alcanzar la calidad de conversacion
2.10. Manejo de grupos dificiles
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UNIDAD Il

Competencia

Analizar el contexto comunicativo, fundamentandose en los conocimientos linguisticos para hablar con propiedad al participar en
conversaciones, debates, mesa responda, disertaciones, exposiciones y entrevistas, mostrando una actitud critica, objetiva 'y con
responsabilidad

Contenido Duracion (HC: 3, HT: 9)

3. Comunicacién no verbal
3.1 La naturaleza del comportamiento de la comunicacion no verbal.
3.2 Movimientos corporales.
3.3 Como se utilizan los movimientos del cuerpo.
3.4 Variaciones corporales.
3.5 Variaciones de género.
3.6 Kinestesia, paralenguaje, cronémica y proxémica.
3.7 Interferencias vocales (muletillas)
3.8 Caracteristicas VVocales.
3.9 Presentacion personal.
3.10.La comunicacidn a través del control de su ambiente.
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UNIDAD IV

Competencia

Construir un discurso a partir de la identificacion del tema, lugar, audiencia, ambiente para emitir mensajes que impacten o modifiquen
la conducta de los receptores con creatividad, paciencia y respeto

Contenido Duracion (HC: 3, HT: 9)

4. Comunicacion Oral (verbal).
4.1. La expresion Oral
4.2. La naturalezay el uso del lenguaje
4.3. Niveles de lenguaje.
4.3.1. Fonico, léxico semantico, sintactico
4.3.2. Culto, Técnico, popular, etc.
4.4. Lengua, habla, idioma y significado
4.5. El significado denotativo y connotativo de las palabras.
4.6. Variables del lenguaje.
4.7. Precision en el uso del lenguaje.
4.8. Las diferencias culturales afectan la comunicacion verbal. (Comunicacién intercultural).
4.9. Las diferencias de género afectan los mensajes verbales
4.10. Hablar con propiedad
4.11. Evite el lenguaje insensible (soez).
4.12. Otras formas de expresion oral: conversacion, debate, mesa redonda, disertacidn, exposicion y entrevista.
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UNIDAD V

Competencia

Redactar articulos de divulgacion y documentos técnicos y cientificos; atendiendo a los lineamientos establecidos con actitud critica,
propositiva con respeto y honestidad.

Contenido Duracion (HC: 4, HT: 12)

5. Comunicacion Escrita

5.1. Caracteristicas formales de la comunicacion escrita.

5.2. Laredaccion
5.2.1. Que es redactar
5.2.2. Partes esenciales de un escrito: principio, cuerpo o desarrollo, conclusion
5.2.3. Elementos: fondo y forma

5.3. Caracteristicas de una buena redaccion. Claridad, sencillez, precision. Fijar el objetivo pensando en el destinatario. Evitar el uso del
lenguaje rebuscado.

5.4. Los vicios de redaccion: anfibologia, solecismo, cacofonia, pobreza del lenguaje, etc.

5.5. Composicion, unidad, coherencia, estilo y énfasis. El parrafo

5.6. Ortografia general. Reglas generales de consonantes, acentuacion, etc.

5.7. Elaboracion de mapa conceptual.

5.8. Andlisis de textos utilizando lecturas especificas relacionadas con su entorno.
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UNIDAD VI

Competencia

Analizar el contexto comunicativo, fundamentandose en los conocimientos linguisticos para hablar con propiedad al participar en
conversaciones, debates, mesa responda, disertaciones, exposiciones y entrevistas, mostrando una actitud critica, objetiva y con
responsabilidad

Contenido Duracion (HC: 3, HT: 9)

6. Comunicacion no verbal
6.1 Adaptarse a la audiencia de manera visual
6.2 El discurso. Elementos estructurales
6.3 Tipos de discurso (informativo, persuasivo, de entretenimiento)
6.4 Uso de las notas en el discurso
6.5 Uso de apoyos visuales y audiovisuales. Importancia del material didactico.
6.6 Realizacion de propaganda para su exposicion
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia(s) Descripcion Material de Duracion
Practica Apoyo
1 Aplicar las técnicas de comunicacion no | Los alumnos utilizan la mimica para | Tarjetas  con 1hr
verbal a través de un ejercicio donde se | identificar peliculas nombres de
identifiquen los nombres de peliculas para peliculas
comprender el proceso de comunicacion, (recientes 0
utilizando gestos y movimientos corporales populares)
con actitud creativa y con respeto hacia sus
comparieros y docente
2 Redactar un texto aplicando los diversos | A partir de la observacion de un evento | Tablas de 3 hrs
técnicas de redaccion para verificar si | hacer la descripcion del mismo (tiempo y | anotacion,
atendié a las reglas ortograficas y de | lugar determinado) camara de
redaccion video y/o
grabadora
3 Redactar un mensaje dirigido a wuna|A través de la lectura de “antena de | Tarjetas para 3 hrs
comunidad a través de la estacion de radio | recados” los  alumnos individuales | elaboracion de
local redactaron y enviaron mensajes para | mensaje,
difundirlos en estaciones de radio de la | estacion de
localidad. radio
4 Expresion oral A partir de un tema expuesto de manera oral | Organizaran 3 hrs
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VIlI. METODOLOGIA DE TRABAJO

El presente curso es tedrico-practico y requiere de la participacion dinamica del alumno, tanto en los trabajos grupales como en los
individuales.

El alumno:
e Resolvera un examen diagnostico oral y/o escrito para detectar el nivel de conocimientos que posee con la finalidad de reconocer si
es necesario una retroalimentacion del proceso.
e Expondra en equipo un tema predeterminado por el maestro.
e Analizar lecturas complementarias a los temas expuestos y participar en mesas redondas donde emitira su opinion personal.
e Realizar investigaciones, tareas y ejercicios en forma individual y en equipo.
e Elaborara presentaciones audiovisuales.

El maestro:
e Introducira cada uno de los temas basicos y reforzara las exposiciones de los equipos cuando sea pertinente.
e Aplicara dindmicas grupales relacionadas con los temas a tratar.
e Asesoraray coordinard las exposiciones de los equipos.

VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios de Acreditacion:
De acuerdo con el Estatuto Escolar de la UABC se debe contar con un minimo el 80% de asistencia al curso.
e Capacidad de andlisis y sintesis en los procesos de lectura.
e Participacion activa en las sesiones.
e Responsabilidad en el cumplimiento de los ejercicios, trabajos individuales y colectivos.
e La calificacion minima aprobatoria sera de 60.
e Entrega puntual de trabajos
Criterios de Evaluacion:
Asistencias y participaciones 20 %
Ejercicios y dinamicas 20 %
Exposiciones por equipo 20 %
Dos (2) Exadmenes parciales 20 %
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Trabajo final (Exposicion) 20 %

Criterios de ejercicios y trabajos escritos:
Los ejercicios y trabajos deberén contener los siguientes criterios. (Limpieza, orden, completo, atienda a normas de redaccion y ortografia,
entrega puntual (tiempo y forma).

Criterios de Exposiciones:
Las exposiciones por equipo deber&n contener los siguientes criterios; calidad, pertinencia, completo, utilizar herramientas de multimedia.
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

Bibliografia:
1. Berlo, David K. (1990) El proceso de la comunicacion.
Introduccion a la teoria y a la practica. Ed. EI Ateneo.
2. Kolb, David A. Rubin, Irwin. Mcintyre, James. (1989)
Psicologia de las organizaciones. Experiencias. Prentice
Hall.
3. Fernandez Collado, Carlos. Dahnke Gordon L. (1995) La
comunicacion humana. Ciencia Social. McGraw Hill.
4. Geler, Orlando. (1994) Sea un Buen Orador. Ed. PAX

MEXICO.

5. Verderber, Rudolph F. (2002) Comunicate. THOMSON
Editores.

6. Mcestee, Madero Eileen. (2001) Comunicacion Oral.

Thombra Universidad, México.

7. Basurto, Hilda. (1999) Curso de Redaccion Dinamica. Ed.
Trillas. México.

8. Cohen, Sandro. (2003) Redaccion sin dolor. Editorial
Planeta.

Bibliografia complementaria:
1.

N AW

Paoli, J. Antonio. (1994) Comunicacion e informacion. Cap.1 Ed.
Trillas.

Davis, Flora. (1992) La comunicacion no verbal. Alianza
Editorial.

Un gesto vale mas que mil palabras.
laboris.net/Static/ca_entrevista_gesto.aspx

Comunicacion no verbal. Bajado de Internet
http://usuarios.iponet.es/casinada/0901com.htm

Ortografia. Lengua Espafiola. Reglas y ejercicios. Larousse.
Mateos Mufioz, Agustin. (1990) Ejercicios ortograficos. Ed.
Esfinge.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

COORDINACION DE FORMACION BASICA
COORDINACION DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE HOMOLOGADO

I. DATOS DE IDENTIFICACION

29. Unidad académica (s):  Facultad de Ingenieria, Mexicali
Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria, Tijuana
Facultad de Ingenieria, Ensenada
Facultad de Ingenieria y Negocios, Tecate
Facultad de Ingenieria y Negocios, San Quitin
Escuela de Ingenieria y Negocios, Guadalupe Victoria

2. Programa (s) de estudio: (Técnico, Licenciatura (s)  Tronco Comun en Ciencias de la Ingenieria 3. Vigencia del plan: 2009-2
4. Nombre de la unidad de aprendizaje Desarrollo Humano 5. Clave
6. HC: HL: HT: 3 HPC: HCL.: HE: CR:
7. Ciclo escolar: 2009-2 8. Etapa de formacion a la que pertenece: Etapa Basica
9. Caracter de la unidad de aprendizaje: Obligatoria XX Optativa

10. Requisitos para cursar la unidad de aprendizaje: Ninguno
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Firmas Homologadas

Formulo:

Lic. Maria Del Socorro Herrera Delgado
Prof. Miguel Daniel Aguilar

M. P. F. Dora Angélica Delgado Aranda

Lic. Patricia Adela Arreola O.

Fecha de elaboracion

Vo. Bo. M. C. Maximiliano de las Fuentes Lara
Cargo: Subdirector Académico Mexicali

Vo. Bo M. C. A. Velia Verobnica Ferreiro Martinez
. Cargo: Subdirector Académico Tecate

Vo. Bo. M. 1. Joel Melchor Ojeda Ruiz
Cargo: Subdirector Académico Ensenada
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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

Esta unidad de aprendizaje, se ubica en la etapa basica, del &rea de Humanidades y fortalecera la interaccion social de los alumnos de ingenieria de
caracter personal, académica y profesional, no requiere de conocimientos previo para cursarla y ofrece un espacio de reflexion que fortalezca la
integracion de los factores, bioldgicos, psicoldgicos y sociales que contribuyan a una formacion integral y un desarrollo de las habilidades de
interaccion humana, dividida en unidades de estudio de naturaleza de teorico-practico, como una herramienta para su desarrollo personal y
profesional.

I1l. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Manejar los procesos del Desarrollo Humano a través de los fundamentos teéricos, del auto conocimiento y conocimiento del medio
ambiente, para lograr un desenvolvimiento adecuado dentro de su profesion, con actitud de colaboracidn, respeto y confianza.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERNO

Participacion en actividades de aprendizaje de forma individual, de equipo y grupo

Elaboracion de reportes solicitados, acordes a caracteristicas indicadas en el programa

Realizar ejercicios y dinamicas que permitan el aprendizaje en conjunto a sus comparieros

Presentar evaluaciones (oral y/o escritas)

Entrega de carpeta de trabajo final (compilacion de ejercicios, registro de experiencias en taller, etc.)
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UNIDAD I

Competencia

Identificar las bases teoricas del desarrollo humano, por medio de lecturas guiadas, investigacion, ensayos y técnicas vivénciales, para

comprender el desarrollo personal y profesional de manera participativa y respetuosa.

Duracion 16

Contenido (HC: 4, HT: 12)

7. Desarrollo Humano

Encuadre (introduccion a la unidad de aprendizaje, al programa, firma de carta compromiso de alumnos, explicacién de la metodologia y
estilo de trabajo, conformacion de equipos.

7.1.Conceptos de desarrollo Humano

7.2.Teorias del Desarrollo Humano

7.3.Etapas del Desarrollo Humano (fisico, cognitivo y psicosocial)

7.4.Aspectos que contribuyen al desarrollo humano (familiar, cultural, social, educativo, laboral, econdémico, politico, etc.)
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UNIDAD I

Competencia

Manejar los principios basicos de las relaciones humanas asertivas en su desarrollo personal, social y profesional. Mediante la
investigacion, métodos audiovisuales y técnicas vivénciales, para el logro de una interaccion social funcional y participativa.

Contenido Duracion (HC: 4, HT: 12)

8. Relaciones Humanas

8.1.Concepto de relaciones humanas

8.2.Historia de las relaciones humanas

8.3.0bjetivo e importancia de las relaciones humanas

8.4.La comunicaron asertiva como base de las relaciones humanas

8.5.Los campos de las relaciones humanas (aproximacion con las ciencias)
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UNIDAD Il

Competencia

Integrar técnicas orientadas al conocimiento de la autoestima y motivacion, participando activamente de manera grupal e individual, para
adquirir seguridad en su desempefio personal, academico y profesional, con apertura y respeto.

Contenido Duracion (HC: 4, HT: 12)

9. Autoestimay motivacion

9.1.Concepto de la autoestima, su desarrollo y fortalecimiento.

9.2.Teorias de la motivacion

9.3.Factores emocionales que afectan a la motivacion (estrés, ansiedad, frustracion, asertividad etc.)
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UNIDAD IV

Competencia

Explicar la importancia de las relaciones humanas asertivas en su desarrollo personal, social y profesional mediante la investigacion,
métodos audiovisuales y técnicas vivénciales para el logro de una interaccion social funcional, mostrando una actitud objetiva, critica y

reflexiva

Contenido

10. Plan de vida y carrera

10.1. Deseos creencias y expectativas
10.2. Objetivos, metas de vida y trabajo
10.3. Calidad de vida y vida lograda
10.4. Proyecto de vida

10.4.1. proyecto personal

10.4.2. proyecto familiar

10.4.3. proyecto social

10.4.4. proyecto profesional

Duracion (HC: 4, HT: 12)
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Competencia(s) Descripcion Material de Duracion
Practica Apoyo
1 Identificar las teorias del desarrollo humano | Investigacion bibliografica, Internet, video- | Temario, 2 hrs
documental lecturas
2 Identificar las definiciones de las relaciones | Que son las relaciones humanas y sus | lecturas 3 hrs
humanas definiciones (role playing)
3 Desarrollo de autoestima Conocer quien soy y que he hecho hasta el | diverso 1hr
momento para hacer crecer positivamente
las relaciones con los demaés
4 Identificar las propias necesidades humanas | Proyecto de plan de vida Material de | 6 hrs
lecturas
5 Desarrollar de la asertividad en la vida Manejo de ejercicios, en los cuales | Material le|1hr
identifigue las consecuencias de un | lectura y
comportamiento no asertivo tarjetas
6 Identificar las caracteristicas de la vida | Manejo de proyecto de vida , identificando | Revision  de | 2 hrs
lograda sus deseos, creencias y expectativas lecturas.
7 Desarrollar proyecto de vida Elaboracion de proyecto de vida formatos 5 hrs
8 Identificar los recursos de la persona Elaboracion de video en el cual identifique | Guién, cinta y | 6 hrs
la actitud mental positiva, la resiliencia, la | videocamara
creatividad, la calidad personal, y la pro
actividad
9 Reconocer la importancia de la autoestima y | Ejercicios encaminados a la identificacion y | Formatos  de | 2 hrs.
su potencial como motivador mejora de actitudes positivas gjercicios
10
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VIlI. METODOLOGIA DE TRABAJO

El presente curso es tedrico practico y requiere de la participacion dinamica del alumno, tanto en los trabajos grupales como en los
individuales.

El alumno:

e Resolvera un examen diagndéstico oral y/o escrito para detectar el nivel de conocimientos que posee con la finalidad de reconocer si es
necesario una retroalimentacion del proceso.

e Expondra en equipo un tema predeterminado por el maestro.

e Analizar lecturas complementarias a los temas expuestos y participar en mesas redondas donde emitird su opinion personal con actitud de
respeto ante la diversidad de opiniones

e Realizar investigaciones, tareas y ejercicios en forma individual y en equipo.

e Elaborara un plan de vida en el cual definira y concretara areas que debe mejorar y como se lograra.

El maestro:
e Introducira cada uno de los temas bésicos y reforzara las exposiciones de los equipos cuando sea pertinente.
e aplicara con énfasis en areas desarrollo humano mediante analisis y reflexion.
e Propiciara el aprendizaje significativo, utilizando herramientas tales como; dinamicas de grupo, mesas de trabajo, dramatizacion, analisis
de casos, focus group.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios de Acreditacion: El alumno debera completar el minimo de asistencias recomendado por el estatuto escolar de la uabc.

Criterios Evaluacién:

1. Participacion y exposicion 20 %
2. Dos Evaluaciones parciales 20 %
3. Trabajos 30 %
4. Trabajo final (carpeta de vida) 30 %

Los ejercicios y trabajos escritos deberan contener los siguientes criterios;
Puntualidad en la entrega,
Presentacion del trabajo,
Estructura,
Manejo de Contenidos.
Las exposiciones por equipo deberan contener los siguientes criterios;
Calidad,
Pertinencia,
Manejo de los contenidos
Manejo de la presentacion
Utilizar herramientas de multimedia.
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ANEXO A Estudio de Factibilidad
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Presentacion

Las instituciones de educacion superior (IES) tienen la mision de generar conocimiento y formar al
capital humano de acuerdo al avance cientifico y tecnologico, asi como a las necesidades del
mercado social y productivo. Ademés, son incubadoras de jdvenes emprendedores que han de
transformarse en los futuros empresarios, investigadores o empleados creativos acorde a lasa
vocaciones regionales y a las tendencias internacionales.

La Universidad Auténoma de Baja California (UABC), ente representativo de la educacion
superior en Baja California (B.C) tiene el compromiso social de confribuir a fravés de la
investigacion cientifica y tecnoldgica y de la formacion de profesionistas en el crecimiento de los
sectores productivos y de las empresas locales, coadyuvando a potencializar sus capacidades de
innovacion de manera que les permita incrementar sus niveles de productividad y competitividad
en el marco de una cultura para el mejoramiento v desarrollo de encadenamientos productivos.

En ese sentido, la UABC evalua cuidadosamente y en forma continua las necesidades
presentes y futuras de los sectores social, empresarial, educative y gubermamental a fin de
determinar qué mejoras se requieren en los programas de estudio y qué nuevas opciones se
deben ofrecer en respuesta a las demandas sociales relacionadas a cada area y disciplina que se
desarrolla en ella. Siendo precisamente la busqueda por mejorar la relacion entre el nivel de
preparacion de los recursos humanos y el perfil tecnologico de las empresas, que se pretende
diversificar la oferta educativa en el area de ingenieria y tecnologia, especificamente con la
carrera en Semiconductores y Microelectronica en el Estado.

Esta nueva oferta educativa en Semiconductores responde a una de las metas
establecidas en el Plan de Desarrollo Institucional 2007-2010, donde se sefiala en la Politica
Institucional 4. Oferta Educativa Pertinente con Calidad y Equidad, que |la UABC refrenda el
compromiso de continuar con los esfuerzos tendientes a generar oportunidades de formacion en
condiciones de equidad. Esto requiere idenfificar tanto las areas disciplinarias como los ambitos
geograficos en los que se cenfraran las tareas universitarias con el propdsito de ofrecer opciones
de educacion superior, en igualdad de condiciones, a la poblacion de B.C.

La naturaleza multidisciplinaria de esta carrera permite el cumplimiento de dos aspecios
centrales de esfa politica institucional, el primero que hace referencia a ampliar y diversificar la

oferta educativa mediante modalidades educativas flexibles -presenciales, mixtas y no
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presenciales-; el segundo a avanzar en los procesos de integracion y fortalecimiento de redes
académicas de docencia e investigacion, con el fin de incrementar la competitividad académica y
la calidad de los programas educativos mediante la cooperacion con ofras IES estatales,
nacionales e interacionales (FDI, 2007:112). Esto dliimo, por considerarse oportuna la
vinculacion en el desarrollo de programas educativos, tanto al interior como al exterior de la
institucion.

Esta propuesta responde tambign al interés de las Dependencias de Educacion Superior
(DES) de la Institucion, en particular la DES Ingenieria y Tecnologia en el Estado. Asi, el objetivo
del presente estudio consiste en deferminar la viabiidad de la apertura de la carrera de
Semiconductores y Microelectronica en el Estado de B.C.

El presente documento se estructura en nueve apartados. En el primero se describe la
relevancia de la industria del semiconductor y la microelectronica, asi como los principales
aspectos de formacion que demandan de especialistas en Semiconductores y Microelectronica.
Fosteriormente se presenta el analisis de la demanda educativa y del mercado ocupacional de los
profesionales de la ingenieria, en particular de los profesionales en Semiconductores y
Microelectronica. En la cuarta seccion se sefiala que dentro de la oferta de carreras en el area de
ingenieria y tecnologia, la de Semiconductores y Microelectrdnica como tal no existe El
trabajo termina con una serie de conclusiones y recomendaciones, basadas en los resultados
obtenidos.

Este estudio se promovio por el Doctor Gabrigl Estrella Valenzuela, Rector de la
Universidad Autonoma de Baja California, el Doctor Felipe Cuamea Velasquez, Secretario General
y de los Maestros Lic. Luis Gerardo Hirales Pérez v M.C. Irma Rivera Garibaldi, Coordinador de
Formacion Basica y Coordinadora de Formacion Profesional y Vinculacion  Universitaria,
respectivamente, quienes junto con el apoyo de los Miro. Alfonso Vega Lopez, Vicerrector del
Campus Tijuana, Arg. Aardn Gerardo Bernal Rodriguez, Vicerrecior del Campus Mexicali y la Mtra.
Judith Luna Serrano, Vicerrectora del Campus Ensenada y de los sefiores directores de las DES
de Ingenieria y Tecnologia; tuvieron a bien solicitar a un grupo de consultores la elaboracion del
estudio de viahilidad de la carrera de Semiconductores, realizado en los meses de diciembre 2008

y enero 2009, en Baja California.
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I. INTRODUCCION

En los dlimos afios tanto paises como empresas se encuentran inmersos en una dinamica
competitiva que se sustenta en el conocimiento, la innovacion y el desarrollo tecnologico. En este
proceso se observa un desarrollo acelerado e integrador de nuevas y multiples disciplinas que
convergen y gue fenen un impacto en la sociedad y en la forma de percibir el mundo. Asi por
ejemplo, el desamollo de ingenierias vy tecnologias en Areas como la Elecirénica, la
MNanotecnologia, la Bioinformatica y las Tecnologias de la Informacién determinaran las nuevas
formas de competir de las empresas a nivel global y regional.

En este sentido, el papel de las IES y los centros de investigacion ademas de la
generacion y aplicacién de conocimientos juegan un papel central en la formacion de recursos
humanos en ciencia y tecnologia. En esta diversidad de areas de conocimiento, de particular
interés es el estudio sobre la industria de semiconductores y microelectronica para determinar sus
requenmientos de formacidn de recursos humanos.

La relevancia de los semiconductores y la microelectronicaes tal, que hoy dia, ninguna
de las tecnologias que han transformado el mundo seria concebible sin los semiconductores.
Computadoras, telefonos celulares y un enorme nimero de productos estan basados en la
tecnologia del semiconductor. Siendo tan importantes para nuestra sociedad, que decenas de
miles de investigadores en cientos de laboratorios investigan sobre las propiedades y aplicaciones
de los semiconductores y la microelectronica.

Los Semiconductores son un elemento material cuya conductividad eléctrica puede
considerarse situada entre la de un aislante y la de un conductor, considerados en orden creciente.
IUn semiconductor generalmente es simplemente un cristal de silicio (a partir de 2009 de acuerdo a
las normas internacionales serdn de 135 mm (Klaka, 2008).

Los semiconductores méas conocidos son el siliceo (S1) y el germanio (Ge), pero ademéas
estan el selenio, el arseniuro de galio, el seleniuro de cinc y el telururo de plomo. Debido a que el
comportamiento del siliceo es mas esiable que el germanio frente a todas las perturbaciones
exteriores que puaden variar su respuesta normal, s el elemento semiconductor mas utilizado en
|la fabricacion de los componentes electrénicos de estado solido.

El atomo de silicio tiene tantas cargas positivas en el nicleo, como electrones en las

orbitas que le rodean (en el caso del silicio este nimero es de 14). El interés del semiconductor se
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centra en su capacidad de dar lugar a la aparicion de una corriente, es decir, que haya un
movimiento de electrones. Un electrén se siente mas ligado al nucleo cuanto mayor sea su
cercania entre ambos. Los electrones que tienen menor fuerza de atraccion por parte del nicleo y
pueden ser liberados de la misma, son los electrones que se encuentran en las orbitas exteriores.
Estos electrones pueden, segun lo dicho anteriormente, quedar libres al inyectarles una pequefia
energia.

Es importante destacar que Bs mejoras enormes en el funcicnamiento de los circuitos
integrados vy las reducciones de costos causados por la rapida miniaturizacion han conducido
muchao de los avances en Tecnologia de Semiconductores.

En el casoc de la microelectrdnica, ésta se define como es |a aplicacion de la ciencia
electrénica a componentes y circuitos de dimensiones muy peguefias, microscopicas y hasta de
nivel molecular para producir dispositivas v equipos electranicos de dimensiones reducidas pero
altamente funcionales.

For lo tanto, se establece que los estudios de Semiconductores y Microelectrdnica utilizan
fundamentos de electranica, fisica, quimica, computacion y telecomunicaciones, para analizar los
materiales semiconductores y aprovechar sus capacidades a fin de disefiar dispositivos v equipos
microelectronicos multifuncionales cada vez mas pequefios y poltentes.

Ademas, el enfoque de los estudios de semiconductores y microelectronica se refieren a
la descripcion cuantitativa y cualitativa de estos elementos, la investigacion y el desarrollo de
aplicaciones cientificas y tecnolégicas. Asi como el andlisis de sus implicaciones éficas, sociales,
legales y filosoficas.

La consideracion de la UABC de formar recursos humanos en Semiconductores y
Microelectronica debe respaldarse en un conjunto de elementos que sean el resultado de
un estudio para la toma de decisiones en las que se considere no solo la oferta con calidad
y pertinencia sino que reafirme su liderazgo en el desarrollo de capacidades y propuestas
educativas para responder a las demandas sociales. Este acierio de la UABC es producto del
esfuerzo permanente por entender muchas de las tecnologias que eveolucionan y que cambiaran
las formas de competir por lo que a5 necesario habilitar a los nuevos profesionistas en la nueva

economia de la informacion y las sociedades del conocimiento.

]
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Il. ANTECEDENTES

En el siglo XV, Volta hablaba de materiales "de naturaleza semiconductora”, la utilizacion del
término fue puramente taxonémica durante casi siglo y medio, ya que se incluia en esa categoria
a todos los materiales que no eran ni aislantes ni metales.

Siendo hasta 1908 cuando Konigsberger propuso su teoria de la disociacion, segun la
cual, los portadores de carga que se mueven libremente en un conductor resultan de la
disociacion de los atomos en electrones moviles e iones positivos fijos. La disociacion era
regulada por una energia de activacion, que debe intervenir en la dependencia de la resistividad
con la temperatura. Al intentar verificar su teoria, comparando los datos experimentales con sus
predicciones, pudo establecer una clasificacion de los solidos en metales (en los que la energia de
disociacion era nula), aislantes (en los que era infinifa) y "conductores variables" (en los que era
finita).

En el mismo afic de 1908, Baedaker encontrd un método de preparacion de
semiconductores en capas delgadas que le permitia cierto grado de control de las propiedades. La
interpretacion que hace de sus resultados ilustra el grado de desconcierto que existia y la falta de
un concepto de semiconductor aceptado por todos los investigadores. Asi, sus estudios sobre el
ioduro de cobre le conducen a calificarlo de "conductor metalico con concentracion de electrones
variable". Al intempretar los resultados de efecto Hall, considera un solo fipo de portadores,
encontrando concentraciones sorprendentemente bajas. El modelo de Riecke para el efecto Hall,
propuesto nueve afios antes, que consideraba posible la existencia de portadores de cama
positivos y negativos, le habria permitido interpretar correctamente sus resultados.

Weiss (1910) fue el primer autor moderno en proponer el nombre de “semiconductor”.
Ademas, realizd numerosas experiencias para verficar el modelo de Kdnigsberger.

Para 1931, Frenkel mostrd la teoria de los defectos puntuales en los cristales idnicos, que
permitio sistematizar un gran numero de resultados, al mostrar que las vacantes de anion dan
lugar a conduccion por electrones y las vacantes de cation a conduccion por huecos. Este modelo
permitia, por una parte, correlacionar claramente en muchas sustancias la concentracion de
defectos con la conductividad y, por otra, dar cuenta de la existencia de solidos en los que el
efecto Hall fiene signo positivo. Asi, se realizaron gran cantidad de medidas sistematicas en

muchos semiconductores, que fueron clasificados como: conductores por exceso (con vacantes
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de anion), conductores por defecto (con vacantes de catién), y conductores anfotéricos, que
presentaban uno u ofro compartamiento, segin las condiciones de preparacion.

Alan Wilson (1931) fue primer autor en extraer todas las consecuencias que la teoria de
bandas implica para las propiedades del transporte, mostrando que una banda llena no contribuye
al transporte de carga e infroduciendo rigurosamente el concepto de banda prohibida, ademas
introduce los conceptos de semiconductor infrinseco, semiconductor extrinseco (y por ende,
impurezas dadoras y aceptoras). Pero, de nueva cuenta, el hecho de que se formularan
rigurosame nte los elementos basicos de una teoria, en este caso la teoria de semiconductores, no
condujo a su aceptacion inmediata por la comunidad cientifica.

El desarrollo de los trabajos de Lark-Horovitz sobre el germanio v el silicio a mediados de
1940, permitié al concepto del semiconductor ser universalmente aceptado.

Por otra parte, es relevante sefialar que el desarrollo de la microelectrdnica se da
paralelamente a la evolucion de los estudios de semiconductores. Desde la invencion del
transistor en 1926 por d fisico aleman Julius Lilienfeld v la realizacion practica de un transistor
hipolar veinte afios mas tarde por Shockley, Bardeen y Brattain, un enorme esfuerzo por parte de

investigadores e ingenieros llevd a la realizacion del circuito integrado {C), que en 1967 habia

legadoc a una densidad de apenas 190 fransistores por mmz. En comparacion, los
microprocesadores actuales contienen arriba de 100 millones de transistores en la misma area, y
l]a tendencia es a seguir creciendo. Esfa tendencia, conocida como Ley de MOORE, predice un
redoble del nimero de transistores integrados en un IC de silicio cada dos afios. Hasta ahora se
considera ésta ley aproximadamente vélida. Mo obstante, existen limitaciones naturales, hasta
donde la miniaturizacién puede llegar.

El silicio y ofros semiconductores han tomado importancia en la microelectronica: el
arseniuro de galio, GaAs es un ejemplo. No obstante, existe una diferencia tecnologica muy
notable entre el Siy el GaAs: mientras el Si posee un oxido exiracrdinariamente estable y otil, el
oxido del GaAs se disuelve en agua y no es durable. Ademas su precio de crecimiento y
produccion del GaAs es por un factor de 100 veces mas alto que el del silicio. Es consecuencia
logica entonces que el 80% de todos los dispositivos semiconductores esten fabnicados en base a
silicio.

El caballo de batalla en el desarrollo de la microelectronica son los circuitos de memoria.

El almacenamiento de informacion en regiones del semiconductor muy peguefias pone fuertes

4
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exigencias no solamente al material semiconductor, sino tambien al material aislante (como
dieléctrico en condensadores de almacenamiento de carga), y al material metalico como pista
electrica o interconexion entre diferentes dispositivos. Una celda de memona MOS-DRAM consiste
de un fransistor de interrupcién o switcheo v de un condensador de almacenamiento (storage
capacitor). El tamafio del condensador debe ser tal que garanfice la inmunidad contra fuentes de
ruide, como por ejemplo, la generacion de portadores minaritarios por paticulas alfa provenientes
del entorno.

Lo gue es un hecho incuestionable que wvivimos en una sociedad donde la
Microelectronica y sus productos ocupan uno de los lugares mas destacados; su presencia es
notoria en el mundo del trabajo, el hogar, la educacidn, la cultura y el ocio.

Sin embargo, a pesar de la creciente importancia de los semiconductores y la
microelectronica, adn no se oferfa una carrera profesional donde se forme al capital humano
competente para disefiar semiconductores y aplicarlos en la innovacion de dispositivos
microelectronicos.

Hasta ahora son los fisicos e ingenieros en electronica quienes incursionan en estas

actividades, complementando su formacion a través de cursos de posgrado.

2.1 EVOLUCION DE LOS SEMICONDUCTORES Y LA MICROELECTRONICA

De enfre las diferentes areas de la ingenieria, la de electronica tal vez sea una de las que mayor
aplicacion ha logrado en el contexto del desarrollo tecnolégico actual v en diversos ambitos de la
vida social. Deviene producto de las transformacione s tecnoldgicas logradas desde principios del
Siglo XX como resultado del empleo de |a Ingenieria y la Fisica aplicada. En la actualidad,
podemos observar su aplicacion en la industria automotriz y hasta en el control de naves
espaciales, en el campo de las comunicaciones (satélites, comunicacion inalambrica y telefonos
celulares). Ha aportado su capacidad en proyectos como: el desarrollo y construccion del
telescopio orhital HUBBLE, su participacién tanto en la genética como en el ambito militar en
donde se puede estimar, en linea, la trayectora de un misil para su intercepcidn, en los servicios
financieros, etc. Actualmente, de su interrelacion con otras disciplinas nacen las especialidades de

Mecatronica, Bioelectronica, Optoelectronica, Semiconductoresy Microelectronica, enfre ofras.

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica 370



Este desarrollo y la marcada tendencia hacia la especializacién de las profesiones en
Ingenieria, ha propiciado que en poco fiempo, la electronica haya logrado configurar un campo
especifico de actividad, desprendiéndose de la Ingenieria Industrial, disciplina a la que estuvo
vinculada en sus origenes. Al convertirse en una carrera con alta proyeccion hacia el futuro, en el
mundo y particularmente en toda la Replblica Mexicana, donde se puede cbservar la oferta de
diversas cpciones educativas de licenciatura, maestria y doctorado con diversas especialidades
en Universidades, Tecnolégicos, Centros e Institutos de investigacion tanto privados como del
Estado.

Empero, la tendencia hacia la especializacion que se viene dando dentro del desarrollo de
la industria, aunado al avance en investigacion y tecnologia, demanda en la actualidad
profesionistas con mayor énfasis de especializacion, particularmente en las areas de
Semiconductores y Microelectronica. Areas disciplinarias que se perfilan como las de mayor
proyeccion en corto v largo plazo.

Debido a que la industria del semiconductor posee procesos de fabricacion intensivos en
innovacion, al igual que las industrias biofarmacéutica y quimica, cuyo desarrollo es critico para el
desemperio competitivo (Macher y Mowery, 2003).

Una tendencia relacionada en el desarrollo de la tecnologia de los semiconductores es la
migracion de la computacion a dispositivos y ofros equipos moviles. Tendencia que viene desde
los afios 70's, gracias a que los “chips semiconductores™ han llegado a ser de mayor alcance y
menos costosos, lo gue ha incrementado su uso. También, debido a que se les estan agregando
nuevas capacidades. Esfs incluyen los sistemas microelectromecanicos (MEMSs), por ejemplo los
sensores y los procesadores de sefial digital permiten reducir costos y extender la tecnologia de
informacion a nuevos tipos de dispositivos. Los ejemplos de los sistemas MEM incluyen los
cartuchos de impresion de chorro de tinta, las cabezas de impulsion del deco duro, los
acelerometros del coche, y los sensores quimicos v ambientales. Se espera que las tendencias
hacia las mejoras en microelectronica y MEMs continden (NSF, 2002).

Asimismo, los continuos avances en la tecnologia de semiconductores conducen a
procesadores empotrados cada vez mas potentes, con lo que se necesita emitir un ndmera mayor
de instrucciones por ciclo asi como mas recursos en el procesador. En el dominio de sistemas
empotrados, la reduccion del consumo de energia es crucial y se ve acuciado por el uso de

frecuencias de funcionamiento cada vez mayores asi como la constante reduccion del nivel de
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integracion de los transistores. Hay que tener en cuenta que mas del 95% de los procesadores
actuales se integran en sistemas empotrados y sistemas portatiles en los que el consumo es
critico. Este tipo de sistemas utilizan baterias en muchos casos, con lo gque es muy importante un
uso eficiente de la energia y los recursos, puesic que el tiempo de vida de las baterias es crucial
para un uso apropiado. Ademas, las tendencias de disefic actuales conducen a emisiones de
multiples instrucciones por ciclo, frecuencias de operacidn mayores y “pipelines” cada vez mas
largos. Con lo que surgen nuevas oportunidades para investigar y reducir | consumo en dichos
sistemas empotrados y portatiles. En particular, las caches de instrucciones y datos son uno de los
componentes en estos procesadores que consumen mayor energia, especialmente en las
implementaciones con un alio grado de asociatividad, y que resulta ser la implementacion mas
habitual.

Es importante resaltar que gracias a los enormes avances a nivel de silicio, Intel esta
desarrollando tecnologias pequefias, rapidas y energéficamente eficientes que permiten llegar al
proximo escalafon de la informatica maowil.

El mejoramiento del disefio y la fabricacion de semiconductores, constituye ofro elemento
esencial en eldesarrollo de la tecnologia electronica. En este aspecto, juega un papel fundamental
la abtencion de nuevos fipos de semiconductores ytransistores por diversas vias, incluyendo la
fabricacion de los mismos en el espacio exterior. Como ejemplo de lo anterior, se puede sefialar la
obtencion de cristales finos de galio y arsénico en condiciones de ingravidez. La obfencion de los
mismos permitiria elaborar chips en los cuales el flujo de electrones sea mucho mas rapido queen
los actuales. De igual forma, muchos investigadores estan fratando de sustituir conductores
metalicos por ofros matenales, especialmente de naturaleza organica con vista a reducir el costoy
el peso de los equipos. Enfre estos casos, pueden citarse la obtencion de fransistores, elaborados
totalmente con materiales organicos para sustituir [os antiguos que requerian del uso del oro. Este
nuevo descubrimiento, tendria aplicacion practica en la construccion de farjefas para las
computadoras y en las pantallas de los vehiculos espaciales (Marin, 2008).

El campo de la electronica molecular busca la aplicacion de moléculas individuales para la
realizacion de funciones en circuitos integrados, que hasta ahora realizan dispositivos
semiconductores. Los puntos cuanticos, constituidos de unos cuantos atomos y unos pocos
electrones, representan una liga entre los dos caminos. Se sustituye el 'scaling down' de

dispositivos semiconductores por el 'scaling up' de dispositivos moleculares (Figura 2.1).
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Figura 2.1
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La figura 2.1 muestra estructuras de moléculas especialmente disefiadas entre electrodos
de oro que pueden adoptar caracteristicas similares a las de un diodo o transistor, y establecer un
flujo de corriente a fravés de un estado cuantico (segun) de moléculas apropiadas que tienen
tamarios en el rango de unos pocos nm. La electronica molecular comprende materiales organicos,
que pueden ser modificados a nivel molecular por sustituciones fanto elementales como
estructurales. La flexibiidad en composicion permite tallar sus propiedades, consiguiendo
dispositivos elecironicos moleculares, que son aptos de realizar las funciones, que actualmente se
consigue con la electronica semiconductor, pero sin las limitaciones del FET (Zehe, 2002).

For otra parte, es importante enfatizar en el vinculo enire semiconductores y
microelectronica, para lo cual se cita la siguiente definicion

Un semiconductor es cualguier disposifive microelectronico  fabricado  en
semiconducting, el material generalmente utilizado es el silicio , normalmente es un
circuito integrado o un sistema de componentes electrénicos que esta conectado
de cierta manera para realizar una funcion en particular. La fabricacion de un
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semiconductor consiste en construir capas de materiales wafers. La fabricacion de

la oblea es caracterizada por flujos de proceso complejos, producciones

imprevisibles, y cambios rapidos de la tecnologia” (Busch, 1993).

Como se ilustra en la definicion, todos los dispositivos microelectronicos estan
compuestos por semiconductores, por ello a continuacion se menciona, la evolucion que

ha tenido la tecnologia microelectronica.

2.1.1 Tecnologias avanzadas en la microelectronica.

La ultra-alta integracién en la microelectronica es indivisiblemente ligada a tecnologias de
crecimiento de estructuras finas tanto en direccion vertical a la oblea como en direccién lateral
para la definicion e interconexion de los dispositivos.

Dos tecnologias basicas con estas caracteristicas se han desarrollado durante los dltimos
50 afios, la: MO-CVD y la MBE, ambas con numerosas especializaciones y variantes para el
crecimiento de capas delgadas hasta el nivel mono-atémica, tanto como la fotolitografia utilizando
como radiacion una parte del espectro, siempre con una longitud de onda mas corta. En lo que

sigue, se da una breve descripcion de unas caracteristicas tecnologicas.

Estructuracion vertical y lateral.
MBE: La Epitaxia por Haz Molecular es una técnica de crecimiento de capas cristalinas gue

comprende la reaccion controlada de uno o mas haces térmicos de moléculas o atomos de

diferente naturaleza con una superficie cristalina (substrato) caliente bajo condiciones de ultra-alto

vacio (presion fofal < ‘.fl.’I"IEr Fa). Por su potencial extraordinario para la investigacion basica vy
aplicada en los campos de la ciencia de las superficies, interfaces, peliculas delgadas sdlidas y de
materiales en estado salido y sus conceptos fisicos y electronicos que utilizan la técnica de vacio,
se asemejan alas areas de investigacion, unificadas por el término genérico “Fisica del Vacio ™. Al
mismo tiempo el métode MBE se ha extendido del nivel de investigacion a una aplicacion real de
maternales y dispositivos electronicos en la escala de produccién

El GaAs mas perfecto es producido por el método MBE. Los LASERes y sensores
semiconductores son por ejemplo producidos por MBE en grandes canfidades. El progreso de la
investigacion en la fisica de la matena condensada y la realizacion tecnolégica de efectos

descubiertos es practicamente reducido a un solo proceso: el reconocimiento de la alta movilidad
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de portadores de estructuras dopadas en forma modulada con mutipozos cuanticos, proporciona
inmediatamente el fransistor de alta movilidad del electron (HEMT) producida por MBE vy
disponible n el mercado.

Historicamente, el uso de MBE se inicio alrededor de 1970 fuera de las tecnicas
convencionales de evaporacion al vacio, cuando surgid la necesidad de obtener dispositivos
optoelectronicos v de micro-ondas en dimensiones peguefias v estructuras mas restringidas.

Ahora las heteroestructuras a nivel de monocapas, multipozos cuanticos dopadas selectivamente,
: : _ 1
estructuras de banda talladas, y semiconductores con niveles de pureza arriba de 10

étomusﬁ:ma: es un indicio claro del alto estandar logrado en la MEE.

La naturaleza cristalina de las peliculas y estructuras deseadas ongina restricciones en la
variedad de materiales aplicables: A diferencia de la deposicion de peliculas delgadas, en la
epitaxia es necesario satisfacer ciertas relaciones cristalograficas con respecto a la simefria de la
red v a la distancia interatomica. Sin embargo, tampoco un gran porcentaje de enrejado
incongruente no impide el crecimiento perfecto de heteroestructuras con superredes de capas
tensionadas.

El término haz molecular es aplicado usualmente para describir moléculas (y atomos)
uniformes moviendose en una direccion bien definida sin afectar colisiones entre ellos, dentro de
una camara de vacio. En su trayectoria interaccionan con ciertos obstaculos, como con las
paredes del recipiente o con un substrato colocado intencionalmente (oblea) donde la adsorcidn

puede o no ocurrir. Una fuente gaseosa (vapor sobre un fundido) a temperatura T libera moléculas

dentro de un haz téermico molecular, donde la energia cinetica myv /2 tiene un valor promedio de

JkT/2 y la velocidad molecular v cubre la distribucion Maxwelliana para dar un promedio cercano a

250 meV (1200 mfs) a 1100°C para adtomos de silicio. Para presiones menores a 1D4F‘a el camino
medio libre es del orden de 100 mefros; para moléculas pequefias es una distancia grande
comparada con cualguier camara normal de vacio. El llamado nimero KNUDSEN K™ = %d esla
relacion del camino libre medio con una dimension caracteristica del sistema, por ejemplo el
diametro del recipiente. La region del flujo molecular es determinado por los valores K* = 1 y las
propiedades del flujo dependen solo de las colisiones entre pared y gas. Debido a que las
moléculas del gas no chocan entre si, dos haces moleculares dentro del mismo espacio pueden

propagarse en direcciones opuestas y ninguno es afectado por la presencia del otro.
10

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica 375



La intensidad del haz térmico molecular y asi la velocidad de crecimiento es determinado
por la presion del vapor, P(T), de los materiales evaporados y puede ser controlada facilmente por
la temperatura del fundido.

El nimero de celdas KNUDSEN independientes en un reactor de vacio y el control
externo de la secuencia de su operacion (shuiters) permite el crecimiento de complicadas
estructuras finas con propiedades elactricas (dopamiento) predeterminadas.

CVD: El método CVD representa ofro procedimiento fundamental ya establecido dentro de
la tecnologia de capas delgadas. Al igual que en los procesos fisicos (FVD, physical vapor
deposition), el material de la capa es llevado en forma gaseosa hacia el sustrato. Lo que es
diferente es la composicion de |a fase gaseosa en comparacion con el método fisica (MBE).

En los procesos PVD, un cuerpo sélido es vaporizado denfro de un &mbito
inmediatamente cercano al sustrato (evaporado a partir de celdas Knudsen, utilizando
vaporizadores de haz de electrones o mediante el bombardeo ionico). Las particulas atomicas o
moleculares se precipitan sobre su superficie o forman una pelicula delgada. En cada caso es el
vacio la condicidn previa para una buena calidad de capa.

En los procesos CVD, al contrano, los componentes volatiles — de aqui en adelante
compuestos gasiformes (llamados asimismos precursores) — reaccionan en las superficies
calientes del reactor hacia el material de capa solido, ocurriendo esto, - (como es comun en los
reactores quimicos) — de manera tanto mas rapida como mas alta sea la temperatura. A partir de
cierto valor umbral la conversién quimica ccurre tan rapidamente que el coeficiente de deposicién
solo se determina a partir de la fusion de particulas e, inclusive, a ulterior aumento de temperatura
no se incrementara mas. Pero la temperatura de procesc esta normalmente por debajo de este
umbral y es tan hasta cierto punto elevado, que el sustrato a recubrir todavia resiste.

De los componentes moleculares organicos del compuesto respective depende la
volatiidad del complejo. Un precursor ideal metalorganico para procesos CVD deberia ser fluido
en condiciones normales, pero facil de evaporar, descomponerse segun un esguema conocido e
influenciable, y no ser téxico, ni corrosivo, ni en absoluto explosivo.

Mienfras la CVD permite aplicaciones con alta productividad, la MBE aparte de usos
industriales, es una tecnologia muy precisa para fines de investigacion en nancestructuras.
Clasicamente esto ocurre a través de la irradiacion de un material sensible a la radiacién, - el

resist - aplicado a la oblea semiconductora utilizando radiacidn con la que se imprimira sobre este

11
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una imagen latente, y lo cual se expresa en una modificacion de las propiedades fisicas y schre
todo de las quimicas. A partir de ello el resist modifica su solubilidad en solventes apropiados,

especialmente en gases reactivos como por ejemplo CF4: lo que permite una deposicion de la

superficie libre del sustrato (revelado) para ofros pasos de procesamiento, tales como la aplicacion
de material de via conductora, la implantacion de iones con fines de dotacion o el llenado de
zanjas acido-atacadas con material aislante. Antes, v si es el caso, las estructuras de laca son
todavia reendurecidas mediante una radiacién especial utilizando luz ultravioleta, esto con el fin de
proteger mepr de la abrasion de la capa subyacente en el siguiente paso de atague acido.
Normalmente se utilizan como resist fotolacas organicas con una alta sensibilidad en el campo
ultravicleta del espectro electromagnético. Estas son rociadas o proyectadas sobre el sustrato-
semiconductor. Estando bajo la radiacion se efectla o bien una fotopolimenizacion de su
estructura, lo gue empeora la solubilidad de la zona correspondiente en medio acido (resist
negativo), o bien una fotoresolucion de componentes con moléculas grandes, lo que a su vez
aumentaria la solubilidad de las zonas radiadas (resist positivo).

La longitud de onda de la radiacidn debe compararse con el tamafio caracteristico de los
componentes electronicos, que se quieren formar. Con luz ultravicleta no se llegara mas alla de

los 100 nm.

2.2 JUSTIFICACION DEL PERFIL ENBC

La presencia de fabricas de semiconductores y microelectrdnica en B. C. significa que el
estado tendrd capacidad de agregarle un alto valor a sus productos poniendo en ellos tan solo una
minima inteligencia electronica. Esto significa que el estado podra exportar mas e importar menos
productos electronicos v componentes, y significa, al mismo tiempe, la creacion de miles de
puestos de trabajo de altisimo nivel, fanto salarial como intekectualmente.

Fuestos de frabajo que requieren de especialistas en materia de semiconductores y
microelectronica, los cuales son escasos, dado que en la region no existen programas educativos
enfocados hacia estos puntuales temas.

Ademas, es pertinente destacar que el dominio de la tecnologia en semiconductores y
microelectronica es una cuestion esfratégica, porque scbre ella se asienta gran parte del

desarrollo tecnologico de las ultimas décadas. Es uno de los pilares para crear ciudades del

12
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conocimiento, de ahi la importancia de que la UABC aperture la Ingenieria en semiconductores y
microelectronica, a fin de preparar a los profesionistas que demandaran las empresas del ramo
gue tienen presencia en el Estado y pais, asi como las que llegaran a instalarse en el Parque
industrial Silicon Border de Mexicali.

De acuerdo con Verduzco (2006) para 2010 el parque contara con 33 plantas, las cuales
requeriran 2210 ingenieros v 2210 técnicos especialistas en Semiconductores y Microelectrdnica.

Otro factor importante es la vocacién que se tiene en el estado, particularmente en
Mexicali para esta nueva carrera profesional de Ingenieria en Semiconductores vy
Microelectronica (ver tabla 2.1). Segun SEDECO, "Baja California presenta una fuerte vocacion
para el desarrollo de la actividad industrial, siendo posible integrar varios productos a la actual
cadena de valor de la industria elecironica de Tijuana® La cual demanda una serie de productos
de Semiconductores y Microelectrénica, mismos que de acuerdo al estudio de vocaciones pueden
manufacturarse en Mexical, dada su estructura industrial, los mercados existentes y las buenas
practicas de manufactura porque se caracteriza, asi como la presencia de la UABC, que en
Mexicali cuenta con un Instituto y Facultad de Ingenieria, donde forma ingenieros de alta y

reconocida calidad .

Tabla 2.1 Vocaciones industriales de Mexicali

Mexicall [Metal mechanics ourism (5an Felipe)  [Specialized Electronics
Consumer Electronics  [Medical Devices Semiconductors/ Microelectronics
Festaurant Industry Agricultural Information Technalogies

ptive Industry Aerospace Energy &Altemative Sources

Fuente: htip2’www investinbalja.gob mx/englishivision/vocation.him

23 ﬁREAS DE LOS SEMICONDUCTORES Y LA MICROELECTRONICA Y CAMPO DE
ACCION

De acuerdo con la informacion que proporcionan distintas paginas web sobre la carrera y
maesiria de Ingenieria en Semiconductores y Microelectrénica, pueden visualizarse seis ramas

principales en el campo de la Ingenieria en Semiconductores y Microelecirénica:
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1. Ingenieria de manufactura microelectrénica: Area que incluye la revision y evaluacion de

los procesos micro electronicos, profundizando en los aspectos como: la tecnologia de
manufactura para circuitos integrados, CAD, oxidacién, difusion e implantacion de iones.
Es importante que se enfatiza en el uso de técnicas de modelacion y simulacidn. Ademas,
se incluyen los temas de manufactura microelectronica, en particular b tecnologia de
procesos CMOS, la planeacion, los costos, el control de inventarios, la productividad y la
administracion de personal.

2. Microlitografia; Area que profundiza en temas claves de guimica, fisica, materiales y
sistemas.

3. Circuitos integrados: Esta area integra las teméaticas y el desarrollo de competencias para
mangjo de: CAE, Analisis y disefio de VLS| analogos v digitales, disefio de sistemas
digitales, diagnostico y pruebas de sistemas VLSI, asi como pruebas de ingenieria
microelectronica.

4. Empaguetado: Se refiere al dsefio de empaques electronicos, materiales de empague
micro electronicos , confiabilidad microelectronica, anélisis de fallas microelectronicas, y
principios de empague elecironico. Por dltimo,

5 Semiconductores: Area donde se revisan los temas sobre materiales semiconductores,
teorias de semiconductores, dptica del estado solido, semiconductores laser y leds, y
modelacion numérica de semiconductores.

6. Polimeros Semiconductores: Area donde se revisan bs polimeros semiconductores, sus
propiedades materiales atractivas gue permiten aplicaciones a bajo costo y Onicas. Existe

especial interés en el polimero y los diodos organicos, asi como los foto-diodos.

Pero es importante destacar que el ingeniero en semiconductores y microelectrénica debe
poseer conocimientos soporte en una serie de disciplinas tales como opfica, quimica, fisica,
ciencias computacionales, ingenieria eléctrica, ciencia fotografica y estadistica.

El desarrolle de los semiconductores v la microelectronica hoy, estd creciendo vy
estableciéndose como uno de los polos de mayor desarrollo, tanto en el mercado actual como en
el area de la investigacion. No obstante, aun son muchos los profesionales de la Electronica que

deben ampliar sus conocimientos al respecto y en sus aplicaciones.

14
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La apertura del mercado actual, tanto en la importacion como en la exportacion de nueva

y compleja tecnologia electronica, como también, la falta de normativa clara que rija en todos los

aspectos de esta tecnologia, hacen que la demanda de ingenieros en semiconductores y

microelecironica se haga cada vez mas relevante en este mercado y la industnia en general

demande de sus servicios. En resumen, las incumbencias del titulo de Ingeniero en

Semiconductores y Microelectronica son las siguientes:

Investigar sobre los nuevos materiales semiconductores, sus propiedades y aplicaciones.
Disefiar nuevos dispositivos semiconductores y micro electronicos segun las necesidades
del mercado.

Administrar  la  produccion o manufactura de semiconductores vy dispositivos
microelecironicos.

Efectuar el control de la calidad y de las condiciones de funcionamiento de todo fipo de
dispositive semiconductor y micro electronico.

Asesorar sobre las necesidades y utilizacion de tecnologia de semiconduciores y
microelecironica.

Disefiar, proyectar v ejercer la direccidn técnica de la produccién de tecnologia de
semiconductores y microelectronica.

Realizar estudios e investigaciones relacionadas con: la utilizacion de los conocimientos y

métodos de la fisica para la produccion de diferentes fipos de semiconductores .

For ultimo se presentan las areas de insercion mas propicias que ofrece el mercado

laboral para un Ingeniero en Semiconductores y Microglectronica:

Area empresarial: asesoramiento, capacitacion, disefio de producto, generacion, gestion
de calidad, instalacion de equipamiento, planeamiento, servicio técnico.

Area de manufactura desarrollos técnicos, direccion, gestion de compra, mantenimiento,
planeacion, control de calidad.

Centros de investigacion: investigacion bésica y aplicada.

Organismos publicos: reglamentaciones y normativa.

Universidades e instituciones de educacién: docencia, investigacion y extension.
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A estas alturas y en base a la informacion antes descrita, puede inferirse gue la
Ingenieria en Semiconductores yMicroelectrdnica es un area de la Ingenieria en Electronica
que interactua y aplica conocimientos de la fisica, guimica, informatica, magnetismo, enire otros,
para generar e innovar dispositivos y matenales semiconductores, asi como disefiar equipo micro
electrénico para distintas funciones empresariales, sociales y de entretenimiento.

Un ingeniero en semiconductores y microelecironica puede complementar funciones de
otros profesionistas para el desarrollo de proyecios, productos y procesos, asi por ejemplo, en lo
que se refiere a telefonia digital parficipan: a) Ingenieros eléctricos: electromagnetismo; b)
Ingenieros en computacion: computacion; ¢} Ingenieros en electrénica: telecomunicaciones; d)
Ingenieros de software: Sistemas de informacion, entre ofros.

Siguiendo d Intemational Technology Roadmap for Semiconductors (2007) las areas
emergentes en la ingenieria de semiconductores y microelectronica son:

= Dispositivos de memoaoria

= Dispositivos de procesamiento logico e informacion
= CMOS

= Tecnologia de materiales

Pero es importante subrayar que se trata de una carera dindmica, puesto que los
semiconductores y la microelecironica constituyen uno de los campos de la ingenieria de mayor
dinamismo. En los Glimos anos, son innumerables e importantes los avances de su aplicacion,
mismas gue han beneficiado e impulsado el desarrollo de todos los sectores vy los ubican come los
elementos clave de generacion de tecnologia.

Ambos son clave en la modernizacion de la produccidn vy los servicios, mejoran de manera
constante, estan presentes en todas las aplicaciones de la sociedad del siglo XX1. Se encuentran

asociad os a toda actividad, producto o empresa.
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lIl. LA INDUSTRIA DEL SEMICONDUCTOR Y LA MICROELECTRONICA EN EL CONTEXTO
GLOBAL Y REGIONAL

Segun Avago Technologies (2007) el mercado mundial de semiconductores representa unos
300,000 millones de doélares, pero confinia siendo muy ciclico. El mercado se encuentra
actualmente por debajo de la media en cuanto a crecimiento, sin embargo se prevé un crecimiento
del 5% Aunque algunas areas estan creciendo mas rapido: por ejlemplo, los LED de alta potencia
para iluminacion, redes industriales para automatizacion de fabricas o cualguier tipo de red
inalambrica.

For lo que respecta a los semiconductores, la tendencia dentro de los teléfonos 3G se
dinge hacia etapas de entrada RF altamentz integradas con miltiples bandas de frecuencia y
estilos muy diferenciados, pr ejemplo, grandes pantallas, retrolluminacion blanca, avanzadas
interfaces de usuario, como ruedas de desplazamiento, v la necesidad de conectividad de
dispositivo a dispositive através de IR o Bluetooth.

La tendencia dentro de los teléfonos moviles de bajo cosfo solo para voz se dirige hacia
juegos de circuitos (chipsefs) altamente integrados y de bajo costo. También se estan adoptando
picocélulas y femiocélulas para ofrecer cobertura en edificios, tuneles, eic. En automocion, el
contenido electronico va en aumento en los coches; los semiconductores se estan utilizando para
la gestién del motor con el fin de ncrementar su rendimiento y de disminuir las emisiones. Los
semiconductores también se ufilizan en el habitaculo de los pasajeros deniro del vehiculo para
redes de informacion y de enfretenimiento (Electronica y comunicaciones Magazine, 2007).

Fespecto a las zonas productoras de semiconductores, estas se agrupan en el
International Technology Roadmap for Semiconductors (ITRS), en el cual convergen las cinco
principales regiones de fabricacion de chips: Europa, Japon, Corea, Taiwan y los Estados Unidos.
Las organizaciones patrocinadoras son: The sponsoring organizations are the European
Semiconductor Industry Association (ESIA), the Japan Electronics and Information Technology
Industries Association (JEITA), the Korean Semiconductor Industry Association (KSIA), the Taiwan
Semiconductor Industry Association (TSIA), and the United States Semiconductor Industry
Association (SIA). En la figura 3.1 se ilustran las regiones y su participacion de Mercado.

Claramente en la figura 2.1 se observa como el mercado de los semiconductores es

liderado por los Estados Unidos, hecho que México debe aprovechar, por sus ventajas
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comparativas para atraer Inversién Extranjera Directa (IED) de la industria de semiconductores a
México. Ademas el segundo en importancia es Japon, pais gque mantiene importantes inversiones
en B.C. con quien las relaciones comerciales son muy buenas, lo que podria suponer también una
posibilidad para que se amplien las inversiones niponas en el Estado, ya sea para fortalecer la

actual industria electronica a través de la instalacion de proveedores o para desarrollar una nueva

industria del semiconductor y la microelectronica.

Figura 3.1 El mercado de semiconductores en el mundo
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Fuente: htip/fwww.itrs.netiabout. html

Respecto al uso de los semiconductores, en la figura 3.2 se ilustran los sectores donde la
demanda es mayor.
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Figura 3.2 Mercado de la industria de semiconductores

Fuente: Verduzco (2008).

El mercade computacional gue incluye computadoras y periféricos es la industria que
consume mas semiconductores con cerca del 43%, seguida por la indusiria de las
telecomunicaciones, donde la telefonia celular y las redes son los sectores de mayor consumo; en
general la grafica muestra que los semiconductores son aplicados en todo Bipo de aplicaciones:
autos, aviones, electrodomeésticos, maguinaria y equipo tanfo industrial como médico, entre ofros.

De acuerdo con el ITRS (2007) los esfuerzos cooperativas de los fabricantes de chipsy
los proveedores globales de equipe, las comunidades de investigacion, los consorcios y los
equipos de trabajo del ITRS identifican una serie de desafios criticos para la industria del
semiconductor y la microelectrénica; ademas presentan soluciones innovadoras, e invitan a
participar en la comunidad del semiconductor (ver figura 3.3). Este ensamble presenta un mapa
esiratégico que comprende el especiro de las necesidades de capacidades de la investigacion

bésica y potenciales de los productos.
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Figura 3.3 Mapeoestratgico de la industria del semiconductor

Manufacturers,
Consortia,
Steening Government Labs
Commiltee
idertifies
Technology

Drvers

TWGs
Kentihes/
Updates
Key
Chalenges
Commursty TWGs
Implements Cuantity
Requirements
t
Rewvises & TWGs
Distnbutes idenaty
10 Industry e Reach - Innovasion
Community Consensus Areas
(peer raview)

Fuente: htip:/fwww itrs_net/about html

Como se ilustra en la figura 3.3, la industria del semiconductor es muy compleja, pero al
mismo tiempo posee una vision clara de su conformacion, de como debe darse la interaccion entre
las partes y como se constituye la cadena de valor. También puede observarse que se trata de
empresas de alta tecnologia, con procesos de gran valor agregado en los cuales hay
oportunidades de ingresar, de ahi la relevancia de que en la UABC se cree una carrera de
Ingenieria en Semiconductores y Microelectronica.

Por otra parte, los semiconductores son una materia prima que cobra mayor importancia
cada dia, puesto que son la base para los productos electronicos e informaticos. El mercado de
los semiconductores en el mundo se rige por medio del indice de semiconductores (SOX), que
representa a las empresas de semiconductores que cotizan en Estados Unidos. El SOX es un
indice creado cerca y negociado en la bolsa de valores de Philadelphia. Fue introducido el 1 de
diciembre de 1993 con un valor ajustado a partir de 100. EI SOX es el indice que los inversionistas

utilizan para seguir el funcionamiento de los fabricantes de semiconductores asi como de los
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fabricantes de equipo. El sector del semiconductor de PHLX {50X) es un indice precio -cargado de
la bolsa integrado por B companias implicadas sobre todo en el disefio, la distribucion, la

fabricacion, y la venia de semiconductores (ver tabla 3.1).

Tabla 3.1 Empresas en SOX

Analog Devices, Inc L=1 Logic Corporation

Altera Corporation Micron Technology Inc

Applied Materials Inc Mational Semiconductor Corporation
Advanced Micro Devices, Inc Movellus Systemns Inc

Ambkor Technology Inc SanDisk Corporation

Atmel Corp Teradyne, Inc

Broadcom Corp Texas Instruments Incorporated
Intel Corporation ¥ilinx Inc

KLa-Tencor Corporation

Linear Technology Corporation

Fuente:
hitte:hwnens holdrs comiboldrs mainfindex. a0 7Action=HOL DR Cutstanding&Subdction=3MHEHokdName=Samiconductor%A0HOL
DRS

Como puede observarse en la tabla 3.1, las empresas que colizan en SOX son de las
denominadas como empresas de clase mundial, las cuales se caracterizan por sus procesos de
innovacion e investigacion, empresas en crecimiento gue podrian instalarse en B.C. Por ejemplo,
el Sector de Productos de Semiconductores de Motorola crea las soluciones de sistema-en-chip
de DigitalDNA™ para un mundo interconectado. El fuerte enfogue del sector en las
comunicaciones inalambricas v redes, permite al cliente a desarrollar productos méas inteligentes,
mas sencillos, mas seguros y sincronizados para la persona, el equipo de trabajo, el hogar vy el
automavil. Las ventas de semiconductores de Motorola en todo el mundo, sumaron a $5.0 mil
millones (US) en el 2002.

3.1 Empresas de Semiconductores y Microelectronica en México

De momento, sélo hay tres empresas de semiconductores en México, pero es impertante subrayar
que el proyecto de parque industrial Silicon Border que se estd construyendo en Méxicali, en
2010 albergara 33 plantas y para 2016 un total de 174. Se trafa de un parque industrial de alta

tecnologia de 4,000 hectareas, atendiendo las necesidades especiales de los procesos
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tecnologicos de celdas solares y semiconductores. Silicon Border provee una alternativa de
manufactura efectiva en costos y competitiva en Norteamérica para comparias emergentes y
globales. Mejorando el concepio de los parques de tecnologias lideres en el mundo, la
infraestructura de clase mundial del Parque y el componente de la educacion los estrictos
reguerimientos de las industrias de semiconductores, solar, LCD, LED, aeroespacial y
biotecnologia. A desarrollarse en Mexicali, se encuentra a dos horas (conduciendo) al este de
San Diego; y a fres horas de Los Angeles y Phoenix; también se encuentra a un vuelo de dos
horas de Dallas y Austin. Su proximidad provee una ubicacion ideal para enfocarse en el mercado
estadounidense, que es el mas grande consumidor de electrdnicos del mundo, por ende de
semiconductores y dispositivos microelectronicos, y potencialmente se convertira en el mas
grande consumidor de productos solares. Con Silicon Border, Mexicali sera defonador en
industrias de alta tecnologia con inversiones de mas de 600 millones de dolares.

Las empresas que ya estan en México, se ubican una en Chihuahua, otra en Tijuana
y una mas en Mexicali. Es decir, en el Estado ya se tiene presencia de empresas de
semiconductores y microelectrdnica, una de ellas es “Skyworks™ que es considerada lider en el
ensamble y pruebha.

Skyworks tiene mas de 38 afios de operaciones en Mexicali, su actividad es la
produccion de semiconductores para la industria de las comunicaciongs inalambricas, la empresa
se encarga especificamente del ensamble y prueba de componentes, asi como de algunos
prototipos. La firma cuenta con Centros de Desarrollo y Diserio alrededor del mundo, el objetivo
de Skyworks en Mexicali es contar con gente especializada para atraer nuevas areas y
procesos del corporativo.

Les interesa Baja California, por ser una enfidad que ha demostrado historicamente su
atractivo y gran potencial para atender inversiones de alto valor agregado y de vanguardia en alta
tecnologia, y gracias a esta acelerada dindmica ha tenido un crecimiento interrumpido. Ademas,
es un estado que goza de la fortaleza de un sector empresarial y profesional comprometido con la
sociedad (CANIETI, 2005).

Asimismo, podrian llegar otras empresas dado que Baja California es una entidad con un
alto nivel de desarrollo. Su dinamismo se refleja en su fasa de crecimiento arnba de la media
nacional, su joven poblacion (63% tiene entre 15 y 64 afios), su elevado nivel educativo y su

calificada planta Bboral. Su estratégica localizacion le concedes acceso a imporiantes mercados
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como California, uno de los estados mas ricos de EU., es también el Estado mas cercano a los
paises asiaticos de la cuenca del pacifico. Baja California tiene una fradicion histarica de libre
comercio, una firme politica de desarrollo empresarial, una comunidad claramente inclinada hacia
los negocios y solido respaldo gubernamental a las companias establecidas y al crecimiento

regional de la industria

IV. EL AREA DE SEMICONDUCTORES Y MICROELECTRONICA COMO PROFESION DE
APOYO A LA INNOVACION YEL DESARROLLO REGIONAL

En los ultimos anos, ambos lados de la region transfronteriza California/Baja California han crecido
de forma significativa. En esta region Binacional se han incorporado mas de 100,000 empleos en
lo gue se consideran clusters globalmente competitivos y de alto valor agregado; ambos han
experimentado el crecimiento y la diversificacion de negocios v Know How™ gerencial, ambos
cuentan con institutos de investigacién v educacion superior ampliados de forma significativa.
Recientemente, en un reporte del San Diego Dialogue (2005) se describe la forma en la que
potencialmente se complementan las actividades de Investigacion y Desarrclio (I v 0}, los
proveedores y las capacid ades de manufactura que existen en ambos lados de la frontera San
Diego/Baja California.

For otra parte, Verduzco (2008) sefiala que los semiconductores son la columna vertebral
de los productos de alta tecnologia. Es una industria integrada verticalmente para reducir costos,
que incluye: la manufactura del semiconductor, el ensamble y la prueba funcional en una misma
region. Ademas permite promover industrias de alta tecnologia alrededor de la manufactura del
semiconductor.

Asimismo, Verduzco (2006) ilustra en la figura 4.1 como los semiconductores son la base
para el desarrollo de plantas de autopartes, electronica especializada, productos médicos, bio-tech
y partes aeroespaciales. Giros gue se incluyen denfro de los clusters que se estan promoviendo

en B.C. porel gobierno del estado.
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Figura 4.1 Curva de consistencia de agrupamientos industriales en B. C.
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Fuente: Verduzco (2008).

La figura ilustra como se trata de industrias emergentes y en crecimiento, donde las
actividades de innovacion investigacion y desarrollo son cotidianas, razén por la cual se concluye
que la carrera de Ingenieria en Semiconductores y Microelectrdnica, apoya claramente la
innovacion, en todas aquellas empresas que hacen uso de dispositivos semiconductores y micro
electranicos.

En relacidn al desarrollo regional, es imporiante sefialar gue los empleos generados por la
industria del Semiconductor y la microelectrdnica, segun el departamento del trabajo de los
Estados Unidos, a través de la oficina de Esfadisticas deltrabajo, son muy bien remunerados, las
ganancias promedio son cercanas a los $32 860 dolares anuales. En promedio el 50% gana entre
$26,680 y $40,620 anualmente. EI 10% de trabajadores gue obtiene el salaric mas bajo gana en
promedio $21,700, y el 10% gue percibe el salario méas alto gana mas de $49,470 dolares anuales.

Es decir, la industria genera empleos con remuneraciones atractvas que permiten a los

trabajadores tener un adecuado nivel de calidad de vida.
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V. DEMANDA LABORAL DEL INGENIERO EN SEMICONDUCTORES Y MICROELECTRONICA

Segin datos de la Secretaria de Economia en B.C. se encuentran instaladas 143 plantas
maquiladoras del giro electronico, mismas que producen o demandan para sus operaciones de
manufactura semiconductores y dispositivos microelectronicos. Empresas que por la naturaleza de
sus operaciones podrian demandar ingenieros especializados en  semiconduciores
microelectronica, al traer a B.C. otras actividades de su cadena de valor. Las empresas de mayor
presencia son: Sony, Samsung , Panasonic, Tyco Electronics, JVC | Sanyo, Bose, Kyocera, SMK,
Plantronics, Hitachi, Intemacional Rectifiers, LG Electronics, Skyworks, Furukawa, Thomson,
Mitsubishi, Aromat, Orion, Sharp, Rockwell Automation, Lowrance, Dialight y Levitec .

Asimismo, la industria automotriz demanda una serie de semiconductores para los
diferentes mecanismos electrinicos de los autos, en B.C. hay nueve plantas de este sector (ver
tabla 5.1).

Tabla 5.1 Empresas del sector automotriz con presencia en B.C.

Toyota Furukawa Electric

Kenworth Wabash Technologies

Hyundai ThyssenKrupp Budd

Honeywell Automotive Safety Components Internacional
Delphi

Fuente: http:/fwww investinbaja gob mx/englishivision/vocation htm

El parque industrial Silicon Border proyeccta generar 100,000 empleocs, b mayoria de
ellos para especialistas en las areas de semiconductores, telecomunicaciones, optoelectronica,
energia solar, entre ofras.

En México, d Sector de Productos Semiconductores de Motorola, compariia lider en
tecnologia de semiconductores y procesadores integrados, a fin de impulsar la educacion de los
estudiantes en el desarrollo de productos inteligentes de sistemas de comunicacidn inalambrica y
microelectronica, ha hecho importantes donaciones a varias universidades. “La importante relacidn
gue ha establecido Motorola con el sector universitario, es el resultado de un esfuerzo constante
de nuestra empresa por elevar la calidad de las carreras y vincular a los estudiantes en proyecios
reales de aplicacién para las industrias locales y el mercado hboral”, aseverd Marno Ocampo,

Director de Comunicacion y Relaciones Plblicas de Motorola de México (Motarola, 2003).
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Motorola pretende instalar en México plantas que desarrollen actividades ligadas a la
produccion de semiconductores, pero al no encontrar al capital humane capacitado, ha optado por
apoyar a las |IES para coadyuvar en la preparacion de los futuros profesionistas de la ingenieria.

For otra parte, Freescale Semiconductor es un lider global en el disefio y la fabricacion de
semiconductores encajados para el automotor, el consumider, el industrial, el establecimiento de
una red y los mercados sin hilos. Su base esta en Austin Te xas, la compafiia tiene operaciones de
disefio, investigacion y desarrollo, fabricacién y ventas en mas de 30 paises. En México, cuenta
con dos plantas, una en Tlaguepagque Jalisco vy la otra en Chihuahua.

Freescale Semiconductor de México es una compafiia global lider en la industria de
semiconductores enfocada proveer procesamiento embebido y productos de conectividad.
Actualmente, se enfoca al suministro de productos para la industria automotriz, de redes,
comunicaciones inalambricas, control industrial e industrias de consumo electrénico. Con su oferta
de procesadores embebidos y de productos complementarios, proporciona a s clientes una
solucion completa de semiconductores y software. Su mision para Ameérica Latina, es participar
activamente en el desarrollo de la Industria Electronica, crear asi un canal de comunicacion, a
través del cual busca acercarse a sus clientes para entender mejor sus necesidades, ofreciendo
productos innovadores, infeligentes, mas simples y de bajo costo, que permitan construir y disefiar
sus productos.

Asimismo, Sony (2007} anuncid cambios significativos para fortalecer su competitividad al
concentrarse en tres sectores primarios: productos electrénicos, juegos y entretenimiento. En
particular, la compafiia se concentraré en la revitalizacion de su negocio de electronicos mediante
reformas estructurales adicionales y la promocion de una estrategia de crecimiento bien definida.
En relacion a esta dltima, Sony enfatizé que los recursos se concentraran en productos de alta
definicion (HD), productos moviles, v semiconductores/ dispositivos de componentes clave gue
pueden continuar diferenciando estos productos de la competencia.

Ciertamente, no se puede cuantificar con precision la demanda laboral para los ingenieras
en semiconductores y microelectronica, pero si se puede inferir por lo expresado por las
compafias en los parrafos precedentes que hay una demanda importante, la cual va crecer en el
corto plazo, ademas. con el potencial y ventajas comparativas de B.C. al tener personal
competente en esta relevante rama, existe la posibilidad de que muchas compadias puedan venir

al estado a instalar plantas de manufactura y desarrollo.
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VI. DEMANDA ESTUDIANTIL Y PERFIL DEL IGENIERO EN SEMICONDUCTORES Y
MICROELECTRONICA.

6.1 DEMANDA ESTUDIANTIL

Con el objeto de identificar la demanda de perfiles en la educacidn superior de los estudiantes de
preparatoria en Baja California se aplicd un cuestionario a los alumnos de cuarto y sexto semestre
de los cenfros de estudios medio superior méas representativo del Estado, donde se incluyen las
zonas urbanas de Ensenada, Mexicali, Tecate y Tijuana.

En el cuadro 6.1 se presenta la distribucion de estudiantes de preparatoria por municipio,
es importante destacar que se presentan los totales, mientras que el muestreo objetivo que se
realizd fue a los estudiantes de cuarto vy sexto semestre y seguin las estimaciones |a poblacion
esfudiantil de estos semestres es de alrededor de 38,500 estudiantes. La muestra fue de 1,815
estudiantes lo que representa un 5 por ciento de la poblacion objetivo.

La muestra de estudiantes de preparatoria fue de 1915 jovenes, 71% de ellos de la ciudad
de Tijuana, 15% de Ensenada, 9% de Mexicali y 5% de Tecate. El muestreo en un primer paso se
realizo por racimos, es decir se acudid a las escuelas preparatorias para ubicar a los objetos de

estudio; las escuelas visitadas se muestran en la grafica 6.1.

Cuadro 6.1 Estudiantes de preparatoria por municipio (2008)

Municipio Alumnos b
Mexicali 17,649 306
Ensenada 9.007 156
Tecate 1.802 31
Tijuana 27 388 474
Rosarito 1919 33
Total 37,765 100

Puente: Departamento de Educaciin Media Superiar (ISEP)
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Grafica 6.1 Escuelas participantes en el estudio
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Fuents: Elaboracion propia.

En una segunda etapa el muestreo se define como aleatonio, es decir, cualguier
estudiante ya =a de cuarto o sexto semesire fue elegible para el estudio. Donde el 53%
corresponde a estudiantes del sexto semestre. En el nivel medio superior, los alumnos realizan
sus estudios de bachilleres apoyados en base a una especialidad, la muestra presenta un total de
18 especialidades en el Estado (ver grafica 6.2), sobresaliendo un 22% con perfil terminal de
Administracion, con 10% las especialidades de analisis clinicos, comunicacion, Contabilidad y
Electranica, por dltimo un 8% de la especialidad de construccion.

A nivel municipal, se encontrd que los perfiles terminales varian, en Tijuana se fiene la
mayor oferta de especialidades terminales, sin embargo también destaca el perfil de
Administracion como el de mayor impacto, con 25%, seguido de 10% para comunicacion y con 9%
se ubican construccidn, contabilidad e informatica (ver grafica 6.3) En el caso de Tecate se cuenta
con solo fres especialidades, aqui la muestra se conformé por 51% estudiantes con perfil Terminal

en Electromecanica, 27% en administracion y 22% de informatica.
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Grafica 6.2 Especialidades que estudian los alumnos participantes del estudio
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Fuente: Elaboracion propia.

En Mexicali, el estudio integro cuatro especialidades, 31% para informatica, 26% de
analisis clinicos, 22% de administracion v 21% de enfermeria. For Gltimo, en Ensenada se cuenta
con la participacion de cinco perfiles, destacando con 35% electronica, 22% contabilidad, 19%
analisis clinicos, 15% administracidn y 9% construccion naval.

Un dato relevante que arroja el estudio, es que el 96% de los alumnos en el Estado una

vez concluidos sus estudios de preparatoria continuara su formacion en el nivel superior. Es de

llamar la atencion gue en Tecate un 11% no continué su formacion con sus estudios profesionales.

Este 96% a nivel estatal que si buscara incursionar en estudios de licenciatura demanda
una diversidad de carreras profesionales, donde destaca que un 40% esta interesado en la carrera
de ingenieria industrial; 12% interesado por la licenciatura en informatica, 8% por la licenciatura en

administracion de empresas y 6% por la licenciatura en ciencias computacionales.
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Grafica 6.3 Especialidades que estudian los alumnos de Tijuana participantes del estudio
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Gréafica 6.4 Demanda de carreras en el Estado
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Fuents: Elaboracion propia a partir de resultados.

El analisis de resultados por municipio, llustra que en Tijuana 10% desea estudiar

medicina, 7% administracion de empresas y 6% derecho. Mientras en Tecate 13% demanda la
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carera de ingenieria en mecatrdnica, 8% ingenieria en electrénica y con 7% estan administracion
de empresas y medicina. Por su parte en Mexicali llama la atencion un 24% de interesados por la
carrera de medicina, % por informatica, 5% por administracion de empresas y 4% por negocios
internacionales. En el caso de Ensenada, resalta un 19% interesado por la carrera de negocios
internacionales, 12% por informatica, 8% para ciencias computacionales e ingenieria en
electronica y 6% para administracion de empresas.

Entre las razones mencionadas por los estudiantes para elegir estas licenciaturas
destacan la de meta personal y su creencia de que con ello tendran mayores oportunidades de
trabajo. Asimismo, la UABC es la primera opcion para preparase como profesionisia para el 63%
de la muestra, seguida por el Instituto Tecnolgico de Tijuana con 8%.

En cuanto al interés particular por determinar la demanda de las carreras de ingenieria se
defermind que en el Estado el 28% de los alumnos conoce los perfiles innovadores de los futuros
profesionales de la ingenieria, como son: Aercespacial, Semiconductores y microelectrénica, v
Energias Renovables, asimismo se infiere que un 3% estaria interesado en considerarlas como
una alternativa para estudiarlas. El analisis por municipio indica que en fodos prevalece un interés
por estos perfiles, sobresalen Tecate con 88.2% vy Tijuana con 68.9% (ver grafica 6.5). Por lo que
se infiere que este nuavo perfil profesional tiene demanda en el Estado de Baja California como

opcion para los alumnos de preparatoria.

Grafica 7.5

Alumnos interesados en una carrera relacionada con
las ciencias de la fisica, quimica, electrénicay
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Fuents: Elaboracion propia a partir de resultados.
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En complemento, se tiene que hay un interés particular por carreras relacionadas con las
computadoras y las Tecnologias de Informacion y comunicaciones (TIC). El analisis por municipio
indica que en todos prevalece un interés por esios perfiles, sobresalen Tecate con 73.3% v
Tijuana y Mexicali con 78.9% (ver grafica 6.6). En los perfiles de Aeroespacial, Semiconductores y
microelectronica, v Energias Renovables, el uso de las computadoras y TIC estan implicitas
dentro del desarrollo de cada una de las profesiones, por lo que se confirma que los alumnos de
preparatonia tienen interés en nuevas propuestas profesionales como las antes sefialadas, es
decir representan una alternativa de formacion para los alumnos de preparatoria del Estado de

Baja California.

Grafica 6.6
Alumnos interesados en estudiar una carrera relacionada con
las computadoras y TIC
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Fuents: Elaboracion propia a partir de resultados.

Es importante sefialar que en los estudiantes de preparatoria prevalece un interés diverso

por distintas herramientas, los resultados se ilustran en las graficas 6.7 y 6.8. Siendo en Ensenada,

donde los alumnos muestran un interés diferenciado, donde sobresalen con 72.91% el manejo de
las computadoras, con 71.05% los dispositivos microelectronices y con 66% el infemet. Por lo que
en base a estos resultados se infiere que en el municipio de Ensenada los jovenes candidatos a
ingresar a la universidad estarian interesados en la Ingenieria en Semiconduciores y

Microelectronica.
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Grafica 6.7
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Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados.

Fara el resto de los municipios del Estado, los estudiantes de preparatoria también
sefialaron tener un interés por varias herramientas, aunque ellos no tienen preferencia por alguna
en particular, sino que su interés es generalizado.

For lo tanto se infiere que en los municipios de Tecate, Tijuana y Mexicali, los jovenes
candidatos a ingresar a la universidad estarian interesados en las tres nuevas opciones de
ingenieria, como son Aercespacial, Energias Renovables e Ingenieria en Semiconductores y
Microelectronica.

Gréfica 6.8
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Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados,
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VII. OFERTA EDUCATIVA EN INGENIERIA Y TECNOLOGIA EN MEXICO

En nuesiro pais se cuenta con una importante oferta educativa en el nivel técnico superior y
superior en las areas de Ingenieria y Tecnologia, de acuerdo con el Catalogo de Carreras de
Licenciatura en Universidades e Institlutos Tecnologicos 2007 (ANUIES, 2008) los perfiles de
ingenieras y tecndlogos son en aercnautica, arquitectura, biotecnologia, ciencias de la tierra,
computacion y sistemas, disefio, ambiental, bioquimica, civil, de los transportes, eléctrica y
electrénica, confrol, instrumentaciin y procesos, telecomunicaciones, telematica, energélica,
extractiva y metalirgica, fisica, indusfrial, mecanica y electrica, naval, oceanica, quimica, textil,
topogréafica, hidraulica y geodesta, pesca y acuicultura, planeacién, quimico industrial, tecnologia
de la madera, tecnologia de los alimentos, y finalmente urbanismao.

En estas 32 éreas de Ingenieria y Tecnologia se concentran los programas educativos
de nivel técnico superior y superior ofertados por instituciones de educacion superior, pablicas y

privadas en los estados de la Repablica Mexicana.

7.1 Oferta Educativa en el &rea de Ingenieria en Semiconductores y Microelectrdnica a nivel

nacional

En todo México a nivel licenciatura no se oferta una carrera a nivel licenciatura en
Semiconductores y Microelectronica. Lo que si se ohserva es la oferta de la Licenciatura en Fisica
con perfil terminal de semiconductores. Ademas, se ofeta la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones y Microelectranica en el Tecnoldgico de Monterrey Campus Monterrey pero
no hay en si una licenciatura para semiconductores y microelectronica en conjunto.

A nivel posgrado son varias las Instituciones de Educacion Superior que ofertan estudios
de maestria al respecto, en primer lugar se debe destacar que Cetys Universidad ofrece la
maesfria en ciencias en microelectronica y semiconductores, el programa esta enfocado a generar
especialistas con todo lo relacionado al disefio y fabricacion de disposifivos semiconductores y
microelecironicos.

La Benemérita Universidad Autonoma de Fuebla ofrece la Maesiria en Dispositivos
Semiconductores, programa gque pertenece al PNP de CONACYT. Ademas, varias |ES ofertan

programas de maestria en ciencias en Fisica con especializacion en semiconductores, asimismo

34

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica

399



otras tantas ofrecen maesirias en ciencias de Ingenieria con la especializacion en
semiconductores.

A nivel nternacional incluso, son pocas las universidades que ofertan estudios a nivel
licenciatura en semiconductores v microelectronica. En el anexo 1, se ilustran los programas de
dos universidades que poseen este programa.

Es importante resaltar que se necesita prepara estudiantes en Semiconductores y
microelectronica, prepararlos para el trabajo dinamico, envolvente y de continuo cambio. Estos
ingenieros deberan ser capaces de desarrollar los materiales y procesos de fabricacién para

producir chips IC, practicamente el corazon de varias maguinas.

VIIL CONCLUSIONES

1. En el ambito laboral, dado el crecimiento de la industria del semiconductor se muestra
interés por la carrera de Semiconductores y Microelectronica, dado que al contar con este
tipo de especialistas, las empresas podrian lograr un wpgrading industrial en el que se

pasaré de la manufactura de productos al disefio.

2. Existen en el estado empresas del giro electrdnico, automotriz v de computo, las cuales
manegjan complejos procesos  productivos  que  reguieren  de  tecnologia  de
semiconductores y dispositivos micro electronicos. Por lo que el interés de seguir trayendo
procesos productivos mas complejos hace necesario el desarrollo de capital humano
como el perfil de semiconductores y microelectrénica Lo anterior como estrategia para
lograr la disminucion de costos ya gue actualmente operan mayoritariamente en Estados

Unidos v Japon.

3. Los principales retos de la posible demanda que sobre esta profesion pueda existir, son
los recursos humanos que se requieren para preparar a las nuevas generaciongs con una
buena formacion técnica cientifica, ademas de solventar la necesidad de laboratorios

sofisticados vy los recursos materiales.
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En la actualidad, al no ofertarse esta carrera en el pais puede afirmarse que ninguna
empresa cuenta con ingenieros en semiconductores y microelectronica, los ingenieros que

tienen se han formado por medio de estudios de po sgrado.

Un dato relevante que arroja el estudio, es que el 96% de los alumnos en el Estado una
vez concluidos sus estudios de preparatoria continuara su formacion en el nivel superior.
Es de llamar la atencion que en Tecate un 11% no continué su formacion con sus estudios

profesionales.

Este 96% a nivel estatal que si buscara incursionar en estudios de licenciatura demanda
una diversidad de carreras profesionales, donde destaca que un 40% esta interesado en
la carrera de ingenieria industrial; 12% interesado por la licenciatura en informatica, 8%
por la licenciatura en administracion de empresas y €% por la licenciatura en ciencias

computacionales.

El analisis de resultados por municipio, ilustra que en Tijuana 10% desea estudiar
medicina, 7% administracion de empresas y 6% derecho. Mientras en Tecate 13%
demanda |a carrera de ingenieria en mecatronica, 8% ingenieria en elecirdnica y con 7%
estan administracion de empresas y medicina. Por su parte en Mexicali llama la atencion
un 24% de interesados por la carrera de medicina, 6% por informatica, 5% por
administracion de empresas y 4% por negocios internacionales. En el caso de Ensenada,
resalta un 19% interesado por la carrera de negocios internacionales, 12% por informatica,
8% para ciencias computacionales e ingenieria en electronica y 6% para administracion

de empresas.

Entre las razones mencionadas por los estudiantes para elegir estas licenciaturas
destacan la de meta personal y su creencia de que con ello tendrdn mayores
oporfunidades de trabajo. Asimismo, la UABC es la primera opcion para preparase como
profesionista para el 63% de la muesfra, seguida por el Instituto Tecnoldgico de Tijuana
con 8%.
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9.

10.

11.

12.

En cuanto al interés particular por determinar la demanda de nuevas carreras de
ingenieria se determind que en el Estado el 2% de los alumnos conoce los perfiles
profesionales innovadores de la ingenieria; v que un 36% estaria interesado en
considerarlas como una alternativa para estudiarlas. El andlisis por municipio indica que
en fodos prevalece un interés por el perfil relacionado con la fisica, quimica, electrénica y
nanociencias, por lo gue se inflere gue tendrian interés por la carrera de Semiconductores
y Microelecironica, sobresalen Tecate con 88.2% y Tijuana con 68 .%%. Por lo que se
infiere que este nuevo perfil profesional tiene demanda en el Estado de Baja

California como opcidn para los alumnos de preparatoria.

En el pais se puede referenciar un desequilibric entre la oferta y la demanda de perfiles en
el area de Semiconductores y Microelectronica. En Baja California no existe oferta
educativa de nivel licenciatura, sélo en maestria, aungue se observa la presencia de
empresas nacionales e internacionales que estan realizando aplicaciones de

semiconductores y Microelectrdnica,

Los sectores productivos, guberamentales y organismos no gubernamentales consideran
que Baja California por su posicion estratégica con los Estados Unidos cuenta con las
condiciones necesarias para gue nuevas empresas gue desarrollan aplicaciones en
Semiconductores y Microelectronica entre ofras se instalen, por lo que la formacian de los
recursos humanos en ciencia y tecnologia son determinantes para la promocion del
Estado.

La viabilidad de |a apertura de la carrera de Ingenieria en Semiconductores y
Microelectronica en términos de la dinamica de este sector econémico, presenta
condiciones homogéneas en los Municipios de Tijuana y Mexicali. por lo que puede
ser viable su apertura en los dos campus. Sin embargo, para la decision institucional
debe tomarse con base en las disposiciones o capacidades para confratar Recursos
Humanos con Formacidn en el area de la Semiconductores y Microelectranica y la
disposicion de infraestructura fisica, laboratorios y equipo existente, asi como la

capacidad de inversion en el corto, mediano y largo plazo en cada campus. En cuanto a la
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demanda de la sociedad por educacion superior, las preferencias vocacionales por el area
de ciencia y tecnologia fueron mayores en Ensenada, Mexicall, Tijuana y Tecate en ese

orden.

IX. RECOMENDACIONES

1.

Establecer claramente una definicion de la denominacion del profesional en
Semiconductores y Microelectrénica, de tal forma que se pueda institucionalmente
contar con los argumentos acerca de esta denominacion, una vez que discutan entre
pares academicos, por considerarse el punto de partida en la elaboracion del Plan de

Estudios.

Hacer referencia al termino “Empresarialidad” como parte de la integracién de la
formacion de los recursos humanos en ciencia y tecnologia le confiere a la Universidad un
papel activo en el desarrollo econdmico, pues hoy més que nunca se debe considerar en
el curriculo de carreras como Semiconductores y Microelectrénica una formacién de
emprendedor y negocios, pues es importante defonar la capacidad de talentos humanos
para incursionar en los negocios, de tal forma que la Universidad debe promover al menos
que un 5% de los egresados de esta carrera formen una empresa, ya que es la dnica

forma de que este sector pueda crecer y fortalecerse localmente (COT, 2008).

Una estrategia importante que la Universidad debe implementar son los troncos comunes
en el rea de ingenieria para posteriormente con un trabajo colaborativo entre tutores y
una vinculacién temprana con las empresas gue desarrollan bicingenieria presentar a los
alumnos un panorama de su desarrollo profesional en el campo de los Semiconductores y

Microelectronica.

La propuesta debe fundamentarse en un plan de estudios flexible por competencias, que
parta de un fronco comin en el area basica, dejando las efapas disciplinarias y terminales

con orientacidn hacia las areas de especializacion en el campo de Semiconductores y
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10.

Microelectronica en plena correspondencia a las necesidades de los sectores productivos

para evitar la saturacion del mercado laboral.

Este programa desde su concepcion debe estar disefiado para desarrollarse muy
vinculado con la industnia para garantizar la pertinencia de los contenidos de las
modalidades de aprendizaje vy garantizar las competencias profesionales de egreso.
Ademas por ser sectores tan especializados con una tecnologia costosa y cambiante es

necesario que parte de las practicas profesionales se realicen en las empresas.

Este programa debe contemplar un programa de seguimiento permanente entre |a

academia y la industria de tal forma que los conocimientos sean de frontera.

Esta carrera de Semiconductores y Microelectrénica debe verse desde el enfoque de
incubadora formadora de profesionales en areas de alto valor econdmico para el Estado,

que por un lado se inserten en el mercado laboral y por ofro generen nuevas empresas.

La colaboracion entre Facultades es clave para el desarrollo de programas profesionales
multidisciplinarios como es la presente propuesta que incluye aspectos que tienen que ver
la ingenieria, la quimica, la fisica, enfre otras, de tal forma que debe integrase como un
programa de la DES Ingenieria y Tecnologia, ya que se encuentran aplicaciones tanto en
humanos como en especies marinas y plantas. Esto dltimo particularmente para

aprovechar la infraestructura en laboratorios y uso de equipos.

Establecer mecanismos adecuados para dar seguimiento a las areas emergentes de los
Semiconductores y Microelectronica a fin de estar permanentemente retroalimentando el
Flan de Estudios, ya la pertinencia es determinante ante los vertiginosos cambios de la

tecnologia.

La carrera de Semiconductores y Microelectronica preferentemente debe ofrecerse enla
Facultad de Ingenieria, ya que los alumnos necesitan una fuerte formacion en las areas

cuantitativas.

39

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica

404



1.

12.

13.

14.

Atender las opiniones con respecto a los contenidos de la carrera de Semiconductores y
Microelectronica que sugieren hacer énfasis en las buenas practicas de manufactura y en

las metodologias de calidad.

Despertar el interés del estudiante por la investigacion basica y aplicada ya que sdlo asi
se puede pasar de procesos de manufactura a actividades de Investigacion y Desarrollo lo

gue genarara procesos productivos mas complejos con alto valor agregado.

Una recomendacion importante es no formar ingenieros muy especializados, sino que

tengan bases amplias y fuertes en el fronco comun para ampliar su pancrama y se

puedan adaptar mepr en el mercado laboral.

En general de los resultados de las investigaciones se tienen elementos para afirmar que
existe una demanda real de ingenieros en Semiconductores y Microelectronica que si
hien es poca existen fundamentos para decir que esta se incrementara con el tiempo y en
la medida que se vayan complejizando los procesos productivos tal como viene

ocurriendo en Baja California.
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ANEXO1. PROGRAMAS EDUCATIVOS EN SEMICONDUCTORES Y
MICROELECTRONICA.

Semiconductor and Microelectronic Engineering (Advanced with Honours) (Mathan), tomado de

http:wanwl Vgnffith.edn.aw'cis’p catrecurs. gep ProgCode=131 1 & Tvpe=stucture ZLEE FOO

Year Sem Catalog Nbr Course E
Engineering Practice and Sustainability (prior fo 2005)
1 1 100MENG  or 10
Engineering Practice (from 2009)

1 1 130MENG  Electric Circuits 10

1 1 13MEPS Physics 1° 10

1 1 1201BPS Mathematics 1A 10

1 L 1113ICT Writing Skills | 0

1 L 1114ICT Writing Skills Il 0

1 L 1115ICT Writing Skills [ 0

1 1302ENG Introduction to Electronics 10

1 1303ENG  Digital Systems 10
1304ENG Intraduction to Computers and Programming {prior fo 2009)

T or ar 10
1004ENG Computing and Programming with MATLAB (from 2008)

1 1202BPS Mathematics 1B 10

Two Advanced Studies tasks (approximately 60 hours each semester) 0

Year Sem  Catalog Nbr Course cP

2 2001ENG  Advanced Engineering Mathematics 10

2 | 2301ENG Semiconductor Devices and Circuits 10
2302ENG Software Project Methods (2009 only)

2 | or or 10
2306ENG  C and Unix Programming (from 2070)

2 | 2305ENG  Signals and Systems 10

2 2304ENG  Communication Systems and Circuits 10

2 2303ENG  Microprocessor Technigues 10
2306ENG  Computer Modelling with Unix (2009 only)

2 or or 10
2302ENG  Numerical Technigues for Engineers (from 2070)

2 2307ENG  Electromagnetic Fields and Fropagating Systems 10

0

Two Advanced Studies tasks (approximately 80 hours each semester)
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Year Sem Catalog Nbr Course

3 Summer3002ENG_P2 Overseas Experience Program [elective)
3 1 J3M0ENG  Integrated Electronics

3 J301ENG  Practical Electronics

3 Fecommended electives

| J004ENG  Project Management Principles

| 4301ENG  Integrated Circuit Design

3 Recommended electives

Two Advanced Studies tasks (approximately 60 hours each semester)
3 J00ZENG_P1 Overseas Experience Pragram (elective)
Year Sem Catalog Nbr Course

4 4001ENG  Industrial Affiliates Program

4 4002ENG  Industry Experience

4 4306ENG  Design of Keal Time Systems

4 430BENG  Advanced Devices and Technologies

4 Fecommended electives

Recommended electives (Microelectronic Engineering)

Semiconductor and Microelectronic Engineering students must complete at least 40CF from the

following recommended electives.

Year Sem Catalog Nbr Course CP
3 1 J304EMNG  Control Systems 10
3 1 J303ENG  Digital Signal Processing 10
3 1 J302ENG  Computer Systems 10
4 I 3307EMG  Linear Electromagnetics” 10
3 I 330BENG  Image Processing and Machine Vision 10
4 I 4303ENG  Advanced Communications Systems™ 10
4 I 4304ENG  Optical Communications Systems® 10
4 I 4305ENG  Advanced Computer Systems™ 10
4 I 4308ENG  Digital Control Systems Engineering® 10

[] Offered even years only.
[**] Offered odd years only
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Electronic Engineering and Physics Division
Methergate, Dundee, DD1 4HN

Semiconductor and Microelectronic Engineering
Degree Course Details

The courses in Semiconductor and Microelectronic Engineering lead to a BEng (Hons) degree in four years
from a traditional broad-based Scottish Higher level entrance qualification. In all cases evidence of a good
ability in Mathematics and Physics is important. Entrance into the second year will be considered for
applicants with good Advanced Level qualifications. In addition it is possible to take a more advanced
degree course, the MEng degree course, which lasts five years if enfrance is at the first year level. Students
with Advanced Level qualifications can enter this course at the second year level resulting in a four year
MEng degree course. Entry into the third year of both of these degree courses is also possible for students
with higher qualifications.

First Year

The first year of the course is common for Semiconductor Engineers, Electronic Engineers, Mechanical
Engineers and Physicists. It is a broad-based course containing Laboratories, Lectures and Tutorials:

Physics

Engineering Science
Electronics

Design and Manufacture
Mathematics

Software Enginaering
Workshop Training

Second Year

Lectures, Laboratories and Tutorials in the following subjects:

Solid State Physics
Electromagnetics
Electronics

Circuit Theory

ECAD

Mathematics
Software Engineering

Third Year
Lectures Laboratories and Tutorials:

¢ Quantum Mechanics
+ Electromagnetism

«  Optics
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Electronics

Microcomputer Systems
Electronic CAD Systems
Mathematical Methods
Semiconductor Devices
Electronic Engineering Devices
Semiconductor Chemistry
Industrial Design and Practice

At the end of third year a student can obtain a BEng degree in Semiconductor Engineering

BEng Honours Year

Students must complete the four courses listed below

Microelectronics |
Microelectronics |1

Advanced Materials
Analogue/Digital Chip Design

MEng Honours Year

Students must complete courses in the eight topics listed below over a period of two years

Microelectronics |
Microelectronics |1

Advanced Materials
Analogue/Digital Chip Design
Optoelectronics

Advanced Solid State Physics
Image Display Systems

and two Professional Development Courses from the list below

Contract and Patent Law
Project Management
French

Geman

Spanish

BEng Degrees

A wide selection of Honours subjects are available leading to the following degrees:

BEng (Hons) Electronic and Electrical Engineering

BEng (Hons) Electronic Engineering and Microcomputing Systems
BEng (Hons) Electronic Engineering and Physics

BEng (Hons) Electronic Engineering with Management
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Contact for Admissions

Further information and assistance is available by contacting the Departmental Admissions Tutor: Dr David
Thompson (Tel: 013582 344391 . Fax 01382 345415
E-mail : d.s.thompson@dundes.ac.uk

http:/fwww.dundee ac.uk /elecengphysics/main/UG/sengers. hitml
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Anexo B
Problematicas, Competencias
y Evidencias de Desempeno
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I. Identificacion de problematicas y competencias generales.

PROBLEMATICA

COMPETENCIA GENERAL

AMBITO

1 Falta de la aplicacion de los principios fisico-
quimicos en los procesos de empaquetamiento de
semiconductores en la industria regional

1 Aplicar los principios fisico-quimicos de funcionamiento vy
fabricacion optimizando los procesos de empaquetamiento de
semiconductores para incrementar la competitividad de la industria
regional con una actitud creativa y responsable

Regional y Nacional

2 Limitada formacion profesional para manejar
procesos avanzados de manufactura de dispositivos
electrénicos integrados

2 Disefiar y evaluar procesos de circuitos integrados a través de las
tecnologias de manufactura avanzadas para incrementar la
capacidad de la planta productiva con una actitud innovadora y de
respeto al medio ambiente

Regional, Nacional e Internacional

3 Escasa formacién en los procesos administrativos
en los proyectos del area de semiconductores

3 Administrar proyectos relacionados con la industria de
semiconductores utilizando los procesos administrativos y
técnicas estadisticas para aumentar el rendimiento de los
proyectos del &rea de semiconductores con wuna actitud
colaborativa y de servicio a la comunidad

Regional, Nacional e Internacional

4 Falta de formacidn en el manejo de la metrologia
especializada que requiere la fabricacion de
semiconductores de acuerdo a los parametros
establecidos por las normas internacionales

4 Aplicar el equipo de medicién utilizando los principios de la
metrologia cientifica de acuerdo a las normas y estandares
internacionales para interpretar las magnitudes involucradas en los
procesos de fabricacién y prueba de dispositivos semiconductores con
actitud responsable y de manera sistematica

Regional, Nacional e Internacional

5.Limitada formacion en el disefio, caracterizacion
y pruebas de dispositivos semiconductores

5 Disefiar, caracterizar y verificar dispositivos semiconductores
utilizando los principios fisicos y quimicos de su funcionamiento y
fabricacion para crear nuevos productos, procesos y mejorar los ya
existentes con actitud positiva y abierta al cambio que favorezca el
desarrollo sustentable

Regional y Nacional
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11. Identificacion de competencias especificas

COMPETENCIA GENERAL

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1 Aplicar los principios fisico-quimicos de funcionamiento
y fabricacién optimizando los procesos de empaquetamiento
de semiconductores para incrementar la competitividad de
la industria regional con una actitud creativa y responsable

1.1 Determinar el origen de las fallas en los procesos de empaquetamiento aplicando los
principios fisico-quimicos y electrénicos para identificar las secciones ineficientes con
imparcialidad y responsabilidad

1.2 Modificar los procesos de empaquetamiento aplicando los resultados de las pruebas de los
parametros fisico-quimicos para minimizar perdidas en recursos humanos y materiales con
honestidad y respeto al medio ambiente

1.3 Evaluar los materiales seleccionados utilizando la ciencia de los materiales para mejorar el
desempefio de los dispositivos semiconductores electrénicos con creatividad y honestidad

2 Disefiar y evaluar procesos de circuitos integrados a través
de las tecnologias de manufactura avanzadas para
incrementar la capacidad de la planta productiva con una
actitud innovadora y de respeto al medio ambiente

2.1 Disefiar procesos de manufactura de circuitos integrados utilizando técnicas de simulacion
para incrementar la productividad y competitividad de la industria con creatividad y respeto al
medio ambiente

2.2 Evaluar las diferentes etapas del proceso de manufactura mediante las técnicas de control de
calidad para identificar secciones susceptibles de mejora con actitud asertiva, honesta y
responsable.

2.3 Reestructurar el proceso de manufactura por medio del analisis estadistico para incrementar
la productividad reduciendo las perdidas de los materiales con actitud critica e imparcial
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3. Administrar proyectos relacionados con la industria de
semiconductores utilizando los procesos administrativos y
técnicas estadisticas para aumentar el rendimiento de los
proyectos del area de semiconductores con una actitud
colaborativa y de servicio a la comunidad

3.1 Gestionar proyectos de produccion, investigacion y mejora de procesos aplicando los
principios administrativos para incrementar la productividad, eficiencia y la diversidad de la
industria regional de semiconductores con una actitud convincente y emprendedora

3.2 Planear proyectos sustentables en el area de semiconductores utilizando las técnicas de
planeacion estratégica para impulsar el desarrollo econdmico de la regién con una actitud de
respeto al medio ambiente y a la diversidad cultural

3.3 Evaluar los resultados de los proyectos realizados en la industria de semiconductores
aplicando las técnicas de factibilidad de proyectos para mejorar los procesos y productos con
actitud imparcial, critica, honesta y responsable.

4. Aplicar el equipo de medicion utilizando los principios de
la metrologia cientifica de acuerdo a las normas y estandares
internacionales para interpretar las magnitudes involucradas
en los procesos de fabricacion y prueba de dispositivos
semiconductores con actitud responsable y de manera
sistematica

4.1 Calibrar el equipo de medicion con actitud responsable y honesta, aplicando los estandares
de metrologia para obtener resultados precisos que solo requieran ajustes periédicos menores

4.2 Evaluar los parametros relacionados con el desempefio del proceso de fabricacion de
semiconductores utilizando el equipo de medicion de acuerdo a las normas y estandares
internacionales para mantener su eficiencia al nivel requerido de manera responsable e integra

4.3 Interpretar los resultados de las mediciones a través de los métodos estadisticos para
mejorar el rendimiento de los productos y procesos de fabricacion de dispositivos
semiconductores con imparcialidad, honestidad y responsabilidad

5 Disefiar, caracterizar y verificar dispositivos
semiconductores utilizando los principios fisicos y quimicos
de su funcionamiento y fabricacion para crear nuevos
productos, procesos y mejorar los ya existentes con actitud
positiva y abierta al cambio que favorezca el desarrollo
sustentable

5.1.Disefiar dispositivos semiconductores aplicando los principios de la fisica del estado sélido
para resolver problemas tecnoldgicos actuales con una actitud creativa, innovadoray con
respeto al medio ambiente

5.2 Caracterizar los dispositivos semiconductores utilizando los principios de la ciencia e
ingenieria de materiales para determinar los ambitos de aplicacion a nivel de componente con
imparcialidad y honestidad

5.3 Evaluar los dispositivos semiconductores utilizando los principios de la electronica para
determinar la eficiencia de los procesos de fabricacion y sus posibles &mbitos de aplicacion de
manera responsable e integra
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I11. Andlisis de competencias especificas en conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores

Competencia general: Aplicar los principios fisico-quimicos de funcionamiento y fabricacién optimizando los procesos de empaguetamiento de
semiconductores para incrementar la competitividad de la industria regional con una actitud creativa y responsable

CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES Y
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (SABER) (HACER) VALORES (SER)
1.1 Determinar el origen de las fallas en los procesos Conocimientos  basicos de [ Manejo de equipo electronico de | Responsabilidad
de empaquetamiento aplicando los principios fisico- fisico-quimica _ medicion Objetividad
Conceptos de electrénica Interpretar los resultados de las | Honestidad

quimicos y electrénicos para identificar las secciones
ineficientes con imparcialidad y responsabilidad

Métodos de identificacion de
fallas

Técnicas  de
microelectrénica
Propiedades de los materiales
Técnicas estadisticas
Fundamentos de ecuaciones
diferenciales
Principios  de
Industrial
Normatividad Industrial

fabricacion

Ingenieria

mediciones
Modelar
sistemas fisicos
Identificar problemas de
empaquetamiento

Analizar circuitos eléctricos vy
electrénicos

matematicamente

1.2 Modificar los procesos de empaguetamiento
aplicando los resultados de las pruebas de los
pardmetros fisico-quimicos para minimizar perdidas en
recursos humanos y materiales con honestidad vy
respeto al medio ambiente

Técnicas de  fabricacion
microelectrénica

Técnicas estadisticas
Conceptos de manufactura
Conceptos de electrénica
Fundamentos de ecologia
Normatividad Industrial
Técnicas de redaccion vy
comunicacion

Fundamentos de economia
Fundamentos de toma de
decisiones

Propiedades de los materiales

Manejo de equipo electronico de
medicién

Interpretar los resultados de las
mediciones

Analizar circuitos eléctricos y
electronicos

Identificacion y solucion  de
problemas industriales

Trabajo en equipo

Redaccion de reportes en espafiol e
inglés

Evaluacion de costo beneficio

Responsabilidad
Obijetividad

Honestidad

Respeto al medio ambiente

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica

417




CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES Y
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (SABER) (HACER) VALORES (SER)
1.3 Evaluar los materiales seleccionados utilizando la Ero%iedadcis dedloi,materéalles tad geleclcié_r! de matgriales bl ﬁreati\{_iglaéi
ciencia de los materiales para mejorar el desempefio de unaamentos de Tisica del estado | Resoiucion € problemas | Honestidad |
solido industriales Responsabilidad

los dispositivos semiconductores electrénicos con
creatividad y honestidad

Fundamentos de fisico-quimica de
materiales
Fundamentos
semiconductores
Fundamentos de economia
Conceptos de electrénica
Normatividad industrial

de dispositivos

Técnicas de redaccion y de
comunicacion
Fundamentos de toma de
decisiones

Trabajo en equipo

Redaccion de reportes en espafiol e
inglés

Evaluacion de costo beneficio

Respeto al medio ambiente
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Competencia general: Disefiar y evaluar procesos de circuitos integrados a través de las tecnologias de manufactura avanzadas para incrementar la

capacidad de la planta productiva con una actitud innovadora y de respeto al medio ambiente

CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES Y
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (SABER) (HACER) VALORES (SER)
2.1 Diseflar procesos de manufactura de circuitos Fundament_qs de | Manejar softw_are .CAD C(ea_tiv_idad
programacion Programar aplicaciones Disciplina

integrados utilizando técnicas de simulacién para
incrementar la productividad y competitividad de la
industria con creatividad y respeto al medio ambiente

Técnicas de simulacion
Técnicas de  fabricacion
microelectrénica

Conceptos de manufactura
Fundamentos de dispositivos
semiconductores

Trabajo en equipo

Redaccion de reportes en espafiol e
inglés

Evaluacion de costo beneficio

Responsabilidad
Respeto al medio ambiente

Fundamentos de toma de
decisiones
2.2 Evaluar las diferentes etapas del proceso de Técnicas ,d_e fabricacion Man_ej_q de equipo electrénico de Asertiv_idad
manufactura mediante las técnicas de control de microelectronica med|C|_qn . Hone_stl_dad
calidad para identificar secciones susceptibles de anc_eptos de mapufactura Selec_c!on Q? materiales L Creat|V|dac_i_
mejora con actitud asertiva, honesta y responsable. Tgcn!casestadlstlcas _ Identlflcau_on y solucion  de Respon_sa_bllldad
Técnicas de control de calidad | problemas industriales Imparcialidad
Normatividad Industrial Trabajo en equipo Objetividad

Técnicas de redaccion vy
comunicacion en espafiol e
inglés

Fundamentos de economia
Fundamentos de toma de
decisiones

Propiedades de los materiales
Técnicas de evaluacion de
proyectos
Fundamentos de
decisiones

toma de

Redaccion de reportes en espafiol e
inglés

Evaluacién de costo beneficio
Manejo de software

Seleccidn de técnicas de control de
calidad

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica

419




CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES Y
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (SABER) (HACER) VALORES (SER)

2.3 Reestructurar el proceso de manufactura por medio Tépnicas ] d.e fabricacion Selec_ci_én c_ig materiales 3 Critica-constructiva
del analisis estadisico para incrementar la mllcrqelectrom(,:a' Identificacion 'y solucion de Hone_stl_dad
productividad reduciendo las perdidas de los materiales Tecnicas estadisticas probler_nas Creatlwda(_i .
con actitud critica e imparcial Conceptos de manufac_tura mdus_,trlales _ Res_pqn§abllldad

Conceptos de electrénica Trabajo en equipo Obijetividad

Normatividad Industrial Redaccion de reportes en espafiol e

Técnicas de redaccion vy |inglés

comunicacion en espafiol e | Evaluacion de costo beneficio

inglés Manejo de software

Fundamentos de economia Seleccidn de técnicas de control de

Fundamentos de toma de |calidad

decisiones

Propiedades de los materiales

Fundamentos de toma de

decisiones
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Competencia general: Administrar proyectos relacionados con la industria de semiconductores utilizando los procesos administrativos y técnicas estadisticas
para aumentar el rendimiento de los proyectos del area de semiconductores con una actitud colaborativa y de servicio a la comunidad.

CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES Y
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (SABER) (HACER) VALORES (SER)
3.1 Gestionar proyectos de produccion, investigacion y Técnic?s de evaluaciéon de Idert;tlificaci_c')r:j ty_ | solucién  de :onestidat:j_l_d |
mejora de procesos aplicando los principios grloye:c osd | de calidad E)I_robe_mas Industriales Cesponsa_ '.(;3
administrativos para incrementar la productividad, écnicas de control de calida rabajo en equipo ~ ooperativida
Fundamentos de | Redaccion de reportes en espafiol e | Actitud emprendedora

eficiencia y la diversidad de la industria regional de
semiconductores con una actitud convincente y
emprendedora

administracion

Fundamentos de economia
Fundamentos de investigacion
de operaciones

Problemas sociales

Técnicas de gestion
Negociacidon efectiva
Fundamentos de toma de
decisiones

Técnicas para la elaboracién
de estudios de mercado

inglés

Evaluacién de costo beneficio
Seleccion de técnicas de control de
calidad

Relaciones publicas

Seleccion de las técnicas de
gestion, evaluacion y control de
proyectos

Disefar planes de negocios
Seleccionar las  técnicas de
investigacién de operaciones
Toma de decisiones

Tolerancia a la critica
Persistencia

3.2 Planear proyectos sustentables en el éarea de
semiconductores utilizando las técnicas de planeacion
estratégica para impulsar el desarrollo econémico de la
region con una actitud de respeto al medio ambiente y a
la diversidad cultural

Técnicas de evaluacion de

proyectos
Técnicas de control de calidad
Fundamentos de

administracion

Fundamentos de economia
Fundamentos de investigacién
de operaciones
Problematicas
socioeconémicas
Técnicas de
estratégica
Fundamentos de ecologia
Técnicas de  fabricacion
microelectrénica

planeacion

Trabajo en equipo

Redaccion de reportes en espafiol e
inglés

Evaluacion de costo beneficio
Seleccién de técnicas de control de
calidad

Seleccién de las técnicas de
planeacion, evaluaciéon y control
de proyectos

Seleccionar las técnicas de
investigacion de operaciones
Manejo de equipo especializado en
manufactura microelectrénica

Honestidad
Responsabilidad

Actitud emprendedora
Tolerancia

Respeto al medio ambiente
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CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES Y
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (SABER) (HACER) VALORES (SER)

3.3 Evaluar los resultados de los proyectos realizados Técnicas de evaluacion de | Analisis y procesamiento de los Critica_constructiva
en la industria de semiconductores aplicando las _rIJ_rpye_ctos d | de calidad datos rgsulgantes de los proyectos :onestldagl' dad
técnicas de factibilidad de proyectos para mejorar los Fecglcas e control de calidad | en semiconductores - esponsabilida
procesos y productos con actitud imparcial, critica, un_a_ment9§ de Manejo_Qe software estadlstlco~ Objetividad
honesta y responsable administracion ) Redzjlcuon de reportes en espafiol e

Fundamentos de economia inglés

Fundamentos de investigacién | Evaluacion de costo beneficio

de operaciones Seleccién de las técnicas de

Problematicas evaluacion y control de proyectos

socioeconémicas Seleccion de técnicas de control de

Técnicas de redaccion vy |calidad

comunicacion en espafiol e | Trabajo en equipo

ingles Toma de decisiones

Técnicas estadisticas

Lenguajes de programacion
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Competencia general: Aplicar el equipo de medicion utilizando los principios de la metrologia cientifica de acuerdo a las normas y estandares internacionales
para interpretar las magnitudes involucradas en los procesos de fabricacién y prueba de dispositivos semiconductores con actitud responsable y de manera

sistematica

CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES Y
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (SABER) (HACER) VALORES (SER)
4.1 Calibrar el equipo de medicion con actitud C tos de electroni S/Ianejé)_ Q? equipo electrnico Eespo?sdatglidad
responsable y honesta, aplicando los estandares de Mo/rtlcgp osd e_g ect_rfc_)nlcg, q Ae n;.e icion itos eléctri ng‘et? I da q
metrologia para obtener resultados precisos que solo elodos de identificacion de naizar CIrcuitos efectricos y Jetivica
fallas y errores electronicos Imparcialidad

requieran ajustes periddicos menores

Técnicas de  fabricacion
microelectronica
Propiedades de los materiales
Técnicas estadisticas
Normatividad y estandares
Industriales
Fundamentos de
moderna

Técnicas de caracterizacién de
materiales

Fundamentos de metrologia
Técnicas de redaccién vy
comunicacion en espafiol e
inglés

fisica

Seleccién de estdndares de
metrologia
Seleccién de
estadisticas
Redaccion de
espafiol e inglés
Manejo de equipo
especializado en manufactura
microelectronica

técnicas

reportes en

4.2 Evaluar los parametros relacionados con el
desempefio del proceso de fabricacién de
semiconductores utilizando el equipo de medicion de
acuerdo a las normas y estandares internacionales para
mantener su eficiencia al nivel requerido de manera
responsable e integra

Conceptos de electrénica
Técnicas estadisticas
Normatividad y estandares
Industriales
Fundamentos de
moderna
Fundamentos de dispositivos
semiconductores
Fundamentos de metrologia
Técnicas de redaccién vy
comunicacion en espafiol e
inglés

fisica

Manejo de equipo electrénico
de medicion

Analizar circuitos eléctricos y
electrénicos

Seleccién de estdndares de
metrologia
Seleccién de
estadisticas
Redaccion de
espafiol e inglés
Identificar distintos
dispositivos semiconductores

técnicas

reportes en

Responsabilidad
Integridad
Objetividad
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CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES Y
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (SABER) (HACER) VALORES (SER)

4.3 Interpretar los resultados de las mediciones a través anc_eptos de qleptrénica Inter_p(etar los resultados de las Honestidad_ .
de los métodos estadisticos para mejorar el Lecmcz;s ggt?jmstlcas tand Eeq;_c lones iento de | (F;is_p?nggbélldad
rendimiento de los productos y procesos de fabricacion |n332§i2@sa y  estandares dar,:gs's's y procesamiento de [0S Jetivida
de dispositivos semiconductores con imparcialidad, . . -
honestidad y responsabilidad Fqndgmentos de me?r}ologm Mane_zjo de s_oftvyare estafilst_lco

Técnicas de redaccién vy |Analizar circuitos eléctricos y

comunicacion en espafiol e |electronicos

ingles Seleccion de técnicas estadisticas

Técnicas de fabricacion | Redaccion de reportes en espafiol e

microelectronica inglés

Técnicas de caracterizacion de | Trabajo en equipo

materiales Evaluacion de costo beneficio

Fundamentos de economia Toma de decisiones
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Competencia general: Disefiar, caracterizar y verificar dispositivos semiconductores utilizando los principios fisicos y quimicos de su funcionamiento y
fabricacion para crear nuevos productos, procesos y mejorar los ya existentes con actitud positiva y abierta al cambio que favorezca el desarrollo sustentable

CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES Y
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (SABER) (HACER) VALORES (SER)
Fundamentos de fisico-quimica Manejo de software CAD Creatividad
Conceptos de electronica Seleccion de técnicas  de | Innovacién
5.1 Disefiar dispositivos semiconductores aplicando | Fundamentos de fisica moderna fabricacion Respeto al medio ambiente
los principios de la fisica del estado solido para| Fundamentos de fisica del estado| Trazo de circuitos electrénicos a | Competitividad
resolver problemas tecnologicos actuales con una| sélido nivel pastilla Responsabilidad
actitud creativa, innovadora y con respeto al | Técnicas de fabricacién | Simular  funcionamiento  de | Propositivo
medio ambiente microelectrénica dispositivos
Técnicas de caracterizacion de| Disefiar procesos de fabricacion
materiales Redaccidn de patentes
Fundamentos de dispositivos | Trabajo en equipo
semiconductores Toma de decisiones
Fundamentos de  propiedad
intelectual y patentes
Normatividad industrial Técnicas
de redaccién y comunicaciéon en
espafiol e inglés
5.2 Caracterizar los dispositivos semiconductores Fundamentos de fisjcc_)—quimica Man_ej_q de equipo electronico de Hof‘e?“.dad
utilizando los principios de la ciencia e ingenieria de (F:ongeptostde gle](‘:'trpnlca q EEdI'.C'On ircuit léctri ijtetl\{ltc_jad
materiales para determinar los &mbitos de aplicacion a Fundamen 0s de ;g_ca mol erna Ina Izar CIFCUTtos - efectricos y ) Au O.CT. Ico
nivel de componente con imparcialidad y honestidad un amentos de fisica del estado | e ectro_n,lcos ) Disciplina
solido Seleccion de estandares de
Técnicas de fabricacion | metrologia
microelectronica Seleccion de técnicas
Técnicas de caracterizacion de| estadisticas
materiales Redaccion de reportes en
Fundamentos de dispositivos | espafiol e inglés
semiconductores Identificar distintos dispositivos
Técnicas de redaccion y| semiconductores
comunicacion en espafiol e inglés Disefio de equipo a nivel
componente
Toma de decisiones
Trabajo en equipo
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CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES Y
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (SABER) (HACER) VALORES (SER)
5.3 Evaluar los dispositivos semiconductores utilizando Fundamentos de fisigq—quimica Manejo_ d_e, equipo electronico Res_po_n_sabilidad
los principios de la electrénica para determinar la Icztonceptos de elec,tr_onlca de mgdmo_n . . Ob]et'v.'dad
eficiencia de los procesos de fabricacion y sus posibles undamentos de f[s!ca moderna Anallz,ar_ circuitos eléctricos y | Honestidad
ambitos de aplicacion de manera responsable e integra Fyndamentos de fisica del estado electro_qlcos .
solido Seleccion de estandares de
Técnicas de fabricacion metrologia
microelectronica Seleccion de técnicas
Técnicas de caracterizacion de estadisticas
materiales Redaccion de reportes en
Fundamentos de dispositivos espafiol e inglés
semiconductores Identificar distintos
Normatividad y estandares dispositivos semiconductores
industriales Seleccidn de técnicas de
Técnicas estadisticas manufactura
Fundamentos de manufactura Manejo de software CAD
Técnicas de redaccion y
comunicacion en espafiol e inglés
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IV. Establecimiento de las evidencias de desempefio.

Competencia general. 1 Aplicar los principios fisico-quimicos de funcionamiento y fabricacion optimizando los procesos de empaguetamiento de
semiconductores para incrementar la competitividad de la industria regional con una actitud creativa y responsable

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

EVIDENCIA DE DESEMPERNO

1.1 Determinar el origen de las fallas en los procesos de empaquetamiento
aplicando los principios fisico-quimicos y electrénicos para identificar
las secciones ineficientes con imparcialidad y responsabilidad

Elaborar reportes técnicos que determinen los tipos de fallas y las posibles
soluciones a los problemas de los procesos de empaquetamiento de
semiconductores aplicando principios fisico-quimicos y técnicas estadisticas

1.2 Modificar los procesos de empaquetamiento aplicando los resultados de las
pruebas de los parametros fisico-quimicos para minimizar perdidas en recursos
humanos y materiales con honestidad y respeto al medio ambiente

Disefiar el diagrama de flujo del proceso de empaquetamiento de
semiconductores basado en los resultados de las pruebas de los parametros
fisico-eléctricos para minimizar pérdidas en recursos humanos y materiales.

1.3 Evaluar los materiales seleccionados utilizando la ciencia de los materiales
para mejorar el desempefio de los dispositivos semiconductores electrénicos con
creatividad y honestidad

Evaluar procedimientos de pruebas a los materiales involucrados en el
proceso de empaquetamiento de semiconductores para elaborar un reporte
técnico en base a la comparacién de los resultados obtenidos con los
estandares y normas internacionales.
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IV. Establecimiento de las evidencias de desempefio.

Competencia general. Disefiar y evaluar procesos de circuitos integrados a través de las tecnologias de manufactura avanzadas para incrementar la capacidad

de la planta productiva con una actitud innovadora y de respeto al medio ambiente

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

EVIDENCIA DE DESEMPENO

2.1 Disefiar procesos de manufactura de circuitos integrados utilizando técnicas
de simulacién para incrementar la productividad y competitividad de la
industria con creatividad y respeto al medio ambiente

Disefiar procesos de manufactura de circuitos integrados que contengan las
especificaciones requeridas para incrementar la productividad vy
competitividad apoyandose en paqueterias de simulacién

2.2 Evaluar las diferentes etapas del proceso de manufactura mediante las
técnicas de control de calidad para identificar secciones susceptibles de mejora
con actitud asertiva, honesta y responsable.

Realizar una evaluacion del proceso de manufactura real de semiconductores
aplicando las técnicas de control de calidad y técnicas estadisticas para
elaborar un reporte técnico donde se detallen las posibles mejoras

2.3 Reestructurar el proceso de manufactura por medio del anélisis estadistico
para incrementar la productividad reduciendo las perdidas de los materiales con
actitud critica e imparcial

Realizar andlisis de investigacion de operaciones y de costo beneficio
aplicados al proceso de manufactura de semiconductores y elaborar un
reporte técnico con los resultados obtenidos para optimizar el uso de los
materiales
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IV. Establecimiento de las evidencias de desempefio.

Competencia general. Administrar proyectos relacionados con la industria de semiconductores utilizando los procesos administrativos y técnicas estadisticas
para aumentar el rendimiento de los proyectos del area de semiconductores con una actitud colaborativa y de servicio a la comunidad.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

EVIDENCIA DE DESEMPENO

3.1 Gestionar proyectos de produccién, investigacion y mejora de procesos
aplicando los principios administrativos para incrementar la productividad,
eficiencia y la diversidad de la industria regional de semiconductores con una
actitud convincente y emprendedora

Realizar un diagndstico que incluya los factores sociales, econdmicos,
cientificos y tecnolégicos implicados en la puesta en marcha de proyectos
relacionados con la industria de los semiconductores en la regién para
elaborar un reporte ejecutivo donde muestre la forma de incrementar su
productividad, eficiencia y diversidad de la industria.

3.2 Planear proyectos sustentables en el area de semiconductores utilizando las
técnicas de planeacion estratégica para impulsar el desarrollo econdmico de la
region con una actitud de respeto al medio ambiente y a la diversidad cultural

Presentar un anteproyecto en el area de semiconductores para impulsar el
desarrollo econémico sustentable de la regién en base a la normatividad,
aplicando la metodologia de planeacion estratégica

3.3 Evaluar los resultados de los proyectos realizados en la industria de
semiconductores aplicando las técnicas de factibilidad de proyectos para
mejorar los procesos y productos con actitud imparcial, critica, honesta y
responsable

Elaborar un reporte técnico y ejecutivo de la interpretacion de los resultados
obtenidos de los proyectos en la industria de semiconductores para mejorar
los procesos y productos de empaquetamiento.
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IV. Establecimiento de las evidencias de desempefio.

Competencia general. Aplicar el equipo de medicion utilizando los principios de la metrologia cientifica de acuerdo a las normas y estandares internacionales
para interpretar las magnitudes involucradas en los procesos de fabricacién y prueba de dispositivos semiconductores con actitud responsable y de manera

sistematica

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

EVIDENCIA DE DESEMPENO

4.1 Calibrar el equipo de medicién con actitud responsable y honesta, aplicando
los estandares de metrologia para obtener resultados precisos que solo requieran
ajustes perioddicos menores

Realizar las pruebas y ajustes de calibracion al equipo de medicion indicadas
en los estandares de metrologia, elaborando un reporte técnico de los
resultados para que operen al nivel de precision requerido en la industria de
los semiconductores

4.2 Evaluar los parametros relacionados con el desempefio del proceso de
fabricacion de semiconductores utilizando el equipo de medicién de acuerdo a
las normas y estdndares internacionales para mantener su eficiencia al nivel
requerido de manera responsable e integra

Aplicar las mediciones necesarias en el proceso de fabricacion de
semiconductores utilizando el equipo apropiado acorde a las normas y
estandares internacionales para incrementar la productividad y generar un
reporte técnico de los resultados

4.3 Interpretar los resultados de las mediciones a través de los métodos
estadisticos para mejorar el rendimiento de los productos y procesos de
fabricacion de dispositivos semiconductores con imparcialidad, honestidad y
responsabilidad

Interpretar y evaluar los resultados de las mediciones de los productos y
procesos de fabricacion de dispositivos semiconductores aplicando métodos
estadisticos y generar un reporte técnico que indique las posibles mejoras
del rendimiento
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IV. Establecimiento de las evidencias de desempefio.

Competencia general. Disefar, caracterizar y verificar dispositivos semiconductores utilizando los principios fisicos y quimicos de su funcionamiento y
fabricacidn para crear nuevos productos, procesos y mejorar los ya existentes con actitud positiva y abierta al cambio que favorezca el desarrollo sustentable

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

EVIDENCIA DE DESEMPENO

5.1 Disefiar dispositivos semiconductores aplicando los principios de la fisica
del estado sélido para resolver problemas tecnoldgicos actuales con una
actitud creativa, innovadora y con respeto al medio ambiente

Disefiar dispositivos semiconductores para resolver problemas tecnol6gicos
aplicando los principios de la fisica del estado solido que cumplan con la
normatividad

5.2 Caracterizar los dispositivos semiconductores utilizando los principios de la
ciencia e ingenieria de materiales para determinar los &mbitos de aplicacion a
nivel de componente con imparcialidad y honestidad

Evaluar los dispositivos semiconductores aplicando los principios de la
ciencia e ingenieria de materiales y elaborar reportes técnicos que incluyan
los resultados de su caracterizacion para determinar sus ambitos de
aplicacion

5.3 Evaluar los dispositivos semiconductores utilizando los principios de la
electrénica para determinar la eficiencia de los procesos de fabricacion y sus
posibles ambitos de aplicacién de manera responsable e integra

Generar prototipos para evaluar los dispositivos semiconductores aplicando
los principios de la electrénica y determinar los posibles ambitos de
aplicacion
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V. Ubicacién de competencias en el mapa curricular
1 Aplicar los principios fisico-quimicos de funcionamiento y fabricacién optimizando los procesos de empaquetamiento de

Competencia general.

semiconductores para incrementar la competitividad de la industria regional con una actitud creativa y responsable

. Periodo
. - Asignatura . . . .
Competencia especifica ; integrador Eje o area Conjunto de asignaturas
integradora
Etapa
1.1 Determinar el origen de las fallas | Manufactura Terminal Introduccion a la Ingenieria
aplicando los principios fisico-quimicos Electricidad y Magnetismo
y electrénicos para identificar las Ecuaciones Diferenciales
secciones ineficientes con Circuitos o o
imparcialidad y responsabilidad Mediciones Eléctricas y Electronicas
Electrdnica Basica
Fisicoquimica
Electronica Digital
Amplificadores Operacionales Aplicados
Modelado de Sistemas Dinamicos
Microcontroladores
Manufactura Microelectrénica
Manufactura Terminal Comunicacion Oral y Escrita

1.2 Modificar  los
empaquetamiento

procesos  de
aplicando los
resultados de las pruebas de los
parametros fisico-quimicos para
minimizar perdidas en recursos humanos
y materiales con honestidad y respeto al
medio ambiente

Microelectrénica

Circuitos

Mediciones Eléctricas y Electrénicas
Electronica Bésica

Amplificadores Operacionales Aplicados
Manufactura Microelectronica
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1.3 Evaluar los materiales seleccionados
utilizando la ciencia de los materiales
para mejorar el desempefio de los
dispositivos semiconductores
electronicos con creatividad y
honestidad

Manufactura
Microelectrénica

Terminal

Calculo Diferencial

Calculo Integral

Calculo Multivariable

Algebra Lineal

Quimica General

Circuitos

Fisicoquimica

Mediciones Eléctricas y Electronicas
Manufactura Microelectrénica
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V. Ubicacién de competencias en el mapa curricular

Competencia general. Disefiar y evaluar procesos de circuitos integrados a través de las tecnologias de manufactura avanzadas para incrementar la capacidad
de la planta productiva con una actitud innovadora y de respeto al medio ambiente

. Periodo
. ‘e Asignatura : . . .
Competencia especifica . integrador Eje o area Conjunto de asignaturas
integradora
Etapa
2.1 Disefiar procesos de manufactura de és:e%u:jamlento de la | Terminal ICct)mgnlcqglon IOr;all y E_scpta
circuitos integrados utilizando técnicas alica '\r/llrto dutiCIo,ng 8; r:gem?_na L
de simulacién para incrementar la P ctodologla de fa fnvestigacion
productividad y competitividad de la Ar((j)gr_am?mqn,
industria con creatividad y respeto al ministracion -~ L
: . Introduccion Fabricacion Microelectronica
medio ambiente . -
Manufactura Microelectrénica
Aseguramiento de la Calidad
Disefio y Evaluacion de Proyectos
Aseguramiento de la | Terminal Administracion

2.2 Evaluar las diferentes etapas del
proceso de manufactura mediante las
técnicas de control de calidad para
identificar secciones susceptibles de
mejora con actitud asertiva, honesta y
responsable.

Calidad

Manufactura Microelectrénica
Aseguramiento de la Calidad
Disefio y Evaluacion de Proyectos
Modelado de Sistemas Dinamicos
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2.3 Reestructurar el proceso de
manufactura por medio del analisis
estadistico para incrementar la
productividad reduciendo las perdidas
de los materiales con actitud critica e
imparcial

Aseguramiento de la
Calidad

Terminal

Metodologia de la Investigacion
Administracion

Manufactura Microelectrénica
Aseguramiento de la Calidad
Disefio y Evaluacion de Proyectos
Probabilidad y Estadistica
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V. Ubicacién de competencias en el mapa curricular

Competencia general. Administrar proyectos relacionados con la industria de semiconductores utilizando los procesos administrativos y técnicas estadisticas
para aumentar el rendimiento de los proyectos del area de semiconductores con una actitud colaborativa y de servicio a la comunidad.

. Periodo
. - Asignatura . . . .
Competencia especifica : integrador Eje o area Conjunto de asignaturas
integradora
Etapa
3.1 Gestionar proyectos de produccion, (?ISSPO ytEvaIuamon Terminal gomtrjplﬁacSanr;\I y Escrita
investigacion y mejora de procesos € Froyectos Inirsad ° ?,nu Ia”? nieri
aplicando los principios administrativos Pr. Or unic c;’na a ingenieria
para incrementar la productividad, A(;)g ar ?C on
eficiencia y la diversidad de la industria £ minis ractl)og ial
regional de semiconductores con una E::ua;c[or_les BI' erenciales
actitud convincente y emprendedora ectronica basica . .
Amplificadores Operacionales Aplicados
Modelado de Sistemas Dinamicos
Aseguramiento de la Calidad
Legislacion Industrial
Disefio y Evaluacion de Proyectos
Disefio y Evaluacion | Terminal Desarrollo Humano

3.2 Planear proyectos sustentables en el
area de semiconductores utilizando las
técnicas de planeacion estratégica para
impulsar el desarrollo econémico de la
region con una actitud de respeto al
medio ambiente y a la diversidad
cultural

de Proyectos

Programacién

Ecuaciones Diferenciales
Aseguramiento de la Calidad
Disefio y Evaluacion de Proyectos
Metodologia de la Investigacion

Propuesta: Ingeniero en Semiconductores y Microelectrénica 436




3.3 Evaluar los resultados de los
proyectos realizados en la industria de
semiconductores aplicando las técnicas
de factibilidad de proyectos para
mejorar los procesos y productos con
actitud imparcial, critica, honesta y
responsable

Disefio y Evaluacion
de Proyectos

Terminal

Calculo Diferencial

Calculo Integral

Calculo Multivariable

Algebra Lineal

Desarrollo Humano

Probabilidad y Estadistica
Aseguramiento de la Calidad
Disefio y Evaluacion de Proyectos
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V. Ubicacién de competencias en el mapa curricular

Competencia general. Aplicar el equipo de medicion utilizando los principios de la metrologia cientifica de acuerdo a las normas y estandares internacionales
para interpretar las magnitudes involucradas en los procesos de fabricacién y prueba de dispositivos semiconductores con actitud responsable y de manera

sistematica.

Competencia especifica

Asignatura
integradora

Periodo
integrador
Etapa

Eje o area

Conjunto de asignaturas

4.1 Calibrar el equipo de medicion con
actitud responsable y honesta, aplicando
los estandares de metrologia para
obtener resultados precisos que solo
requieran ajustes periédicos menores

Mediciones
Eléctricas
Electronicas

Disciplinaria

Calculo Diferencial

Calculo Integral

Calculo Multivariable

Algebra Lineal

Comunicacion Oral y Escrita
Introduccion a la Ingenieria
Metodologia de la Investigacion
Probabilidad y Estadistica
Programacién

Circuitos

Mediciones Eléctricas y Electrénicas
Electronica Bésica

Amplificadores Operacionales Aplicados
Electronica Digital
Microcontroladores

Legislacion Industrial

4.2 Evaluar los parametros relacionados
con el desempefio del proceso de
fabricacion de semiconductores
utilizando el equipo de medicion de
acuerdo a las normas y estdndares
internacionales para mantener su
eficiencia al nivel requerido de manera
responsable e integra

Introduccion  a
Fabricacion
Microelectrénica

la

Disciplinaria

Mediciones Eléctricas y Electrénicas
Electrdnica Basica

Amplificadores Operacionales Aplicados
Electronica Digital

Microcontroladores

Legislacion Industrial

Electricidad y Magnetismo

Probabilidad y Estadistica

Introduccion a la Fabricacion Microelectrénica
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4.3 Interpretar los resultados de las
mediciones a través de los métodos
estadisticos para mejorar el rendimiento
de los productos y procesos de
fabricacion de dispositivos
semiconductores con imparcialidad,
honestidad y responsabilidad

Introduccion  a
Fabricacion
Microelectrénica

la

Disciplinaria

Algebra Lineal

Mediciones Eléctricas y Electrénicas
Electrdnica Basica

Amplificadores Operacionales Aplicados
Electronica Digital

Microcontroladores

Probabilidad y Estadistica

Introduccion a la Fabricacién Microelectrénica
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V. Ubicacién de competencias en el mapa curricular

Competencia general. Disefiar, caracterizar y verificar dispositivos semiconductores utilizando los principios fisicos y quimicos de su funcionamiento y
fabricacion para crear nuevos productos, procesos y mejorar los ya existentes con actitud positiva y abierta al cambio que favorezca el desarrollo sustentable

Asignatura aloss
Competencia especifica ASIg integrador Eje o area Conjunto de asignaturas
integradora
Etapa
51 Disefiar dispositivos Disefio de circuitos | Terminal Calculo Diferencial
semiconductores aplicando los integrados Calculo Integral

principios de la fisica del estado solido
para resolver problemas tecnoldgicos
actuales con wuna actitud creativa,
innovadora y con respeto al medio
ambiente

Calculo Multivariable

Algebra Lineal

Comunicacion Oral y Escrita
Introduccién a la Ingenieria
Programacién

Circuitos

Electronica Basica

Amplificadores Operacionales Aplicados
Electronica Digital
Microcontroladores

Electricidad y Magnetismo
Ecuaciones Diferenciales

Estética

Dinémica

Quimica General

Fisica Moderna

Fisica del Estado Sélido

Fisica de semiconductores
Dispositivos de estado sélido
Teoria Electromagnética

Modelado de sistemas dindmicos
Optica

Fisicoquimica

Termodindmica

Introduccién a la Fabricacion Microelectrénica
Disefio de circuitos integrados
Tépicos selectos de nanotecnologia
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5.2 Caracterizar los  dispositivos piseﬁo de circuitos | Terminal Elegt_ricidad y Magnetismo
semiconductores utilizando los integrados Es.ta,“c?‘
principios de la ciencia e ingenieria de D”la”.“ca
materiales para determinar los ambitos S,u!m'?\j C(;jeneral
de aplicacion a nivel de componente con isica Voderna —
imparcialidad y honestidad F[s!ca del EStEf‘dO Solido
Fisica de semiconductores
Dispositivos de estado sélido
Teoria Electromagnética
Optica
Fisicoquimica
Termodindmica
Introduccion a la Fabricacion Microelectrdnica
Disefio de circuitos integrados
Topicos selectos de nanotecnologia
5.3 Evaluar los dispositivos PiSEﬁO de circuitos | Terminal - .
semiconductores utilizando los integrados EIeg:t_nmdad y Magnetismo
principios de la electronica para Es_ta,tlcg
Dinamica

determinar la eficiencia de los procesos
de fabricacion y sus posibles ambitos de
aplicacion de manera responsable e
integra

Quimica General

Fisica Moderna

Fisica del Estado Solido

Fisica de semiconductores
Dispositivos de estado sélido

Teoria Electromagnética

Optica

Fisicoquimica

Termodindmica

Disefio de circuitos integrados
Tépicos selectos de nanotecnologia
Programacién

Circuitos

Probabilidad y Estadistica
Mediciones Eléctricas y Electronicas
Electrdnica Basica

Amplificadores Operacionales Aplicados
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
Total de créditos: 350 Competencia Especifica: 1.1
Creditos Obligatorios: 280

Créditos Optati 61 i iari i i olall
Creditos Optativos: 81 ., Mapa Curricular de Ingenieria en Semiconductores y Microelectronica

ETAPA BASICA ETAPA DISCIPLINARIA ETAPA TERMINAL
L L
L T
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4 8
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
Total de créditos: 350 Competencia Especifica: 1.2
Creditos Obligatorios: 250

Créditos 0 i Hy 1 iari i i A
Greditos Optativos: 81 o Mapa Curricular de Ingenieria en Semiconductores y Microelectronica

ETAPA BASICA ETAPA DISCIPLINARIA ETAPA TERMINAL
L N '
L] T |
1 2 3 4 5 6 8
1] I'.I'Id'T'z L4 3 T0 L2
ediciones
gy Manufactura
=  Electricas y H L
0 Electronicas & :;'nlcruelec’trunu‘.;a
e — |
3 T2 L3 3A Iit'Tzd L3
. mplificadores
™ El%ﬁ?cr:m Operacionales
3 1 3 Aplicados
|
1 T3 LO
Comunicacion
Oral y Escrita
1 5
T2 L2
Circuitos
3 T0 LD 3 TO LO
Estructura

H gl Investigacion
Socioeconomica 3de Dperaciuneg
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

Total de créditos: 350
Creditos Obligatorios: 250
Creditos Optativos: 61
Practicas Profesionales: 10

Competencia Especifica: 1.3

Mapa Curricular de Ingenieria en Semiconductores y Microelectrénica

ETAPA BASICA ETAPA DISCIPLINARIA ETAPA TERMINAL
1 2 3 4 5 6
2 T3 LO 2 T3 LO 2 T3 LO 0 I'.I'Id'T'z L3 3 To L2
Cilculo - Cilculo gCIclones Manufactura
Diferencial Calculo Integral Multivariable Eggéf..ai:a}; microelectronica
2 T 0 6 3 8
||
2 T2 LO
Algebra Lineal
2 6
||

2 T1 L2

Quimica General
2 T

T2 L2
Circuitos

4 T0O LO

Fisicoquimica
4 8
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

Total de créditos: 350 Competencia Especifica: 2.1
Creditos Obligatorios: 280

Creditos Optativos: 61 i fap : . -
Creditos Optativos: £1_ . Mapa Curricular de Ingenieria en Semiconductores y Microelectronica

ETAPA BASICA ETAPA DISCIPLINARIA ETAPA TERMINAL
L L ]
L] T 1
1 2 3 4 5 6 7 8
Zlnt dT'I__Lz 3 TD L2
roduccion a
it Manufactura
la Fabricacion |—w < -
picruelec’truniqa ?l"nlcmelet:tmnléa
4 T0 LO
Diseno y
Evaluacion de
4 Proyectos 8
1 T3 LO

Comunicacion

Oral y Escrita
1 5

1

T2 LO

Introduccion a
la Ingenieria

1 T2 LO 3 TO LO
Metodologia de Aseguramiento
la Inues’tigaciug 3 de la Calidad

2 T1 LD 3 TD LO 3 T T1 l:IL 2
e ecnicas de
Administracion Eslr?_lr‘:t%mﬂ:g Caracterizacion
2 5 3 aiea o 5 de Materiales,
2 T1 L2 2 T2 LD 3 TO LO 3 TD LO
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