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PRESENTACION

El fendmeno provocado por la pandemia que ha dado paso al Nearshoring, la
implantacién de la cadena de valor de los semiconductores entre la frontera de
México con EUA, asi como en paises de latino América. La promocién de la
electromovilidad para 2030 en la transformacién de la sociedad y el medio
ambiente, junto con los 17 objetivos de la agenda de la UNESCO.

En el contexto del desarrollo de proyectos prioritarios en México, como el Plan
Sonora de Energias Sostenibles, las instituciones de educacién superior de
México trabajan para desarrollar programas de calidad alineados a las
necesidades de las industrias estratégicas.

Para el lanzamiento de proyecto nacional en coordinacidén con la Secretaria de
Educaciéon Publica, en el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) realizamos
un diagnoéstico de capacidades instaladas de infraestructura en todos los
institutos tecnolégicos con oferta educativa afin al tema de los
semiconductores, se ratificd fortalezas en laboratorios basicos y especializados
en temas de las ciencias basicas y las ciencias de la ingenieria como lo es en
ingenieria electrénica en 80 planteles.

El Tecnolégico Nacional de México se ha propuesto el impulsar el ideal de
independencia cientifica y tecnolégica que la actual administracién publica
federal desarrolla. La tendencia al progreso de la ciencia frontera e investigacion
en nuevos materiales, diseno de circuitos integrados, la inteligencia artificial, el
internet del todo y los sistemas embebidos. El establecimiento de la cadena de
valor de los semiconductores en los propios institutos tecnolégicos de al menos
dos regiones del pais, que parten de los materiales y la fisica de los
semiconductores en Querétaro y Morelia, el diseho y fabricacién de circuitos
integrados en Aguascalientes, Hermosilloy Cajeme, y la integracién de sistemas
embebidos en Hermosillo, lo anterior se articulard a través de laboratorios
altamente especializados y equipados en el tema. La generacion y
fortalecimiento de posgrados, lineas de investigacidon y mddulos de
especialidad en los institutos tecnoldgicos con programas educativos afines al
tema de los semiconductores.

Este panorama presenta retos y oportunidades para los tecnolégicos en rubros
como la investigaciéon, la transferencia de conocimiento, el desarrollo del
personal docente y el disefo curricular para el programa educativo de
ingenieria, la especializacion, maestria y doctorado en semiconductores. Con
base en el diseno curricular del Tecnolégico Nacional de México, se analizaron
los ambitos internacionales de la industria de los semiconductores, nearshoring
y tratados de libre comercio, las macrotendencias econémicas, tecnoldgicas,
cientificas en el ambito de los semiconductores y la politica econédmica y
educativa nacional, se consultaron grupos de interés como son sector
productivo y gobierno, egresados, investigadores, docentes, se dialogd con
subsistemas homadlogos de educacién superior.

Para el desarrollo de la plantilla docente se oferta diplomado, cursos
especializados y posgrados en el tema de los semiconductores en el propio
ambito del TecNM, asi como formacién y actualizacién en colaboracién con
otras instituciones de educacidn superior nacionales e internacionales.



Estancias y movilidad para desarrollo de investigacién, actualizacidon de
conocimientos, desarrollo tecnolégico y certificacion de competencias
profesionales y especializadas. Programa permanente de intercambio de
buenas practicas y experiencias con empresas y universidades involucradas en
el nearshoring.

En materia de vinculacién consideramos de alto impacto, generar una serie de
convenios de colaboracién con universidades, empresas y centros de
investigacién para promover el intercambio de conocimientos, capacitacion,
certificacion, investigacion, desarrollo tecnoldgico, movilidad de estudiantes y
docentes de nivel licenciatura y posgrado con paises de América del Norte
como son EUA y CANADA, en Asia con Taiwan, Japén y China. Aprovechar el
marco que proveen los tratados de libre comercio en cuanto a la participacion
de instituciones de educaciéon superior como lo es el Tecnoldégico Nacional de
México.

Ramén Jiménez Lépez

Director General del Tecnolégico Nacional de México
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1. INTRODUCCION

El Tecnolégico Nacional de México (TecNM), es la institucion de educacion
superior con mayor presencia territorial en México. Atiende al 129% de la
matricula de educacion superior en México (es decir uno de cada ocho
estudiantes de educacion superior cursa algun programa en el TecNM), y
anualmente contribuye con el 41% de los ingenieros en todo el pais (TecNM,
2023)

Su mision es “formar integralmente profesionales competitivos de la ciencia, la
tecnologia y otras areas de conocimiento, comprometidos con el desarrollo
econodomico, social, cultural y con la sustentabilidad del pais”, y su vision es ser
una institucion de educacion superior tecnoldgica de vanguardia, con
reconocimiento internacional por el destacado desempefo de sus egresados y
por su capacidad innovadora en la generacion y aplicacion de conocimientos

(TecNM, Programa de Desarrollo Institucional 2019-2024, 2019)

El Gobierno Federal a través de la Ley General de Educacion Superior garantiza
qgue las instituciones de educacion superior contribuyan al desarrollo social,
cultural, cientifico, tecnologico, humanistico, productivo y econdmico del pais,
a través de la formacion de personas con capacidad creativa, innovadora y
emprendedora con un alto compromiso social que pongan al servicio de la
Nacion y de la sociedad sus conocimientos. (Ley General de Educacion
Superior, 2021)

En este contexto, se circunscriben y desarrollan los programas y acciones que
visibilizan la cobertura, capacidad y fortalezas institucionales del Tecnoldgico
Nacional de México, en materia académica, cientifica y tecnologica que
favorecen la participacion en los proyectos estratégicos del pais, y en la

consecucion de acciones de vinculacion y cooperacion con los sectores publico,



privado y social; en este sentido, es de vital relevancia responder a las
necesidades del entorno, por lo que el TecNM se ha involucrado de manera
dinamica en el proyecto estratégico del pais llamado Plan Sonora de Energias

Sostenibles.

Este proyecto del Gobierno de México y el Gobierno del Estado de Sonora
articula, en torno a la generacion de energias renovables, un ecosistema

binacional de desarrollo sostenible.

Los ejes del ecosistema del Plan Sonora son:
e Explotacion de Litio.
e Sistema de Generacion Fotovoltaica y Distribucion de Energia Eléctrica.
e Sistema de Logistica.

e Cadena de valor de electromovilidad y semiconductores.

El Componente educativo del Plan Sonora, es el desarrollo de talento que
considera la creacion de carreras y programas en coordinacion con la
Federacion; siendo el primer programa el Diplomado Nacional de
Semiconductores que se desarrolla en coordinacién con el Tecnologico

Nacional de México.

Esta iniciativa presidencial, es parte del proyecto para obtener la suficiencia
energética a través de un plan integral, que involucra a industrias estratégicas
como la de semiconductores, automotriz y de electromovilidad; promueve la
integracion de fuentes de energia limpia y uso de tecnologias renovables al

sistema eléctrico nacional.

El Tecnoldgico Nacional de México tiene la capacidad de aportar al Plan Sonora
de Energias Sostenibles el recurso humano formado en los programas
educativos afines, Ingenieria Industrial, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Electronica, Ingenieria Electromecanica, Ingenieria en Energias Renovables,

Ingenieria Ambiental, Ingenieria Logistica, Ingenieria en Materiales, Ingenieria

2



en Mineria, Ingenieria en Geociencias, Ingenieria en Nanotecnologia, Ingenieria
Quimica, Ingenieria en Sistemas Automotrices e Ingenieria Mecanica con un

total de 225,303 estudiantes inscritos actualmente.

Reconociendo la trayectoria en la formacion profesional y de alto nivel que
desde hace 75 anos el Tecnoldgico Nacional de México lleva a cabo, a través de
diversas estrategias activas que se aplican en el disefio y actualizacion de
planes y programas de estudio, que consideran el seguimiento de egresados,
los grupos de interés y empleadores, se integro un equipo de académicos de
diferentes tecnoldgicos y centros, basados en la experiencia y el conocimiento
de las capacidades y talentos de la comunidad académica se iniciaron los
trabajos para el diseno curricular del PE de Ingenieria en Semiconductores, y
se establecen los saberes, las habilidades y capacidades profesionales, el perfil
de egreso, el objetivo de la carrera, la reticula y los programas de asignatura del

plan de estudio de Ingenieria en Semiconductores.
Dentro de los beneficios obtenidos resaltan:

e |dentificar las capacidades actuales del Tecnoldgico Nacional de México
en materia de investigacion e infraestructura para propiciar el desarrollo
tecnologico de Semiconductores.

e Fomentar la creatividad en las/los estudiantes, académicos(as) e
investigadores(as) del TecNM.

e Favorecer la participacion multidisciplinaria y el trabajo en equipo de la
comunidad del TecNM para generar propuestas de solucion a las
necesidades del proyecto de Semiconductores.

e Diseno de los programas de asignaturas los cuales incluyen los datos
generales y la caracterizacion de asignatura, intencion didactica, logro
formativo, temario, actividades de aprendizaje de los temas, practicas,
proyecto de asignatura, evaluacion y referencias.

e Promover la cultura de proteccion de la Propiedad Intelectual.



e Promover la formacion de investigadores especialistas y expertos en
topicos de Semiconductores.

e Concentrar la investigacion de desarrollo tecnolégico generada por los
diferentes Institutos Tecnoldgicos y Centros adscritos al TecNM en temas

de Semiconductores.

Para contribuir en los puntos de colaboracion que establece el Plan Sonora en
Energias Sostenibles e Innovacion Educativa, El Tecnoldégico Nacional de
México, identifica las capacidades actuales en materia de investigacion e
infraestructura para propiciar el desarrollo tecnolégico de Semiconductores, a
través de las siguientes areas de investigacion tematica:

e Sintesisy caracterizacion de materiales semiconductores

e Disenoy fabricacion de circuitos integrados

e Microelectronica y semiconductores

e Aplicaciones basadas en sistemas embebidos

Con estas acciones, el Tecnologico Nacional de México suma esfuerzos para
contribuir al desarrollo tecnoldégico, con el gran compromiso de entregar a la
sociedad ingenieros capaces de demostrar dominio en el area de los
semiconductores y asi llevar en alto el nombre de nuestra nacion, las personas
gue integramos el Tecnoldgico Nacional de México estamos comprometidos y
convencidos de formular soluciones a la problematica y retos que se presentan
en torno a los diferentes ambitos sociales y econdmicos para dar continuidad

a la transformacion de nuestro pais.



2. ANTECEDENTES

En el contexto del fortalecimiento de l|la cadena de suministro de
semiconductores como el Plan Sonora de Energias Sostenibles es un proyecto
prioritario para que las instituciones de educacion superior de México trabajen
para desarrollar programas de calidad alineados a las necesidades de los

sectores estratégicos.

Este panorama presenta retos y oportunidades para las instituciones en rubros
como la investigacion, la transferencia de conocimiento y el desarrollo del

personal docente.

Derivado de la suma de esfuerzos del gobierno federal por construir una nacion
acorde al humanismo mexicano, el Tecnoldgico Nacional de México responde
al llamado de la Secretaria de Educacion Publica atendiendo la creacion de
diversos programas de educacion en materia de semiconductores, con la
finalidad de identificar las areas de oportunidad y cooperacion entre
instituciones para fortalecer el ecosistema en el que las diferentes ofertas

educativas se complementan y nutren.

Algunas de las instituciones involucradas en este proyecto son la comision del
Plan Sonora, el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(CONAHCYT), La Universidad de Sonora (UNISON), el Instituto Politécnico
Nacional (IPN), el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (CINVESTAV-IPN) y la Agencia Mexicana de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo (AMEXCID), Instituto Nacional de Astronomia,
Optica y Electrénica (INAOE), las cuales han integrado una red de desarrollo

tecnoldgico de Semiconductores para sumar esfuerzos y capacidades.

Para el desarrollo de las diferentes actividades en torno a estas cuatro areas

tematicas, se conformo la Coordinacion Nacional del Desarrollo Tecnologico de
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Semiconductores del TecNM. La Coordinacion Nacional es un érgano colegiado

de diferentes Institutos Tecnoldgicos que integra equipos de investigadores

por cada area tematica, para formar recursos humanos altamente capacitados

en el area de semiconductores y diseho de circuitos integrados (Analdgicos,

Digitales y Modo Mixto), equipos capaces de realizar investigacion basica y

aplicada e incorporarse a las actividades docentes, contribuyendo al desarrollo

tecnoldgico de los Semiconductores.

Los avances que se han alcanzado son:

Identificacion de capacidades (Semiconductores). Mediante una

convocatoria nacional dirigida a los Institutos Tecnoldgicos, se identifico

la capacidad del TecNM en materia de desarrollo tecnolégico de

Semiconductores, detectandose: 43 proyectos afines (proyectos de

investigacion, prototipos, diseno curricular y de contenidos), en 33

Institutos Tecnologicos y centros de investigacion, asi como

equipamiento con la finalidad de establecer espacios comunes para

laboratorios compartidos.

Disefio y desarrollo de programas, cursos y diplomados en

Semiconductores y Circuitos Integrados. Tiene como objetivo alinear

las competencias de estudiantes, docentes, egresados y profesionistas,

para integrarse a las cadenas productivas del desarrollo tecnologico de

semiconductores y circuitos integrados, entre estos programas, cursos y

diplomados se encuentran:

- Eldiplomado en Semiconductores. Dirigido a estudiantes, docentes,
egresados y profesionistas. Modalidad en linea y con una duracion de
120 horas. Se implementd en mayo de 2023 y tiene como objetivo
desarrollar una conjuncién de saberes para el estudiantado,
profesorado y publico en general, con interés en el area técnico-
cientifica del estudio en Semiconductores, que contribuya al

desarrollo de perfiles de la realizacion de actividades especificas e



investigacion aplicada en la cadena de valor de la industria
estratégica, asociada a los semiconductores en nuestro pais para el
desarrollo de la competencia a nivel mundial.

- Los moédulos de especialidad para programas educativos afines al
area de los semiconductores. Especialidad 1. Diseno de Materiales
Semiconductores para dispositivos electronicos, Especialidad 2.
Fabricacion de Dispositivos Electronicos y Circuitos Integrados,
Especialidad 3. Diseno de Circuitos Integrados y Especialidad 4.
Disefno de Sistemas Embebidos.

- La nueva carrera de nivel licenciatura del TecNM. Ingenieria en
Semiconductores, inici¢ a partir del ciclo escolar 2023-2024 (agosto de
2023).

- Programas de posgrado. Dirigido a estudiantes, egresados, docentes
y profesionistas en general, con el objetivo de fortalecer sus
habilidades en el area de semiconductores.

- La especializacién a nivel de posgrado. Dirigida a egresados TecNM
y publico en general con perfiles especificos, la cual Inicia en agosto
de 2023.

- Programas de Maestria y Doctorado en el drea de semiconductores.

e Diseno de Laboratorios Nacionales en Espacio Comun. El TecNM
disefa la estrategia para sumar capacidades de los Institutos

Tecnoldgicos para conformar los Laboratorios Nacionales CONAHCYT.

El 16 de marzo de 2023, el Tecnoldgico Nacional de México y el equipo que
conforma la Coordinacidén Nacional del Desarrollo Tecnoldégico de
Semiconductores del TecNM, asistieron y participaron en el Foro “Diagndstico
de las cadenas de suministro de semiconductores en Sonora, desde la
educacion”, realizado en Hermosillo, Sonora. En este Foro, funcionarios
estatales y federales, asi como investigadores de Instituciones de Educacion

Superior nacionales y extranjeras, destacaron la oportunidad uUnica de



desarrollo en la que se encuentra Sonora, derivado del potencial y la
trascendencia de lo que implica la industria de semiconductores, destacando
el reto que significa, la manera en que concibe el sistema educativo, el
aprovechamiento de las fuentes de energia emergentes, asi como las
perspectivas de desarrollo de la fuerza laboral en la entidad con base a la
industria de semiconductores. Se conocieron los detalles del Plan Sonora de
Energias Sostenibles que, con su estrategia de energia limpia, infraestructuray
desarrollo de talento, crea el entorno ideal para el establecimiento de la cadena
de suministro del proceso final de semiconductores, a partir de un ecosistema
sostenible de los sectores estratégicos: Energia; Infraestructura Estratégica;

Minerales Criticos; y Capital Humano.

Se menciond que, para atender la demanda regional estratégica, el Plan
Sonora desarrollara un Parque Cientifico en Hermosillo, ademas del Centro
Binacional de Investigacion en Semiconductores, como el Modelo impulsado
para el desarrollo de la industria de Semiconductores. Quedd de manifiesto
que, el componente educativo del Plan Sonora es el desarrollo de talento, el
mayor incentivo para la atraccion de inversiones, y que México cuenta con una
planta de profesionistas con potencial para ser especializado en
electromovilidad y semiconductores. En este Foro, se resalto |la participacion
del Tecnoldgico Nacional de México en el Desarrollo de Talento para el Plan
Sonora a través del desarrollo de Diplomados, modulos de Especialidad para
programas educativos afines a Semiconductores, la Ingenieria en

Semiconductores y programas de Posgrado en Semiconductores.

Una participacion relevante fue que, en el marco de la colaboracion entre el
Plan Sonora de Energias Sostenibles y el TecNM, la Universidad Estatal de
Arizona (ASU) y la Asociacion de la Industria de Semiconductores (SIA), con
anfitriones de esta histdrica convocatoria, invitaron al Tecnologico Nacional de

México a participar en la North América Semiconductor Conference, los dias 18



y 19 de mayo de 2023 en Washington D.C,, en la que Canad3, Estados Unidos y
México reconocieron que la cadena de suministro de semiconductores es

fundamental para la seguridad y la competitividad econdmica.

Este primer evento trilateral de semiconductores organizado por los tres
gobiernos reunioé a funcionarios gubernamentales de EE. UU., México y Canad3,
a lideres de la industria, asi como a miembros de la academia, para discutir el
estado en que se encuentra la cadena de suministro en la industria de
semiconductores; de igual forma se hicieron recomendaciones para aumentar

la oferta en la region, resiliencia de la cadena y competitividad econdmica.

Adicionalmente se discutieron y se disefaron estrategias y planes de
implementacion. Uno de los temas abordados en este relevante dialogo, fue la
Cartografia de Semiconductores, la cual consiste en una localizacion
geografica para entender exactamente qué esta haciendo cada paisy como se
puede complementar mutuamente. También se discutio sobre el futuro de la
fuerza laboral de semiconductores de América del Norte. La Secretaria de
Comerciode EE. UU., Gina Raimondo, la Ministra de Comercio de Canada, Mary
Ng; y su similar mexicana, Raquel Buenrostro; ademas de los representantes
de Intel, Skyworks, IBM, IQE y TSMC, Marvell, entre otras, plantearon las
necesidades y compromisos de infraestructura, financiamiento y estimulos
fiscales, asi como de la importancia de apoyar la investigacion, el desarrollo de
los semiconductores y la formacion de talento, para asegurar el futuro de
América del Norte en la industria en este sector. La primera Conferencia de
Semiconductores de América del Norte, concluyd con el compromiso de los
representantes de los gobiernos participantes, la academia y la industria, de
enfocarse en alinear politicas, expandir la fabricacion, fortalecer la cadena de
suministro y hacer crecer la fuerza laboral de semiconductores de América del

Norte.



En este rubro, la delegacién mexicana del TecNM participd haciendo referencia
a la importancia que tiene el Tecnoldégico Nacional de México en la capacidad
de participar en este tema y el potencial de fuerza laboral para la Industria en
la materia que representan los egresados en carreras afines. Los
representantes del TecNM comentaron también la creacion del Diplomado
Nacional en Semiconductores por parte del TecNM, en colaboracion con el Plan
Sonora, el cual inicié en modalidad a distancia y gratuito el 29 de mayo de 2023
para estudiantes, docentes, egresados, profesionistas y publico en general.
Ademas del Diplomado se disenharon los modulos de Especialidad para
programas educativos afines a Semiconductores, la Ingenieria en
Semiconductoresy los programas de Posgrado en Semiconductores, los cuales

se ofertaron a partir de agosto de 2023.

Con el objetivo de fortalecer los planes de estudios y la investigacion sobre
procesos de fabricacion de semiconductores, profesores investigadores del
TecNM asistieron del 17 al 20 de julio de 2023 a las instalaciones del Museo de
Arte del Estado de Sonora para atender el taller “train-the-trainers” ofrecido por
la Arizona State University, dicho evento fue organizado por la Secretaria de
Educacion PuUblica, el Gobierno del Estado de Sonora, la Secretaria de

Economia del Estado de Sonora y la Comision Arizona-México.

En los meses de abril y mayo de 2023 se conformd un comité representativo
para el analisis y desarrollo del diseno curricular del programa educativo de
Ingenieria en Semiconductores, conformaron distintas mesas de trabajo para
el desarrollo de los contenidos tematicos de las asignaturas, describiendo el
perfil de egreso y objetivo, estos trabajos descritos suman grandes esfuerzos
para contribuir en la planeacion del desarrollo en materia del area de
semiconductores en el Tecnoldgico Nacional de México y como consecuencia

brindar de los mejores recursos humanos a nuestro pais.
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3. FUNDAMENTACION

La Industria Electronica o Industria de los Semiconductores es una de las
industrias de mayor dinamismo a nivel mundial, se encuentra estrechamente
vinculada a la continua innovacion y desarrollo de nuevas tecnologias en casi
todos los sectores de desarrollo, contribuyendo de manera muy relevante al
crecimiento econdmico y social de los paises. A nivel mundial, es un sector
altamente globalizado y estratégico, ya que su participacion en los procesos de
produccion de productos fabricados en otros sectores industriales es cada vez
mayor, tal es el caso de las industrias de las comunicaciones, aeroespacial,
automotriz, electrodomeésticos, instrumentos de laboratorio, maquinaria
productiva, equipo médico, fotografico, videojuegos, entre otros. Su constante
y rapida evolucibn genera un crecimiento que permite impulsar
continuamente la productividad y eficiencia de las empresas que incorporan

estas tecnologias en sus procesos de operacion.

El mundo afronta una crisis tecnoldgica por el desabasto de circuitos
integrados derivado de diversos factores, tanto econdmicos, politicos, sociales
y ambientales. Las empresas se han visto afectadas por dicha crisis, esto ha
hecho despertar el interés en diversos sectores industriales por acceder a la
industria del diseflo y fabricacion de los circuitos integrados, por lo que resulta
de suma importancia que los futuros ingenieros de diferentes areas como la
guimica, materiales, metalurgia, electronica, mecanica, etc. conozcan la
tematica para incorporarse a esta industria, comprendiendo de mejor manera

el reto que implica este tipo de tecnologia.

El confinamiento mundial derivado de la pandemia por COVID-19 provocd un
aumento sin precedentes en la demanda de microprocesadores y circuitos
integrados de uso general, lo que colapso la industria mundial. Cientos de

fabricas que dependen de estos dispositivos retrasaron su produccion o
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cerraron temporalmente. Esta crisis puso en evidencia las debilidades de una
industria que se ha convertido en tema de seguridad nacional para los paises
mas industrializados a nivel mundial. Ademas, ha supuesto un punto de
inflexion para los Estados Unidos, que hasta épocas recientes dominaban el
mercado tecnoldgico en materia de desarrollo de circuitos integrados. En este
sentido promulgan la Ley Chips en 2022, a fin de impulsar la industria de los
semiconductores en Norteamérica (USA, Canada y México), con la intencion de
formar un bloque de desarrollo tecnoldgico en el area de los semiconductores

entre los tres paises.

Actualmente esta industria opera en un mercado altamente globalizado y cada
vez mas especializado, las estrategias de las empresas lideres en el disefio y
manufactura de productos electronicos tienen como premisa la busqueda de
costos mas bajos, tanto en diseno de procesos de manufactura como en
logistica, ademas de elevados niveles de inversion en investigacion y desarrollo
tecnoldgico, aprovechando las ventajas de competitividad que cada pais ofrece
en el mundo, por lo que se debe de aprovechar esta coyuntura para hacer de
México un polo de atraccion de inversiones en este sector, promoviendo la
generacion de recursos humanos altamente especializados, tal es el objetivo
de los programas educativos en el area de semiconductores del Tecnologico

Nacional de México.

Los retos de la industria electronica mexicana se encuentran en mantener
condiciones generales de competitividad en el pais y en reforzar los
determinantes de competitividad especificos de esta industria, que incluyen:
recursos humanos calificados, eficiencia productiva, capacidad de respuesta
rapida, inversion en investigacion y desarrollo, estabilidad politica y acceso a

fuentes de tecnologia externa.

Existen fortalezas derivadas de la experiencia en sistemas de manufactura

avanzada de mas de cuarenta anos, como la presencia de empresas lideres que
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han traido capacidades tecnologicas de proceso y de organizacion de la
produccion, pero se requiere formar ingenieros con mas énfasis, primero en el
sector de manufactura de materiales semiconductores y circuitos integrados,
por otro lado, aprovechando este punto de inflexion derivado de la iniciativa de
los Estados Unidos, iniciar con una formacion en las areas de diseno de circuitos
integrados. La ubicacion geografica de nuestro paisy los acuerdos comerciales
con los principales mercados del mundo seran de suma importancia para

lograr esta meta.

Los campos predominantes del area electronica se encuentran principalmente
en fortalecer la integracion productiva con otros paises, pero se debe transitar
hacia actividades de mayor valor agregado, aprovechando Ilos
encadenamientos con otras industrias que tienen crecimiento elevado y gran
potencial de desarrollo. Todo esto se puede lograr al incorporar los temas del

sector de los semiconductores a la actividad académica del TecNM.

Como se ha mencionado, la industria de los semiconductores es el principal
impulsor para la mayoria de los sectores industriales y ante esta perspectiva, el
Tecnoldgico Nacional de México, inicia con el proyecto de impulso a la industria
de los semiconductores, con la puesta en marcha del Diplomado en
Semiconductores, para iniciar la “socializacion” del tema entre la comunidad
académica e industrial, agregando las especialidades para los programas
educativos existentes, el programa educativo de Ingenieria en
Semiconductores, asi como los programas educativos de posgrado, que

incluyen especializacion, maestria y doctorado.
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4. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA EN
SEMICONDUCTORES ISEM-2023 244

4.1 Plan de estudios

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

RACIONAL DE MEXICO TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacién e Innovacién
Direccién de Docencia e Innovacién Educativa

Clave: ISEM-2023-244
Vigencia: Junio de 2023

PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA EN SEMICONDUCTORES
Antecedente: Certificado de Bachillerato 6 equivalente

En cumplimiento de los requisitos y criterios de formacién general establecidos en el Titulo
Segundo del Tipo de Educacién Superior, Capitulo Unico de los Niveles, Modalidades y Opciones
de la Ley General de Educacién Superior DOF 20-04-202]1, la adquisicién de conocimientos,
habilidades, capacidadesy destrezas, que se encuentran descritos en el Perfil de Egreso y Objetivo
General, asi como de los contenidos fundamentales de estudio y las secuencias indispensables
entre asignaturas que se atienden en los Programas de Asignatura, Logros Formativos a
Desarrollar en la Asignatura, Saberes, Habilidades y Destrezas Previas de Asignatura, y en la
Reticula donde se organizan las Asignaturas, se expide el siguiente plan de estudios:

Asignatura Créditos

Algebra Lineal

Amplificadores Operacionales
Andlisis Numérico

Calculo Diferencial

Célculo Integral

Calculo Vectorial

Caracterizacién Estructural
Caracterizacién Optica y Eléctrica
Circuitos Eléctricos
Comunicaciones Digitales
Desarrollo Humano y Fortalecimiento Profesional
Desarrollo Sustentable

Diodos y Transistores

Disefio con Transistores

Disero Digital con HDL
Economia

Ecuaciones Diferenciales
Electromagnetismo

Electrénica de Potencia

Fisica de Semiconductores

Fisica del Estado Sélido

Fisica Moderna

Gestién de Proyectos

Innovacién y Gestién del Conocimiento
Instrumentacion

Introduccién a la Ingenieria de Semiconductores
Logistica y Cadena de Suministro
Mediciones Eléctricas
Microcontroladores
Optoelectrénica

Probabilidad y Estadistica

Al MWW W nln|ln|lWin(aiaia oo™ (ol ionin

® TecNM junio de 2023 Paginalde2

www.tecnmunx
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et - -
S ; SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
ol EDUCAQION ! @ RACKRAL X D, TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacién
Direccion de Docencia e Innovacién Educativa

Clave: ISEM-2023-244
Vigencia: Junio de 2023

Programacién Estructurada

Programacién Visual

Quimica |

Quimica ll

Sistemas de Calidad en la Industria Electrénica
Sistemas MEMs y NEMs

Taller de Etica

Taller de Fabricacion de Circuitos Electrénicos
Taller de Investigacion |

Taller de Investigacion ||

Taller de Liderazgo Gerencial

Tecnologia de Semiconductores

Temas Selectos de Fabricacion de Semiconductores
Teorfa Electromagnética

Topicos Selectos de Fisica

Especialidad

Servicio Social

Residencia Profesional

Actividades Complementarias

S et EN G G EN FU EN EN S EN (G E S ENTRL 5

[ Total de créditos [ 260 |

Para obtener el certificado de estudios de ingenieria en Semiconductores, el estudiante debera
haber aprobado un total de 260 créditos (4,860 horas) correspondientes a los requisitos
académicos establecidos en las asignaturas y actividades académicas del plan de estudios, entre
las cuales incluird la aprobacién de las Actividades Complementarias y Servicio Social,
concluyendo dentro del periodo reglamentario.

Una vez satisfechos los requisitos anteriores, los que marcan las normas establecidas por la
Secretaria de Educacién Publica, la Ley Reglamentaria del Articulo 5° Constitucional, relativo al
Ejercicio de las Profesiones en la Ciudad de México, y comprobar los Saberes, Habilidades y
Destrezas de comunicacién oral y escrita en una lengua extranjera, asi como cumplir con los
requisitos para la titulaciéon integral, se otorgard al egresado el Titulo de Ingeniero en
Semiconductores.

Ciudad de México, junio de 2023.

Director General del Tecnolégico Naciongh

it

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
ECNOLOGICO NACIONAL
/
ke

DE MEXICO

PINECCION GENERAI

<&l’fl’ﬂ
7B
ez Lépez

7

Ramoén Jim

© TecNM junio de 2023 Pigina2de2

viww.tecnim.mx
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4.2 Objetivo del plan de estudios

El perfil general de ingreso a los programas educativos que oferta el
Tecnoldgico Nacional de México, da seguimiento para que los aspirantes

destaquen por los siguientes saberes, habilidades y destrezas:

Resuelve problemas y situaciones de la vida cotidiana a través de
procedimientos légico-matematicos basados en la aritmética, algebra,

geometria y estadistica.

Comprende su entorno a través de los aportes de las ciencias naturales y
sociales, para la atencion de problemas de su contexto desde el pensamiento

critico y perspectiva sostenible.

Comprende y se comunica correctamente en el idioma espanol, haciendo uso
de las reglas ortograficas y linguisticas basicas en su vida cotidiana y

académica.

Muestra conocimiento de si mismo y superacion personal, con las directrices
de honestidad, respeto, responsabilidad y solidaridad con orientacion ética,

promoviendo la dignidad y el desarrollo social y ambiental.

El Tecnolégico Nacional de México, érgano dependiente de la Secretaria de
Educacion Publica, plantea para el Programa Educativo de Ingenieria en

Semiconductores como objetivo general:

e Formar ingenieros competentes en el diseno y sintesis de materiales
semiconductores, componentes electronicos y circuitos integrados a través
de la investigacion y desarrollo tecnoldgico, que coadyuven al
fortalecimiento de la industria estratégica de los semiconductores de
nuestra nacion, propiciando el crecimiento de la cadena de valor, dentro de

un marco legal y sostenible con un sentido social, ético y humanista.
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Para lograrlo, los Instituto Tecnolégicos que forman parte del Tecnolégico

Nacional de México ofrecen:

e Una formacion acorde con la idea de carrera genérica que deriva en una
gran amplitud para el campo de trabajo del egresado.

e Una preparacion actualizada de los egresados, acorde con las
necesidades regionales, mediante un plan de estudios flexible que
garantice una sodlida formacion en el campo basico de la Ingenieria en
Semiconductores y que permite también profundizar o ampliar en
alguna area o campo de aplicacion especifico, para atender las distintas
demandas del entorno; su revision periddica para su actualizacion tanto
en sus contenidos como en su orientacion.

e Un programa de equipamiento permanente para contar con sistemasy
equipos necesarios, asicomo alianzas estratégicas con otras instituciones
qgue faciliten la ampliacion de la infraestructura disponible.

e Una estrecha vinculacion institucionalizada con centros de desarrollo de
ingenieria e investigacion del Sistema de Centros Publicos de
Investigacion del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y
Tecnologia, CONAHCYT, contribuyendo al desarrollo del sector
productivo del pais a través de proyectos de investigacion, desarrollo e
innovacion, asi como servicios tecnoldgicos especializados de alto nivel.

e Sistemas de apoyo para adquirir informacion actualizada y de distintas
fuentesy paises.

e El desarrollo de actividades que fomenten la creatividad en la solucion
innovadora de problemas en el ambito de Ila Ingenieria en
Semiconductores y que fortalezcan el dominio de conocimiento de las
ciencias basicas en que se apoya estos programas educativos (Eventos

Nacionales de Innovacion, concursos, congresos, ferias, etc.).
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e Un conjunto de actividades extracurriculares académicas, civicas,
culturales y deportivas que favorece una formacion integral del

estudiantado.

4.3 Perfil de egreso

Con base en el desempeno esperado para un Ingeniero en Semiconductores,
se presentan los principales rasgos que definen su perfil, bajo la forma del tipo
de actividades que desarrolla, de las habilidades indispensables para su
desempeno y de actitudes importantes para lograr los propdsitos de este

profesionista.

1. Disefnay sintetiza materiales semiconductoresy circuitos integrados para
la solucion de problemas en el entorno profesional, aplicando técnicas y
estandares nacionales e internacionales.

2. Innova y aplica tecnologia utilizando meétodos y procedimientos en
proyectos de ingenieria en semiconductores, tomando en cuenta el
desarrollo sostenible del entorno.

3. Promueve y participa en la mejora continua, aplicando normas y
estandares nacionales e internacionales, con sentido ético profesional e
incluyente, para lograr mayor eficiencia en l|a caracterizacion de
materiales y procesos de fabricacion de circuitos integrados.

4. Gestiona las actividades y recursos necesarios para la optimizacion de
procesos en la fabricacion de semiconductores y circuitos integrados.

5. Aplica los principios éticos y se comunica de manera efectiva en sus
relaciones interpersonales, para transmitir ideas y conocimientos con
responsabilidad colectiva e inclusiva en la solucion de problemas y
desarrollo de proyectos de ingenieria.

6. Ser creativo, con pensamiento critico y autocritico, emprendedor y

comprometido con su actualizacion profesional continua y autdnoma,
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para estar a la vanguardia en los cambios cientificos y tecnolégicos que
se dan en el ejercicio de su profesion, liderando equipos diversos e
inclusivos en entornos multidisciplinarios, presenciales, remotos vy
distribuidos.

7. Fundamenta, realiza y colabora en proyectos de investigacion para
desarrollar soluciones a problemas de ingenieria complejos
considerando el desarrollo sostenible y el bienestar humano.

8. Modelay simula sistemas electronicos para predecir su comportamiento
empleando conocimientos de las matematicas, ciencias naturales y los

fundamentos de la ingenieria en plataformas computacionales.

Este perfil constituye un referente muy importante para derivar las
caracteristicas fundamentales que debe presentar la formacion del estudiante,
de tal manera que su bagaje corresponda con el papel que jugara como

profesionista.
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4.4 Reticula

NACIONAL DE MEXICO.. DIRECCION DE DOCENCIA £ INNOVACION EDUCATIVA

-
EDUCACION % S I -

Ingenieria en Semiconductores
ISEM-2023-244

Residencia Profesional

T T 7 (s E
e e ] —— —— ] —— — N ————
| Actividades Complementarias | I Servicio Social |
L _ _ 5 ] L 10 1
Ciencias Basicas
Ciencias de la Ingenieria [ Especialidad |
Ingenieria Aplicada [ 30 |
Ciencias Sociales y Economico-Administrativas
Estructura Genérica gs
ialidad
Residendia Profesional ':
Servicio Social
Actividades Comolementarias.
Total de Créditos 260
A Univeridad 1200, Col. Xoco, Dd. Banito Judrez, C.P. 03330, Qudad de M. WaWhEChm. mEdocenda @ TacNM meya ds X125

Fig. 1 Reticula de Ingenieria en Semiconductores.

La reticula de Ingenieria en Semiconductores tiene la finalidad de presentar de

manera grafica la forma en que opera el plan de estudios.

Esta reticula incluye los nombres de cada una de las asignaturas, el numero de
horas de teoria y de practica que corresponden a cada una de ellas, asi como
los créditos que se le asignhan a cada una; asi mismo, apunta los espacios
correspondientes a la especialidad, servicio social, residencia profesional y

actividades complementarias.
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Las asignaturas del sector de formacidén genérica estan ubicadas con base en

relaciones temporales entre ellas.

El area de conocimiento formativa de las asignaturas se sefala en colores en la
estructura curricular, en verde para las asignaturas de las Ciencias Basicas,
ubicadas en los primeros cuatro semestres; en naranja y azul para las
asignaturas de las Ciencias de la Ingenieria e Ingenieria Aplicada
respectivamente, ubicadas a lo largo de toda la estructura reticular a excepcion
del noveno semestre; y en guinda para las asignaturas del area de las Ciencias
Sociales, Econdmico y Administrativas, distribuidas del primero al octavo

semestre, considerando en los Ultimos semestres los modulos de especialidad.

4.4.1 Clasificacion por areas de conocimiento para el plan de estudios
de ingenieria en semiconductores

Area HT | HP Horas Créditos Tot:Ltling;I:ras
Académica REEEIE Semana/semestre| SATCA académica
Calculo Diferencial 3 2 5/80 5
Calculo Integral 3 2 5/80 5
Algebra Lineal 3 2 5/80 5
Calculo Vectorial 3 2 5/80 5
» | Probabilidady 3 1 4/64 4 912
3 Estadistica
o Electromagnetismo 3 2 5/80 5
] Ecuaciones 3 2 5/80 5
E Diferenciales
2 Tépicos Selectos de 3 1 4/64 4
8 Fisica
Analisis Numérico 2 2 4/64 4
Quimicall 3 ] 4/64 4
Fisica Moderna 2 ] 3/48 3
Quimica ll 3 2 5/80 5
Introduccién a la 2 1 3/48 3
Ingenieria de
Semiconductores

21



Area HT | HP Horas Créditos Tot:Ltling;:ras
Académica FEEEE Semana/semestre| SATCA académica
Mediciones Eléctricas 2 3 5/80 5
Fisica de 3 2 5/80 5
Semiconductores
© Programacion 2 3 5/80 5
% m Estructurada 560
o 'S Circuitos Eléctricos 3 2 5/80 5
©.2  [Programacion Visual 2] 3 5/80 5
58 | Teoria 3 2 5/80 5
O £ Electromagnética
Comunicaciones 3 2 5/80 5
Digitales
A - Total de
Ar’ea‘ HT | HP Horas Créditos Horas del area
Académica Asignatura Semana/semestre| SATCA e e
Taller de Etica 0 4 4/64 4
Desarrollo  Humano 2 2 4/64 4
oo Y . 336
o0 Fortaleci
2 2 mientoProfesional
8 8 Desarrollo Sustentable 2 3 5/80 5
Taller de Investigacion | 2 2 4/64 4
Taller de Investigacion I 1 3 4/64 4
A P Total de
Acaﬁgﬁica Asignatura HT | HP Semanl:lcs,tra:‘estre C;:c':'léf bt dlerhiy
académica
" Taller de Liderazgo 0 3 3/48 3
+ 0 Gerencial
28% Innovaciény Gestiondel | O | 3 3/48 3 208
o € E Conocimiento
T ec Economia 2 1 3/48 3
O3 E
L 2 Gestion de Proyectos 1 3 4/64 4
< Total de
Area Horas Créditos -
L. q HT | HP Horas del area
Académica Asignatura Semana/semestre| SATCA académica
Temas Selectos de 3 2
© O Fabricacion de 5/80 S
20 Semiconductores
2 2 5 [ Taller de Fabricacién de 0 3 3/48 3 352
g > & | Circuitos Electrénicos
& T .0 | Logisticay Cadena de 1 3 4/64 4
-g e 9 | Suministro
% % LL | Sistemas de Calidad en 3 2 5/80 c
c§ la IndustriaElectrénica
Sistemas MEMs y NEMs 5/80 5
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Area

Total de

. . HT | HP o Créditos Horas del area
Académica Asignatura Semana/semestre, SATCA académica
Fisica del Estado Sélido 3 2 5/80 5
Tecnologia de 3 1 4/64 4
8 @ Y | Semiconductores
KT @ 1 Caracterizacion Opticay 1 3 4/64 4 352
$ 2 @ { Eléctrica
2 2 % { Optoelectronica 3] 2 5/80 5
= Y [Caracterizacion 2 2 4/64 4
Estructural
A - Total de
Ar’ea‘ - HT | HP L) Creéditos Horas del area
Académica Asignatura Semana/semestre| SATCA e
fe 3 2
18 Instrumentacion 5/80 c
q) . .
Diodos y Transistores 3 2
S8 Y 5/80 5
S o DiseAo con Transistores 3 2 560
ol © 5/80 5
<5 Amplificadores 3 2
Nl Operacionales 5/80 5
q) P . .
g % Electrénica de Potencia 5/80 c
M T =~ P
o
2 S Disefio Digital con HDL 5/80 c
° -
3 2
8 Microcontroladores 5/80 c
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4.5 Programas de asignaturas

A continuacion, se presentan los contenidos de los programas de las
asignaturas del plan de estudios de Ingenieria en Semiconductores,

clasificados por area de conocimiento:

CIENCIAS BASICAS, 912 HORAS
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:

Célculo Diferencial
ACF - 0901
3-2-5

Carrera: | Todas las Carreras

Competencia a desarrollar

Plantea y resuelve problemas utilizando las definiciones de limite y derivada de
funciones de una variable para la elaboracién de modelos matematicos aplicados.

Temario
No | Temas Subtemas
11 Los nUmeros reales.
1.2 Axiomas de los nUmeros reales.
1.3 Intervalos y su representacion grafica
1.4 Valor absoluto y sus propiedades.
1 NUmeros reales. 1.5 Propiedades de las desigualdades.
1.6 Resolucidn de desigualdades de primer y segundo
grado con una incégnita.
1.7 Resolucion de desigualdades que incluyan valor
absoluto.
2.1 Definiciéon de variable, funcién, dominioy
rango.
2.2 Funcién real de variable real y su
representacion grafica.
2.3 Funcidn inyectiva, suprayectiva y biyectiva.
2.4 Funciones algebraicas: polinomiales y racionales.
. 2.5 Funciones trascendentes: trigonomeétricas,
2 Funciones. L .
logaritmicas y exponenciales.
2.6 Funciones escalonadas.
2.7 Operaciones con funciones: adicion,
multiplicacion, divisién y composicion.
2.8 Funcioén inversa.
2.9 Funciéon implicita.
2.10 Otro tipo de funciones.
3.1 Nocion de limite.
3.2 Definicion de limite de una funcion.
3.3 Propiedades de los limites.
3.4 Calculo de limites.
3 Limites y continuidad. 3.5 Limites laterales.
3.6 Limites infinitos y limites al infinito.
3.7 Asintotas.
3.8 Continuidad en un punto y en un intervalo.
3.9 Tipos de discontinuidades.
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Derivadas.

3.1 Interpretacidon geomeétrica de la derivada.
3.2 Incrementoy razén de cambio.

3.3 Definicion de la derivada de una funcion.
3.4 Diferenciales.

3.5 Calculo de derivadas.

3.6 Regla de la cadena.

3.7 Derivada de funciones implicitas.

3.8 Derivadas de orden superior.

Aplicaciones de la
derivada.

51 Rectatangentey recta normal a una curva
en un punto.

5.2 Teorema de Rolle y teoremas del valor
medio.

5.3 Funcidén creciente y decreciente.

5.4 Maximos y minimos de una funcion.

5.5 Criterio de la primera derivada para maximosy
minimos.

5.6 Concavidades y puntos de inflexion.

5.7 Criterio de la segunda derivada para
Maximos y minimos.

5.8 Analisis de la variacion de una funcion.
Graficacion.

5.9 Problemas de optimizacién y de tasas
relacionadas.

510 Calculo de aproximaciones usando
diferenciales.

511 La regla de L'Ho6pital.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Calculo Integral
Clave de la asignatura: | ACF - 0902
SATCAT: | 3-2-5
Carrera: | Todas las Carreras

Competencia especifica de la asignatura

Aplica la definicién de integral y las técnicas de integracidon para resolver problemas de
ingenieria.

Temario

No. Temas Subtemas

1.1 Medicién aproximada de figuras amorfas.
1.2 Notacién sumatoria.

1.3 Sumas de Riemann.

1.4 Definicidn de integral definida.

Teorema fundamental | 1.5 Teorema de existencia.

del calculo. 1.6 Propiedades de la integral definida.

1.7 Funcién primitiva.

1.8 Teorema del valor intermedio.

19 Teorema fundamental del calculo.

110 Calculo de integrales definidas basicas.

2.1 Definicién de integral indefinida.
2.2 Propiedades de integrales indefinidas
2.3 Calculo de integrales indefinidas.

Métodos de 2.3.1 Directas.
2 integracioén e integral 2.3.2 Cambio de variable.
indefinida. 2.3.3 Por partes.

2.3.4 Trigonométricas.
2.3.5 Sustitucion trigonométrica.
2.3.6 Fracciones parciales.

31 Areas.
3.1.1 Area bajo la grafica de una funcion.
3.1.2 Area entre las gréficas de funciones.
3.2 Longitud de curvas.
3.3 Calculo de volumenes de soélidos de revolucion.
3.4 Integrales impropias.
3.5 Aplicaciones.

Aplicaciones de la
integral.

4.1 Definicién de sucesion.

4.2 Definiciéon de serie.
421 Finita
422 Infinita

4.3 Serie numérica y convergencia. Criterio de
la razoén. Criterio de la raiz. Criterio de la
integral.

4.4 Series de potencias.

4 Series.
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4.5 Radio de convergencia.

4.6 Serie de Taylor.

4.7 Representacion de funciones mediante la serie de
Taylor.

4.8 Calculo de integrales de funciones
expresadas como serie de Taylor.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Algebra Lineal
Clave de la asignatura: | ACF-0903
SATCAT: | 3-2-5
Carrera: | Todas las Carreras

Competencia desarrollar

Resuelve problemas de modelos lineales aplicados en ingenieria para la toma de decisiones
de acuerdo a la interpretacidn de resultados utilizando matrices y sistemas de ecuaciones.
Analiza las propiedades de los espacios vectoriales y las transformaciones lineales para
vincularlos con otras ramas de las matematicas y otras disciplinas.

Temario

No. Temas Subtemas

1.1 Definicién y origen de los nimeros
complejos.
1.2 Operaciones fundamentales con niUmeros
complejos.
1.3 Potencias de “/", mddulo o valor absoluto
de un numero complejo.
1.4 Forma polar y exponencial de un niumero complejo.
1.5 Teorema de De Moivre, potenciasy
extracciéon de raices de un numero complejo.
1.6 Ecuaciones polindmicas.

ul'n

1 NUmeros complejos.

2.1 Definicién de matriz, notacién y orden.

2.2 Operaciones con matrices.

2.3 Clasificacion de las matrices.

2.4 Transformaciones elementales por reglén.
Escalonamiento de una matriz. Ndcleo y rango de
una matriz.

2.5 Calculo de la inversa de una matriz.

2.6 Definicién de determinante de una matriz.

2.7 Propiedades de los determinantes.

2.8 Inversa de una matriz cuadrada a través
de la adjunta.

2.9 Aplicacion de matrices y determinantes.

2 Matrices y determinantes.

3.1 Definicidn de sistemas de ecuaciones
lineales.

3.2 Clasificacion de los sistemas de

. . ecuaciones lineales y tipos de solucion.

Sistemas de ecuaciones . .

3 . 3.3 Interpretacion geométrica de las
lineales. .

soluciones.

3.4 Métodos de solucién de un sistema de
ecuaciones lineales: Gauss, Gauss-Jordan, inversa
de una matrizy regla de Cramer.
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3.5 Aplicaciones.

Espacios vectoriales.

4.1 Definicién de espacio vectorial.

4.2 Definicién de subespacio vectorial y sus
propiedades.

4.3 Combinacion lineal. Independencia lineal.

4.4 Base y dimensidn de un espacio vectorial, cambio
de base.

4.5 Espacio vectorial con producto internoy
sus propiedades

4.6 Base ortonormal, proceso de ortonormalizaciéon de
Gram-Schmidt.

Transformaciones lineales

51 Definicion de transformacion lineal.

5.2 Nucleo e imagen de una transformacion
lineal.

5.3 Representacion matricial de una transformacioén
lineal.

5.4 Aplicacion de las transformaciones

lineales: reflexion, dilatacidon, contraccién y rotacion.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Calculo Vectorial
Clave de la asignatura: | ACF - 0904
SATCAT: | 3-2-5
Carrera: | Todas las Carreras

Competencia a desarrollar

Aplica los principios y técnicas basicas del calculo vectorial para resolver problemas de
ingenieria del entorno.

Temario

No. Temas Subtemas

1.1 Definicién de un vector en el planoy en el espacioy
su interpretacién geométrica.

12 Algebra vectorial y su geometria.

1 Vectores en el espacio. 1.3 Producto escalar y vectorial.

1.4 Ecuacion de la recta.

1.5 Ecuacién del plano

1.6 Aplicaciones.

2.1 Ecuaciones parameétricas de algunas curvas planasy
su representacion grafica.

2.2 Derivada de una curva en forma
parameétrica.

Curvas planas,
ecuaciones

2 arameétricas
P Y 2.3 Tangentes a una curva.
coordenadas . .
2.4 Areay longitud de arco.
polares.

2.5 Curvas planasy graficaciéon en coordenadas polares.
2.6 Calculo en coordenadas polares.

3.1 Definiciéon de funcién vectorial de una
variable real.

3.2 Limitesy continuidad de una funcién
vectorial.

3.3 Derivada de una funcién vectorial.

3.4 Integraciéon de funciones vectoriales.

3.5 Longitud de arco.

3.6 Vectores tangente, normal y binormal.

3.7 Curvatura.

3.8 Aplicaciones.

Funciones vectoriales de
3 una
variable real.

4.1 Definicién de una funcién de varias

variables.
4.2 Grafica de una funcién de varias variables.
Funciones reales de 4.3 Curvas y superficies de nivel.
4 varias 4.4 Limite y continuidad de una funcién de
variables. varias variables.

4.5 Derivadas parciales.
4.6 Incrementos y diferenciales.
4.7 Regla de la cadena y derivada implicita.
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4.8 Derivadas parciales de orden superior.
4.9 Derivada direccional y gradiente.
4.10 Valores extremos de funciones de varias variables

Integracion multiple.

51 Calculo de areas e integrales dobles.

5.2 Integrales iteradas.

5.3 Integral doble en coordenadas rectangulares.

5.4 Integral doble en coordenadas polares.

5.5 Integral triple en coordenadas
rectangulares. Volumen.

5.6 Integral triple en coordenadas cilindricas y esféricas.

5.7 Campos vectoriales.

5.8 La Integral de linea.

5.9 Divergencia, rotacional, interpretacién geométricay
fisica.

510 Teoremas de integrales. Aplicaciones.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL
Carrera:

Probabilidad y Estadistica
AEE-1051
3-1-4

Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electromecanica,

Ingenieria Electrénica, Ingenieria Aeronautica
Ingenieria en Semiconductores

e

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Conoce y aplica los conceptos de probabilidad y estadistica como una herramienta en la
solucion de problemas de ingenieria e investigacion y analiza e interpreta datos para
implementar sistemas de control y evaluacién de informacidén estadistica en la ingenieria

y el mantenimiento.

Temario

No. | Temas

Subtemas

1 Estadistica descriptiva.

1.1 Poblacién y muestra aleatoria.

1.2 Obtencidn de datos estadisticos.

1.3 Medidas de tendencia central.

1.4 Medidas de dispersion.

1.5 Tabla de distribucién de frecuencias.
1.6 Cuantiles.

1.7 Graficos.

1.8 Cajasy alambres.

1.9 Diagrama de Pareto.

110 Uso de software.

2 Probabilidad

2.1 Probabilidad de eventos.

2.2 Espacio muestral.

2.3 Ocurrencia de eventos.

2.4 Permutaciones y combinaciones

2.5 Diagramas de arbol.

2.6 Axiomas de probabilidad.

2.7 Teorema de Bayes

2.8 Independencia y probabilidad condicional.

Funciones de distribucién
3 de
probabilidades

3.1 Variables aleatorias y su clasificacion.

3.2 Distribuciones de probabilidad discretas
3.3 Distribucion Hipergeométrica.

3.4 Distribucion de Poisson.

3.5 Distribuciones de probabilidad continua.
3.6 Distribucion t.

3.7 Distribucion Chi-cuadrada.

3.8 Distribucion F.

3.9 Esperanza matematica.

4 Estadistica inferencial

4.1 Inferencia estadistica.
4.2 Muestreo estadistico.
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4.3 Estimadores.

4.4 Estimacioéon puntual.

4.5 Estimacioén por intervalo.

4.6 Errores tipo |y Il

4.7 Contraste de hipoétesis unilateral y bilateral

Regresion y correlacion.

51 Control de calidad.

5.2 Diagrama de dispersion.

5.3 Regresion lineal simple.

5.4 Correlacion.

5.5 Determinacioén y analisis de los coeficientes de
correlacién y de determinacion.

5.6 Distribucion normal bidimensional.

5.7 Intervalos de confianza y pruebas para el
coeficiente de correlacion.

5.8 Errores de medicion
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:

SATCAI:
Carrera:

Electromagnetismo

AEF-1020

3-2-5
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria
Mecanica, Ingenieria Bioguimica, Ingenieria

Electrénica, Ingenieria en Nanotecnologia, Ingenieria
en Energias Renovables, Ingenieria Biomédica,
Ingenieria Aeronautica e Ingenieria en
Semiconductores.

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Aplica e interpreta los conceptos basicos de las leyes y principios fundamentales del
electromagnetismo para la solucién de problemas reales.
Investiga los conceptos basicos que le permitan reconocer, comprender e identificar

fendmenos electromagnéticos.

Distingue y establece una relacidn entre los conceptos basicos adquiridos y el
comportamiento de circuitos eléctricos construidos a partir de elementos pasivos.

Temario

No. | Temas

Subtemas

1 Electroestética

1.1 La carga eléctrica.

1.2 Conductores y Aislantes Eléctricos.
1.3 Interaccion Eléctrica.

1.4 El campo Eléctrico.

1.5 La Ley de Gauss.

2 Energia Electroestatica

2.1 Energia Potencial Electrostatica.

2.2 Potencial electrostatico.

2.3 Capacitancia.

2.4 Capacitores en serie, paralelo y mixtos
2.5 Dieléctricos en Campos Eléctricos.

2.6 Momento Dipolar Eléctrico.

2.7 Polarizacion Eléctrica.

3 Corriente Eléctrica

3.1 Definicion de Corriente Eléctrica.

3.2 Vector Densidad de Corriente.

3.3 Ecuacion de Continuidad.

3.4 Ley de Ohm.

3.5 Resistencias en serie, paralelo y mixtos.
3.6 Ley de Joule.

3.7 Fuerza Electromotriz (fem).

3.8 Leyes de Kirchhoff.

3.9 Resistividad y efectos de la Temperatura.
3.10 Circuito R-C en Serie.

4 El campo magnético

4.1 Interaccién Magnética.
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4.2 Fuerza Magnética entre Conductores.

4.3 Ley de Biot-Savart.

4.4 ey de Gauss del Magnetismo.

45 Ley de Ampere.

4.6 Potencial Magnético.

4.7 Corriente de desplazamiento (término de Maxwell)

Induccion
Electromagnética

51 Deduccién de la Ley de Induccidon de Faraday.
5.2 Autoinductancia.

5.3 Inductancia Mutua.

5.4 Inductores en Serie, Paralelo y Mixtos.

5.5 Circuito R-L.

5.6 Energia Magnética.

Propiedades Magnéticas
de la Materia

6.1 Magnetizacion.

6.2 Intensidad Magnética.

6.3 Constantes Magnéticas.

6.4 Clasificacidon Magnética de los Materiales.
6.5 Circuitos Magnéticos.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL
Carrera:

Ecuaciones Diferenciales
ACF-0905

3-2-5

Todas las carreras

Competencia a desarrollar

Aplica los métodos de solucidn de ecuaciones diferenciales ordinarias para resolver
problemas que involucran sistemas dindmicos que se presentan en la ingenieria.

Temario

No. Temas

Subtemas

Ecuaciones diferenciales
1 ordinarias
de primer orden.

11

12

Teoria preliminar.

1.1.1 Definiciones (Ecuacién diferencial,
orden, grado, linealidad)

1.1.2 Soluciones de las ecuaciones
diferenciales.

1.1.3 Problema de valor inicial.

1.1.4 Teorema de existencia y unicidad.
Ecuaciones diferenciales ordinarias.
1.2.1 Variables separables y reducibles.
1.2.2 Homogéneas.

1.2.3 Exactas.

1.2.4 Lineales.

1.2.5 De Bernoulli.

1.3 Aplicaciones.

Ecuaciones diferenciales
2 lineales
de orden superior.

2.1

22

2.3

Teoria preliminar.
2.1.1 Definicién de ecuacion diferencial de
orden n.
2.1.2 Problemas de valor inicial.
2.1.3 Teorema de existencia y unicidad.
2.1.4 Ecuaciones diferenciales lineales
homogéneas.

2.1.4.1 Principio de superposicion.

2.1.5 Dependencia e independencia lineal.

Wronskiano.

2.1.6 Soluciéon general de las ecuaciones

diferenciales lineales homogéneas.
2.1.6.1 Reduccion de orden.

Solucion de ecuaciones diferenciales

lineales homogéneas de coeficientes

constantes.

2.2.1 Ecuacién caracteristica de una ecuacion

diferencial lineal de orden superior.
Solucién de las ecuaciones diferenciales
lineales no homogéneas.
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2.3.1 Método de los coeficientes
indeterminados.
2.3.2 Variacién de parametros.
2.4 La ecuacion diferencial de Cauchy-Euler.
2.5 Aplicaciones.

Transformada de Laplace.

3.1 Teoria preliminar.
3.1.1 Definiciéon de la transformada de
Laplace. Propiedades.
3.1.2 Condiciones suficientes de existencia
para la transformada de una funcién.
3.2 Transformada directa.
3.3 Transformada inversa.
3.4 Funcidon escaldén unitario.
3.5 Teoremas de traslacion.
3.6 Transformada de funciones multiplicadas por tn, y
divididas entre t.
3.7 Transformada de una derivada y derivada de una
transformada.
3.8 Teorema de convolucioén.
3.9 Transformada de una integral.
3.10 Transformada de una funcién periédica.
311 Transformada de la funcién delta de
Dirac.
312 Aplicaciones

Sistemas de
ecuaciones diferenciales
lineales.

4.1 Teoria preliminar.

4].1. Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales.

4.1.2. Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales
homogéneos.
4.1.3. Solucién general y solucién particular de

sistemas de ecuaciones diferenciales lineales.

4.2 Métodos de solucién para sistemas de ecuaciones
diferenciales lineales.

4.3 Método de los operadores.

4.4 Utilizando la transformada de Laplace.

3.13 Aplicaciones.

Introduccién a las
series de Fourier.

51 Teoria preliminar.
5.2 Series de Fourier.
5.2.1 Series de Fourier en cosenos, senos y de medio
intervalo.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL
Carrera:

Toépicos Selectos de Fisica
SEE-2330

3-1-4

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Modela y plantea ecuaciones o sistemas de ecuaciones que describen el comportamiento

de sistemas fisicos, ademas, comprende y aplica el analisis dimensional
planteamiento adecuado de dichas expresiones matematicas.

Comprende y relaciona conceptos de sistemas oscilatorios que le permitirdn inferir y

explicar cdbmo funcionan los sistemas de telecomunicacion.

Identifica y relaciona conceptos fundamentales de la fisica clasica con el comportamiento

de sistemas fisicos basados en la ley de la conservacién de la materia y la energia.

para un

Temario

No. Temas

Subtemas

1 Conceptos
fundamentales

11

12
1.3
1.4
1.5

1.6

Estandares de longitud, masa y tiempo
Materia y construccién de modelos
Analisis dimensional

Conversion de unidades

Estimaciones y calculos de orden de
magnitud

Cifras significativas

2 Fluidos

2.1

Estatica de los fluidos profundidad

2.1.1. Conceptos y propiedades de los fluidos.
2.1.2 Presién. Variaciéon de la presiéon con la
profundidad

2.2 Ecuacién de la hidrostatica.
2.3 Principio de Arquimedes.

2.3.1. Empujes sobre superficies y cuerpos
sumergidos.

2.4 Efectos de la tension superficial.
2.5 Dinamica de los fluidos.

2.5.1. Definiciones y caracteristicas del
movimiento de los fluidos

3 Ondas

3.1

Ondas viajeras.

3.1.1. Tipos de Onda. Caracteristicas.

3.1.2. Ondas viajeras unidimensionales.
3.1.3. Ondas senoidales. Transferencia de
energia.

3.1.4. Velocidad de onda y variables basicas
del movimiento ondulatorio.

3.2 Ondas sonoras.

3.2.1. Rapidez y propagacién de ondas
longitudinales.

3.2.2. Intensidad del sonido.

3.2.3. Efecto Doppler.
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3.3 El principio de superposicion.
3.3.1. Interferencia de ondas senoidales
3.4 Ondas estacionarias.
3.4.1. Ondas estacionarias en columnas de aire.
3.4.2. Resonancia.
3.5 Ondas transversales en una cuerda.
3.5.1. Ecuacidén de onda de la cuerda vibrante.
3.6 Pulsaciones

Introduccién a la
termodindmica

41 Ley cero de la termodinamica.
4.1.1. Temperatura.
4.2 Escalas de temperatura.
4.3 Expansion térmica de sélidos y liquidos.
4.4 Primera ley de la termodinamica.
441 Sistemas cerradosy abiertos.
442 Interacciones: calory trabajo.
443 Capacidad calorifica y calor especifico.
444 Energiainternay entalpia.
4.5 Modelo de gas ideal.
451. Céalculo de trabajo y de propiedades en
Procesos.
4.6 Segunda ley de la termodinamica.
4.6.1.Entropia.
4.6.2. Maquinas térmicas. Ciclo de Carnot.
4.6.3. Potenciales termodinamicos.
Relaciones de Maxwell.

4.6.4. Ecuaciones generales para el cambio entropia
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL
Carrera:

Analisis Numeérico

SEC-2301

2-2-4

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Aplica los métodos numeéricos en la solucién de problemas de calculo de ingenieria en
semiconductores, empleando herramientas computacionales para obtener resultados y

elaborar rutinas que muestren su representacién grafica para su analisis.

Temario
No. | Temas Subtemas
1 Introduccion. 11 Problemas matematicos y sus soluciones

1.2 Importancia de los métodos numéricos
1.3 Tipos de errores

1.3.1 Definicion de error

1.3.2 Error por redondeo

1.3.3 Error por truncamiento

1.3.4 Error numeérico total

1.3.5 Errores humanos
1.4 Uso de herramientas computacionales

2 Solucién de Ecuaciones
Algebraicas.

2.1 Teoria de un método iterativo

2.2 Raiz de una ecuacioén

221 Fundamento matematico
Métodos de intervalo

2.31 Método de biseccidén

2.3.2 Método de falsa posicion
Métodos de punto fijo

2.41 Método de aproximaciones sucesivas
2.4.2 Método de la secante

2.4.3 Método de Newton-Raphson
Division sintética

Uso de herramientas computacionales

2.3

2.4

25
26

3 Interpolacién

31 Interpolacion
3.1.1 Polinomios de interpolacién con diferencias
divididas de Newton
3111 Interpolacion lineal
3.1.1.2 Interpolacién cuadratica
312 Polinomios de interpolacién de Lagrange
Regresion de minimos cuadrados
321 Algoritmo de minimo cuadrado
3.2.2 Regresion lineal
3.2.3 Regresion Polinomial
3.2.4 Regresion lineal Multiple
Uso de herramientas computacionales

32

3.3
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Diferenciacién e
integracion numeérica

4.1 Derivacion numeérica

411 Derivacion de polinomios de Lagrange
42 Integracién numeérica

421 Método del trapecio

422 Meétodo de Simpson

423 Integracién de Romberg

4.2.4 Método aleatorio
4.3 Integracion multiple Uso de herramientas

computacionales.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Quimica |
Clave de la asignatura: | SEE-232]

SATCALL | 3-1-4
Carrera: | Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Relaciona las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias con los conceptos
fundamentales de |la estructura atdmica y la forma en que los atomos interactdan entre si
para la formacién de compuestos.

Utiliza los conceptos de la quimica para efectuar y comprender experimentos en el

laboratorio.

Temario

No.

Temas

Subtemas

Elementos quimicos y su
clasificacion

1.1
1.2.

1.3.

Modelos de la estructura atémica.
Caracteristicas de la clasificacion periédica
moderna de los elementos.

1.2.1. Tabla periédica larga y tabla cuantica.
Propiedades atdmicas y su variacion periddica.
1.3.1. Carga nuclear efectiva.

1.3.2. Radio atdmico, radio covalente, radio idnico.
1.3.3. Energia de ionizacién.

1.3.4. Afinidad electrénica.

1.3.5. NUmero de oxidacion.

1.3.6. Electronegatividad.

Enlaces quimicos

2.1

22

2.3

Introduccion.

211 Concepto de enlace quimico.

2.1.2 Clasificacion de los enlaces quimicos.

213 Aplicacionesy limitaciones de la regla del
octeto.

Enlace covalente.

2.21 Teorias para explicar el enlace covalente y sus
alcances.

2.2.2 Teorias del enlace de Valencia.

2.2.3 Hibridacién y geometria molecular.

2.2.4 Teoria del orbital molecular.

Enlace idnico.

2.31 Formaciény propiedades de los compuestos

idnicos.

2.3.2 Redes cristalinas.

2.33 Estructura.

2.3.4 Energia reticular.

2.35 Enlace metalico
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Reacciones quimicasy
estequiometria

3.1 Clasificacion de las reacciones.
3.2 Balanceo de reacciones quimicas.
3.3 Leyes estequiométricas.
3.31Unidades de medida usuales en
estequiometria.

Soluciones

41 Soluciones.
411 Definicion de solvente, soluto.
412 Tipos de soluciones.
4.2 Concentracion.
4.3 Expresion cualitativa y cuantitativa de la
concentracién.

431 Calculos de relacion peso-peso, relacién peso-

volumen, Molaridad, Molalidad, Normalidad,
Formalidad
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL
Carrera:

Fisica Moderna
AER-23-110
2-1-3

Ingenieria Eléctrica e Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Comprende los conceptos basicos de las leyes y principios fundamentales de la Optica y

Fisica Moderna para aplicarlos en problemas del ambito profesional.

Temario
No. | Temas Subtemas
1 Optica 1.1 Naturalezay propagaciéon de la luz

1.2 Velocidad de la luz

1.3 Dualidad onda particula

1.4 Leyes de reflexion y refraccidon
1.5 Reflexion interna total

1.6 Dispersiéony polarizacién

1.7 Principio de Huygens

2 | Optica geométrica

2.1 Imagenes formadas por espejos.
2.2 Imagenes formadas por refraccion.
2.3 Lentes delgadas.

2.4 Aplicaciones

3 Interferencia y difracciéon

31 Concepto de interferencia.

3.2 Experimento de la doble rendija de Young.
3.3 Cambio de fase por reflexion.

3.4 Difraccion de ondas luminosas.

3.5 Polarizacion de ondas luminosas.

3.6 Aplicaciones

4 Teoria cuantica.

41 Hipdtesis de Planck, Radiacidon de cuerpo negro.
4.2 Modelo atomico de Bohr.

43 Fotonesy ondas electromagnéticas.

4.4 Propiedades ondulatorias de particulas.

4.5 Principio de incertidumbre.

4.6 Postulados de la mecanica cuantica.

477 Aplicaciones

5 Fisica nuclear

51 Conceptos basicos.
5.2 Radioactividad.

5.3 Reacciones nucleares.
5.4 Fisién nuclear.

5.5 Fusién nuclear.

5.6 Aplicaciones
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Quimica ll

SEF-2322

3-2-5

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Analiza los conceptos de quimica cuantica y la formacién de estructuras cristalinas en los
sélidos, metales y semiconductores para determinar sus aplicaciones.

Temario
No. | Temas Subtemas
1 Teoria cuantica. 11 El dtomoy sus particulas subatémicas.

111 Rayos catédicos y rayos anddicos.
11.2 Radiactividad.
1.2 Base experimental de la teoria cuantica.
121 Teoria ondulatoria de la luz.
1.2.2 Radiacién del cuerpo negro y teoria de Planck.
1.2.3 Efecto fotoeléctrico.
1.2.4 Espectros de emisiéon y series espectrales.
1.3 Teoria atdbmica de Bohr.
131 Teoria atdmica de Bohr-Sommerfeld.
1.4 Teoria cuantica.
141 Principio de dualidad. Postulado de De
Broglie.
142 Principio de incertidumbre de
Heisenberg.
1.4.3 Ecuaciéon de onda de Schrodinger.
1.4.31 Significado fisico de la funcién de

onda Y2
1.4.3.2NUmeros cuanticos y orbitales atédmicos.
1.5 Distribucién electrénica en sistemas

polielectrénicos.

151 Principio de Aufbau o de construccion.

1.5.2 Principio de exclusion de Pauli.

1.5.3 Principio de maxima multiplicidad de Hund.

1.5.4 Configuracion electrénica de los elementos y
su ubicacion en la clasificacion
periddica.

1.5.5 Principios de radiactividad.

1.6 Aplicaciones tecnoldgicas de la emisidon electrénica
de los atomos
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Introduccién a la quimica
del estado
solido

2.1 Estados de la materia.

2.2 Sdlidos cristalinos y amorfos.

2.3 Diagramas de fases.

2.4 Modelos estructurales simples:
Empaquetamientos compactos y huecos.

2.5 Estructuras tipo.

2.6 Planos cristalograficos.

2.7 Indices de Miller.

2.8 Direcciones de celda.

2.9 Notaciones de planos.

2.10 Ley de Schmidt

Enlaces en metales vy
semiconductores.

31 Radios metalicos.
3.2 Enlace en metales y semiconductores.
3.3 Conductividad eléctrica y resistividad.
3.4 Teoria de bandas de metalesy aislantes.
3.5 Nivel de Fermi.
3.6 Teoria de bandas de semiconductores.
3.7 Semiconductores.
371 Semiconductores intrinsecos.
3.7.2 Semiconductores extrinsecos (tipo n-y p).
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Introduccion a la Ingenieria de Semiconductores
Clave de la asignatura: | SER-2315
SATCALT: | 2-1-3
Carrera: | Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Comprende la importancia de la Ingenieria en Semiconductores en el desarrollo de nuevas
tecnologias, asi como las normas en el desarrollo de la profesion.

Temario

No. Temas Subtemas

1. Dinamica del Desarrollo 11  Elyo personal y el yo profesional. Tu mision

Personal y Profesional. personal y Profesional.

1.2 Conceptoy caracteristicas del ingeniero en
semiconductores (IS).

1.3 Conjuncién de saberes y habilidades del IS

1.4 Campo de accidn del ingeniero en
Semiconductores

1.5 Identidad e imagen personal y profesional.

1.6 Sery deber ser de la practica profesional del IS.

1.7 Plan deviday carreradel IS

2. Estudio del desarrollo de 2.1 Historia, desarrollo y estado actual de la
su profesidon y su estado Ingenieria en Semiconductores.
actual 2.2 Los ambitos del desarrollo de la profesion en el
contexto social, solidario y econdmico.
2.3 Las practicas predominantes y emergentes de la IS
en el contexto local, nacional e internacional

3. Marco Teodrico—juridicode | 3.1 Criterios para una profesion

la profesion del Ingeniero | 3.2 Perfil profesional.

en Semiconductores 3.3 Dimensiones legales del ejercicio profesional.

3.4 Jurisprudencia que rige el ejercicio de las
profesiones en México (Ley Reglamentaria del
Articulo 50. Constitucional).

3.5 Etica profesional.

3.6 Articulo 123 Constitucional.

3.7 Ley Federal del Trabajo.

4, Cadena de Valor de los 4.1 Introduccién a los Semiconductores.
Semiconductores 4.2 Introduccidn a la fabricacién de materiales
semiconductores y circuitos integrados.
4.3 Introduccidn al disefo de circuitos integrados.
4.4 Tecnologias emergentes.
4.4 Desarrollo de nuevos materiales

semiconductores.
4.4.2 Nuevas tecnologias de fabricacion.
4.43 Arquitecturas de procesamiento y sistemas
embebidos.
4.5 Topicos selectos de nuevas tecnologias.
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CIENCIAS DE LA INGENIERIA, 560 HORAS
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Mediciones Eléctricas

AED-23111

2-3-5

Ingenieria Electrénica e Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Conoce los conceptos basicos de medicidn, utilizar los instrumentos para la medicidn y el
analisis de sefales provenientes de circuitos eléctricos reales, simular y disehar modelos
esquematicos de circuitos impresos.

Temario
No. | Temas Subtemas
11. Sistema de unidades, patronesy calibracion.
1 Conceptos basicos 1.2. Concepto de medida.
1.3. Precision, exactitud y sensibilidad.
1.4. Errores en medicionesy su reduccion.
1.5. Tipos de corriente eléctrica.
1.6. Formas de onda.
1.7. Frecuencia, periodoy amplitud.
1.8. Valor promedio, valor maximo, valor pico a pico y
valor eficaz.
19. Normas de seguridad en Ila medicion de
variables eléctricas.
2.1 Evaluacién y comparacion de medidores
2 Instrumentos basicos y analogicos y digitales.
avanzados 211 Voltimetro.
212 Amperimetro.
213 Ohmetro.
2.2 Operar y manejar los medidores analdégicos vy
digitales en la medicién de corriente y voltaje de c.a.y
c.d.
2.3 Funcionamiento, operacién y aplicaciéon de otros
instrumentos.
2.31 Generador de senales.
2.3.2 Osciloscopio analégico y digital.
3 Medicién de pardmetros | 3.1 Mediciony prueba de dispositivos y elementos.
3.1.1 Resistencias.
3.1.2Inductancia y capacitancia.
3.1.3 Mediciones con puentes.
3.1.4Prueba de dispositivos semiconductores.
3.2 Mediciéon de potencia y energia.
3.2.1 Potenciay energia en c.d.
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3.2.23. Potenciay energia en c.a.

3.3 Efectos de carga de los instrumentos en las ediciones.
3.3.1 Impedancia de los instrumentos de medicidn.
3.3.2Sondas o puntas de prueba

Instrumentos especiales
y virtuales

41 Analizador de estados légicos.
4.2 Analizador de espectros.
4.3 Equipos especiales de medicion.
431 Graficadores.
432 Trazador de curvas.
433 Luxdmetro.
4.3.4 TacOmetro.
435 Medidores de campo magnético.
4.3.6 Analizador de Fourier
4.4 |Introduccidn al manejo de instrumentos virtuales

Disefno y elaboracién de
tarjetas de circuitos
impresos

51 Introduccién a los circuitos impresos.

5.2 Disefo de PCB mediante software.

5.3 5.3 Técnicas basicas para la construcciéon de circuitos
impresos.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL

Carrera:

Fisica de Semiconductores
SEF-2310

3-2-5

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Comprende el principio de operacién de los dispositivos semiconductores desde la
perspectiva de su construccion y régimen de operacidon para su aplicacion en el disefio de

circuitos electrénicos.

Temario

No. | Temas

Subtemas

Introduccién a la fisica del
semiconductor

11. Propiedadesy crecimiento de cristales
semiconductores.
1.1.1. Dopado.

1.2. Atomosy electrones.

1.3. Bandas de energia y portadores de carga en
semiconductores.

1.4. Portadores en exceso.

2 Unién P-N

2.1 Unién P-N en estado de equilibrio.

211 Potencial de contacto.

212 Campo eléctrico.

213 Zonas de vaciamiento.

214 Carga almacenada.

215 Capacitancia de difusidny transicion.
2.2 Condiciones de polarizacion.

2.21 Efecto de potencial de barrera.

2.2.2 Polarizacion directa.

2.2.3 Polarizacion inversa.

2.2.4 Caracteristicas de corriente — voltaje.
2.3 Fendmenos de ruptura.

2.31 Ruptura por multiplicaciéon o avalancha.

2.3.2 Ruptura Zener.
2.4 Unién metal-semiconductor.

2.4.1 Barrera Schottky.

2.4.2 Contactos rectificadores y Shmicos.

3 Dispositivos de union.

3.1 Diodos.
311 Diodo.
312 Diodo Zener.
313 Diodo Tunel.
31.4 Diodo varactor.
315 Diodo PIN.
316 Diodo Schottky.
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3.1.7 Diodo Avalancha.
3.1.8 Fotodetectores.
319 Fotoemisores.

Transistores de unién
bipolar

4.1 Transistor BJT.
411 Construccion del Transistor BJT (Oblea)
412 Parametros de corriente (alfa y beta); corriente

de fuga.

413 Funcionamiento del transistor bipolar BJT.
4.4 Curvas caracteristicas y regiones de operacion.
415 Configuraciones basicas (BC, EC, CC).
4.6 Aplicaciones basicas.

Transistores de efecto de
campo

51 Transistor FET
511 Construcciéon del Transistor FET (Oblea)
512 Parametros eléctricos (VP, VGS, IDSS, ID,

transconductancia).

5.2 Funcionamiento del JFET.

5.3 Funcionamiento del MOSFET de empobrecimientoy
de enriguecimiento

5.4 Configuraciones basicas del MOSFET.

5.5 Aplicaciones basicas.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:

Programacioén Estructurada
SED-2319
2-3-5

Carrera: | Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Disefna algoritmos y desarrolla programas de aplicacién en modo de consola, utilizando
un lenguaje de programacioén de alto nivel mediante el paradigma de la programacioén
estructurada, para su aplicaciéon en la solucién de problemas propios de la ingenieria.

Temario

No Temas Subtemas

1.1 Clasificacién de los lenguajes de programacion.
1.2 Diseno de algoritmos
1.2.1 Pseudocddigo.
1.2.2 Diagramas de flujo.
1.2.3 Uso de programas de simulacién de
pseudocddigo y diagramas de flujo.
1.3 Compiladores en lenguajes de alto nivel.

1 Fundamentos de
programacion

2 | Elementos del lenguaje 2.1 Introduccién al entorno de programacion.
de programacion 2.2 Estructura basica de un programa.
221 Comentarios.
2.2.2 lIdentificadores.
2.2.3 Palabras reservadas.
2.2.4 Clases.
225 Tipos de datos.
2251 Simples.
2.2.52 Compuestos.
2.2.6 Variablesy Constantes.
2.2.7 Atributos.
2.2.8 Operadores.
2.2.81 Aritméticos.
2.2.8.2 Loégicos.
2.2.8.3 De comparacion.
2.2.8.4 De desplazamiento.
2.29 Manejo de cadena de caracteres.




Estructuras de control

31

32

3.3

Estructuras de condiciéon

311 IF

312 IF/ELSE

313 IF/ELSIF

Estructuras de repeticion.

321 WHILE

322 WHILE

323 FOR

Estructura de multiple seleccion.

331 SWITCH./CASE

3.32 3.4 Formulaciéony aplicacion de algoritmos
utilizando estructuras de control.

Arreglos

4.

4.2

4.3

44

Definicidén e importancia de los arreglos en la
programacion.

Declaraciéon de arreglos.

4.2.1 Vectores.

4.2.2 Matrices.

Lectura y escritura de arreglos.

431 Vectores.

432 Matrices.

Operaciones con arreglos.

Funciones

51
52
53

5.4

Estructura de la funcioén.

Llamado o invocacién de una funcién.
Uso de funciones con parametros.
531 De entrada.

5.3.2 De salida.

Funciones externas.

541 Del usuario.

5472 De bibliotecas.

Uso de puertos de
comunicacion

6.1 Tipos de puertos de comunicacion.
6.2 Especificaciones de los puertos de comunicaciéon

serie y paralelo.

6.2.1 Lecturay escritura de datos a través de un
puerto de comunicacion (RS-232, USB,
Bluetooth o WiFi)
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Circuitos Eléctricos

SEF-2303

3-2-5

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Analiza, simula e implementa circuitos eléctricos de corriente directa y alterna con
elementos pasivos y activos lineales (fuentes lineales) para su aplicacidon en sistemas

eléctricos y electrénicos.

Temario
No. | Temas Subtemas
1 Conceptos basicos de 1.1 Elementos de circuitos basicos
circuitos 1.2 Leyes fundamentales
Eléctricos 1.2.1 Ley de Ohm
1.2.2 Leyes de Kirchhoff
1.3 Divisor de corriente y divisor de voltaje
1.4 Simplificacidon de circuitos serie, paralelo, serie-paralelo
y transformaciones estrella - delta.
1.5 Implementacion fisica y Simulacion de circuitos
basicos con software.
2 Técnicas de andlisis de 2.1 Analisis de mallas y nodos

circuitos de CD

2.2 Transformacién de fuentes
2.3 Teorema de superposicion
2.4 Teorema de Theveniny Norton.
2.5 Teorema de maxima transferencia de potencia.
2.6 Simulacién de circuitos resistivos
2.7 Inductanciay capacitancia
2.7.1 Circuitos RLC serie y paralelo
2.8 Analisis de transitorios de circuitos RL.
2.9 Analisis de transitorios de circuitos RC.
2.10 Analisis de transitorios de circuitos RLC.
211 Simulacién de circuitos RL, RCy RLC

3 Técnicas de analisis de
circuitos de CA

3.1 Caracteristicas de la onda senoidal

3.2 Concepto de fasor y diagramas fasoriales

3.3 Concepto de impedancia y admitancia.

3.4 Analisis de mallas y nodos

3.5 Teorema de superposicion.

3.6 Teorema de Theveniny Norton

3.7 Teorema de maxima transferencia de
potencia

3.8 Simulacion de circuitos de CA.
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Analisis de potencia de
circuitos
monofasicos y trifasicos

4.

4.2

4.3

44
45

Potencia monofasica compleja (potencia Media,
potencia reactiva, potencia aparente).

Factor de potencia, tridngulo de potencias y
correccion del factor de potencia.

Andlisis de redes eléctricas por el método de
potencias.

Fuente trifasica

Cargas delta y estrella
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Programacion Visual
SED-2320

2-3-5
Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Desarrolla programas de aplicaciéon con interfaces graficas de usuario a partir del
conocimiento de los elementos basicos que faciliten la interaccién entre hombre, sistemas

y dispositivos electrénicos.

Temario

No.

Temas

Subtemas

]

Introduccién a la
programacion
visual

11

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

Aplicaciones visuales.

Introduccidén a la programacién orientada a objetos.
Introduccidén a la programaciéon orientada a eventos.
Interacciéon persona-ordenador.

Experiencia de usuario.

1APIs, Frameworks, IDEs y bindings.

Elementos basicos de las
interfaces graficas de
usuario.

2.1

22

2.3

Introduccién al desarrollo de interfaces graficas de
usuario.

Objetos basicos de interfaz grafica:

211 Manejo de texto.

212 Botones.

213 Barras de desplazamiento.

214 Listas desplegables.

215 Cajas de verificacion.

216 Cuadros de imagenes.

Disefo de interfaces utilizando objetos basicos.

Elementos avanzados de
las

interfaces graficas de
usuario.

3.1

3.2

3.3
3.4

Aplicaciéon de objetos avanzados

311 Mendus.

3.1.2 Cajas de dialogo.

3.1.3 Controles de rango.

3.1.4 Temporizadores.

3.1.5 Barras de progreso.

3.1.6 Cuadros de dialogo predefinidos.

3.1.7 Otros.

Disefo de interfaces graficas de usuario utilizando
objetos avanzados.

Organizacién y visualizacidon de datos.
Asistentes para el desarrollo de
interfaces.
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Desarrollo de interfaces | 4.1 Introduccién a la programacién de puertos con
graficas interfaces visuales.
de usuario aplicadas a 4.2 Desarrollo de aplicaciones con interfaces graficas de
puertos. usuario con conectividad a puertos seriales y/o
paralelo.
Desarrollo de 51 Desarrollo de aplicaciones de interfaces graficas en la
aplicaciones. adquisiciéon de datos digitales y analdgicos.
52 Desarrollo de interfaces graficas aplicadas a sistemas
de control.
5.3 Desarrollo de aplicaciones de interfaces graficas de
usuario aplicadas a procesos locales y remotos.
5.4 Manejo basico de base de datos con aplicacion a

sistemas electrénicos
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Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Teoria Electromagnética
Clave de la asignatura: | AEF-23113
SATCATI | 3-2-5
Carrera: | Ingenieria Electronica e Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura
Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Aplica las leyes electromagnéticas para analizar, identificar y evaluar los parametros para el
funcionamiento y operacidn de Lineas de Transmisiéon, Guias de Onda y Antenas. Calcula
acoplamientos para Lineas de Transmisidn, guias de onda y disefia antenas.

Temario
No. [Temas Subtemas
1 Ecuaciones de Maxwelly 1.1 Introduccién a la electrostatica y magnetostatica
Propagacién de las desde un enfoque histérico para deducir las
ondas Electromagnéticas. Ecuaciones de Maxwell.
1.2 Forma integral y Diferencial de las Ecuaciones de
Maxwell y sus aplicaciones.
1.3 La ecuacion de onda. Ondas viajeras y ondas
planas uniformes
1.4 Propagacion de las Ondas Electromagnéticas
Planas en medios con y sin pérdidas.
1.5 Polarizaciéon, Potencia y Vector Poynting.
1.6 Reflexion de Ondas en incidencia normal y oblicua.
2 Lineas de Transmision. 2.1 Ecuacionesy parametros de las lineas de

transmision.

2.2 Comportamiento de la linea de transmisién con
carga, Impedancia de entrada y Relaciéon de Onda
Estacionaria.

2.3 Carta de Smith.

2.4 Acoplamiento de una linea de transmision.

2.5 Analisis y disefio con lineas de transmision.

2.6 Ecuaciones de Maxwell aplicadas a lineas de
transmision. Lineas de transmisién de microcintas

3 Guias de onda. 31 Ecuacionesy parametros de las guias de onda
rectangulares.

3.2 Analisis de los Modos magnéticos transversales
(MT).

3.3 Analisis de los Modos eléctricos transversales (ET).

3.4 Propagacion de las ondas en la guia de onda.

3.5 Transmisidén de potencia y atenuacion.

3.6 Resonadoresy filtros en las guias de onda.
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Antenas.

4.
4.2
4.3

4.4
4.5
4.6
4.7

Parametros y caracteristicas basicas de una antena.

Radiacion.

Andlisis del dipolo eléctrico elemental y de media
onda.

Andlisis de otros tipos de antena especiales.
Adaptacidon de antenas.

Arreglos de antena.

Area efectiva y formula de transmision de Friis.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:
SATCAL
Carrera:

Comunicaciones digitales
SEF-2304

3-2-5

Ingenieria en Semiconductores.

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Conoce, analiza y disefia hardware integrado para sistemas de comunicacién digital, que le
permitan al estudiante adaptar sistemas de comunicaciones digitales en diferentes
campos de aplicacién, tales como sistemas industriales, comerciales, residenciales y de
consumo personal, basandose en estandares internacionales.

Temario
No. | Temas Subtemas
1 Comunicaciéon de Datos | 1.1 Introduccidon a las comunicaciones digitales.
1.2 Taxonomia de datos.
1.3 Modelo OSI.
1.3.1 Protocolos de aplicacion.
1.3.2 Protocolos de transporte.
1.3.3 Protocolos de red.
1.4 Medios fisicos de transmision de datos.
2 Protocolos de 2.1 Caracteristicas generales de los protocolos
comunicacion serial, capa seriales.
fisica. 2.2 Protocolos sincronos.
221 SPI.
222 12C.
223 12S.
2.3 Protocolos asincronos.
231 UART.
232 LIN.
233 CAN.
2.3.4 USB.
2.35 Ethernet
3 Protocolos Inaldambricos | 31 Bandas ISM.
de Radiofrecuencia (RF). | 3.2 Esquemas de modulacién.
311 ASK
312 FSK
313 QAM
3.3 Wi-Fi
3.4 Bluetooth.
35 LoRa.
3.6 RFID.
3.7 NFC.
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Antenas.

41 Tipos de antenas.
4.2 Antenas impresas microstrip.
421 Caracteristicas.

4.2.2 Métodos de polarizacion.

423 Configuraciones.
4.2.4 Fabricacion.
4.3 Aplicaciones
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CIENCIAS SOCIALES, 336 HORAS
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL
Carrera:

Taller de Etica
ACA-0907

0-4-4

Todas las carreras

Competencia (as) a desarrollar

Competencia (as) especificas (as) de la asignatura

Desarrolla conciencia sobre el significado y sentido de la Etica para orientar su
comportamiento en el contexto social y profesional.

Reflexiona sobre el significado de la Etica y sus implicaciones en el comportamiento para
orientar su practica en los diversos ambitos y contextos.

Relaciona la ética con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia para determinar sus

implicaciones sociales.

Adquiere el compromiso al proponer soluciones a problemas mediante la aplicacién de la
ética profesional, para contribuir a la mejora de los ambitos del desempefio humano.
Fundamente la practica ética del gjercicio profesional en la toma de decisiones para la
soluciéon de problemas en las instituciones y organizaciones.

Temario

No.

Temas

Subtemas

1.

El sentido de aprender
sobre ética.

1.1 Generalidades sobre ética.
111 La ética, su objeto de estudio y su sentido
sociocultural.
11.2 Eljuicio moraly el juicio ético. 1.1.3 Valores éticos
fundamentales: verdad, responsabilidad justicia
y libertad
11.3 Derechos Humanos.
1.2 Significadoy sentido del comportamiento ético.
121 En el ambito personal y social.
1.2.2 En el ambito académico.
1.2.3 En el gjercicio de la ciudadania.

La ética enlacienciayla
tecnologia.

2.1 Implicaciones éticas de la investigacion cientifica.
211 Limites éticos de la investigacion.
2.1.2 Decisiones éticas en la investigacion cientifica.
213 Comportamiento ético delinvestigador.
2.1.4 Motivaciones del investigador.

2.2 Implicaciones éticas en el desarrollo y aplicacién de

la tecnologia.
221 Conceptos vy problemas de la
tecnoética y bioética.

2.2.2 Comportamiento ético del tecndlogo.
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Etica en el ejercicio de la
profesion.

3.1 Consideraciones generales de la ética profesional
311 Dimensiones, deberes e implicaciones de
la ética profesional
312 EI profesionista y su ética en el ejercicio del
liderazgo
313 Dilemas éticos profesionales
3.2 Cddigos de ética profesionales
321 Contenido, sentido e implicaciones de los
coédigos de ética profesionales.

La ética en las
instituciones \Y
organizaciones.

4.1 Proceder ético en las instituciones y organizaciones.
411 Cdédigo de ética de las instituciones vy
organizaciones.
412 Casos concretos del proceder ético en las
instituciones y organizaciones.
42 La Responsabilidad social de las Instituciones y
organizaciones.
421 Desarrollo del concepto de
Responsabilidad social.
4.2.2 Contexto actual de la responsabilidad social.
4.3 Derechos humanos laborales.
431 Conceptos generales.
4.3.2 Observanciade los derechos humanos
laborales.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:

SATCAT:
Carrera:

Desarrollo Humano y Fortalecimiento Profesional
SEC-2305

2-2-4

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la

asignatura

Aplica el desarrollo de habilidades de autoconocimiento para adaptarse a los cambios y
descubre potencialidades construyendo una mentalidad de aprendizaje continuo, para
alcanzar sus metas personales y profesionales, en armonia con los demas y con su

entorno de manera ética, desarrollando su marca personal.

Temario

No.

Temas

Subtemas

Desarrollo Humano en el
ingeniero

1.1

1.2
1.3
1.4

1.5
1.6

Teoria del Desarrollo Humano.
Personalidad y raices del comportamiento.
Teoria de las necesidades.

Las potencialidades del ser humano y factores que

afectan su desarrollo.
Recursos naturales del individuo.
Identificaciéon de la realidad personal.

Estrategias para el
desarrollo de las
potencialidades humanas

21

22
23
2.4

2.5

Autoconocimiento (biopsicosocial,

cualidades y motivaciones)

Salud mental, emocional y fisica

Relaciones y habilidades sociales

Los habitos de las personas felices y altamente
efectivas.

Resiliencia

Aprendizaje continuoy
marca personal

31
32
3.3

3.4
35
3.6

Aprendizaje continuo

Habilidades digitales y trabajo remoto
Tendencias y plataformas tecnoldgicas para el
aprendizaje

Herramientas y tecnologias en el campo laboral
Tus saberes, habilidades y destrezas

Tu estilo de trabajo y el desarrollo de una marca
personal

Pensamiento lateral para
la creatividad e
innovacion

4.

4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

Pensamiento divergente
Romper patrones
Generar ldeas

Conexidon de ideas aparentemente no relacionadas

Enfoque en el proceso no en el resultado
Metodologias para la innovacién

4.6.1 Triz (Teoria de la Resolucion de Problemas
Inventivos)

4.6.2 Pensamiento de Disefio Design Thinking
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4.6.3 Lienzo de Modelo de Negocio Business
Model Canvas
4.7 Valoracién de la originalidad

Trabajo con Redes de
Contactos

5.1. Definicion e importancia de las Redes de
Contacto
5.1.1. Redes empresariales
5.1.2. Redes cientificas y académicas
5.1.3. Redes gubernamentales
5.2. Desarrollo de una red de contacto en la
gestion de tecnologia
5.3.Ventajas funcionales de las redes de contacto
5.4.Impacto de las redes de contacto
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Desarrollo Sustentable
Clave de la asignatura: | ACD-0908
SATCATI: | 2-3-5
Carrera: | Todas las carreras

Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Aplica una visiéon sustentable, en los ambitos social, econdmico y ambiental que le
permitira evaluar y disminuir el impacto de la sociedad sobre el entorno, tomando en
cuenta estrategias y considerando profesionalmente los valores ambientales.

Temario:

No. | Temas Subtemas

Introduccién al Desarrollo | 1.1 Concepto de sustentabilidad.
Sustentable 1.2 Principios de la sustentabilidad.
1.3 Dimensiones de la sustentabilidad.

2 Escenario natural 2.1 El ecosistema

2.2 Flujo de energia

2.3 Bidsfera
2.31 Hidrésfera
2.3.2 Litosfera
2.3.3 Atmosfera
2.3.4 Ciclos biogeoquimicos (C,H,O,N,P)
2.3.5 Biodiversidad

2.4 Estrategias de sustentabilidad para el manejo de
recursos naturales
2.4.1 Servicios ambientales
2.4.2 Programas sectoriales de medio ambiente y
recursos naturales: desarrollo social; economia;
agricultura, ganaderia y pesca; salud; turismo;
trabajo y previsidon social, entre otros.
2.4.3 Derecho, Legislacion y normatividad
ambiental para el desarrollo sustentable
2.4.4 Ordenamiento ecoldgico territorial.

3 Escenario socio-cultural . . . .
3.1 Sociedad, organizacién social

3.2 Cultura, diversidad socio-cultural
321 Desarrollo humano
322 Indice de desarrollo humano
3.2.3 Indice de desarrollo social
3.2.4 Desarrollo urbanoy rural
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3.3 Impacto de actividades humanas sobre la
naturaleza

3.4 Cambio climatico global: causasy
consecuencias.

3.5 Estilos de vida y consumo

3.6 Estrategias de sustentabilidad para el escenario

socio-cultural

3.6.1 Cartadelatierra
3.6.2 Agenda 2]
3.6.3 Politica ambiental

Escenario econémico

41 Economiay diversidad econémica
4.2 Sistemas de produccién (oferta y demanda)
4.3 Economia global vs economia local
4.4 Producto interno bruto (PIB), distribuciéon del PIB
4.5 Externalizacion e internalizacion de costos
4.6 Obsolescencia planificada y percibida
4.7 Valoracion econdmica de servicios ambientales
4.8 Estrategias de sustentabilidad para el escenario
econdémico
481 Andlisis del ciclo de vida: Huella ecoldgica.
4.82 Empresas socialmente responsables
4.8.3 Oportunidades de desarrollo regional a partir
de los servicios ambientales o los recursos
naturales.

Escenario modificado

51 Crecimiento demografico, industrializaciéon, uso de
la energia.
511 Fendmenos naturales

5.2 El Estado como regulador del desarrollo.
521 Constitucioén politica de los Estados Unidos

Mexicanos
5.3 Inseguridad alimentaria, social, politica, juridica,
econdmica
5.4 Distribuciéon de la riqueza
5.5 Estrategias de sustentabilidad para

los escenarios modificados
551 Producciéon mas limpia
5.5.2 Procesos ecoeficientes
553 Planes de Desarrollo Nacional Estatal y
Municipal
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:

Carrera:

Taller de Investigacion |
SEC-2325

2-2-4

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Elabora un protocolo de investigacion en el que fundamenta la metodologia aplicada a la
solucién cientifico-tecnolégica del problema, con una visién sostenible en su campo
profesional en diversos contextos, ademas de ser capaz de exponerlo a nivel grupal.

No.

Temas

Subtemas

Fundamentos de
investigacion

1.1

1.2

1.3

1.4

Proceso de adquisiciéon del conocimiento.

111 Tipos de conocimiento

Ciencia y proceso en construcciéon de la ciencia

1.2.1 Caracteristicas y clasificacion de las ciencias

Método y técnica

131 Tipos de métodos

La comunicacioén oral y escrita

141 Técnicas de redaccidn: Coherencia, Cohesiéon,
Concordancia, Parrafo, Conectores, Claridad,
Sencillez y Precision

142 Normas y reglas ortograficas, redaccién y de
Puntuacion

143 Tipologia de textos académicos como
herramientas del conocimiento cientifico
(monografia, ensayo, resena, reporte, tesis,
protocolo e informe de investigacion).

La Investigacion cientifica

21
22

2.3

2.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de

El Concepto de investigar y la labor del investigador
Concepto, caracteristicas y obstaculos de la
investigacion
2.21 Etapas del proceso de investigacion
Tipos de investigacion
2.31 Investigacion Puray aplicada
2.3.2 Investigacion documental y de campo

2.3.2.1. Estructura y proceso
2.3.3 Investigacion Cualitativa, cuantitativa y mixta
2.3.4 Investigacion histoérica, descriptiva y explicativa
2.35 Investigacién experimental,
cuasiexperimental y no experimental.
2.3.6 Investigacion Transversal y longitudinal

datos: la observacion, la entrevista, el cuestionario, la
encuesta, el censo y la bitacora o diario de campo

71



(Definicidn, caracteristicas ventajas y desventajas de
cada una de ellas).

2.5 Construccidon légica del aparato critico (Uso de
fuentes referenciales utilizadas como fundamento,
citas textuales)

Identificaciéon y uso de buscadores especializados
para la recoleccion de informacién bibliografica
(Scielo, Redalyc, Google Académico, Dialnet, entre
otros)
Estructura del protocolo | 3.1 Identificacion del problema y redaccién del titulo de
de investigacion la investigacion

3.2 Antecedentesy Planteamiento del problema
3.2.1 Objetivos de la investigaciéon: general y
especificos

3.3 Justificacion (Impacto social, tecnoldgico, ético,
econdmico y ambiental. Importancia y viabilidad
de la investigacion)

3.4 Diseno del marco tedrico (referentes
tedricos).

3.5 Formulaciéon de hipdtesis o supuestos (si
corresponde)

3.6 Definicion de variables

3.7 Bosquejo del método
371 Enfoque de la investigacidon: cualitativa,
cuantitativa o mixta
3.7.2 Determinacion del tipo de estudio
3.7.3 Seleccion de las Técnicas e instrumentos para
la recoleccion de datos
3.7.4 Definicion del universo
375 Seleccion de la muestra
3.7.6 Seleccion, disefioy prueba del instrumento de
recoleccion de la informacion
3.7.7 Plan de recoleccién de la informacién para el
trabajo de campo
3.7.8 Plan de procesamiento y analisis de
informacion

3.8 Resultados
3.81 Procesamientoy analisis de
resultados
3.82 Conclusiones

39 Cronograma de actividades
Referencias

Comunicacion  del 4.1 I?struct.ura formal del QOcumento acorde a
protocolo de I|neam|enFos establecidos.

4.2 Presentacion del protocolo

investigacion
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Taller de Investigacion |l
SEH-2326

1-3-4

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Consolida el protocolo con el propdsito de ejecutar de manera practica la metodologia en
la investigacion para llegar a los resultados en los que se compruebe el cumplimiento de

los objetivos planteados.
Desarrolla y expone el informe de investigacién y efectla la defensa profesional en plenaria
o0 ante un sinodo

Temario
No. Temas Subtemas
1 Evaluaciony 1.1 Revisidn y consolidaciéon del disefio y contenido de
complementacién del protocolo de Taller de Investigacion |
protocolo de 1.1.1 Revision de la estructura general del protocolo
investigacion 1.1.2 Revision y conclusion del Marco Tedrico
11.2.1 Antecedentes o Marco Historico
1.1.2.2 Marco Conceptual
1.1.2.3 Marco Tedrico o Referencial
1.1.2.4 Documentos normativos de proteccién
legal para la investigacion
1.1.3 Revisidon de la metodologia
2 Desarrollo metodoldgico| 21 Definicidn y operacionalizaciéon de las variables con
de la investigacion base en el planteamiento del problema a resolver y
en objetivos generales y especifico
2.2 Diseno y validacién de los instrumentos y métodos
seleccionados.
2.3 Ejecucion de la metodologia mediante la aplicaciéon
de los instrumentos
2.4 Recolecciéon y tratamiento de datos
2.5 Procesamiento, andlisis y contrastacion de
resultados
2.6 Redaccion de conclusiones
3 Informe de investigacion| 3.1 Elementos que integran el informe de

investigacion.

- Preliminares: Portada, agradecimientos, resumen,
indice e introduccion.

- De contenido o cuerpo del trabajo
comprenden:

I.I Generalidades del proyecto
1.1 Planteamiento del problema
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1.2 Objetivos generales y especificos
1.3 Hipdtesis
1.4 Justificacion
Il. Marco tedrico
2.1 Antecedentes o estado del arte
2.2 Marco tedrico
2.3 Marco conceptual
2.4 Marco normativo (si aplica)
I1l. Metodologia
31 Enfoque de la investigacion: cualitativa,
cuantitativa o mixta
3.2 Universo o poblaciéon
3.3 Muestra
3.4 Diseno de instrumentos

3.5 Aplicacion de los instrumentos o ejecucion de la

metodologia seleccionada
IV. Analisis y discusiéon de resultados
V. Conclusiones
VI. Referencias
VII. Anexos

Presentacién del informe
final de investigacion

41 Presentacion oral del producto de investigaciéon o
demostracién de prototipo, cuando aplique,
plenaria o ante sinodo, con apoyo de medios

audiovisuales

en
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CIENCIAS ECONOMICO ADMINISTRATIVAS, 208 HORAS
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL
Carrera:

Taller de Liderazgo Gerencial
SEO-2327

0-3-3

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la

asignatura

Distingue la importancia de las actividades relacionadas con la gestidén organizacional, la
dotacidon de recursos humanos, las habilidades gerencialesy la marca personal para lograr
desempenarse de manera exitosa en posiciones de liderazgo y de supervision en
organizaciones de la industria de la ingenieria.

Temario

No. Temas

Subtemas

1.1

Administracion y su relacidon con la ingenieria

! Gestidn Organizacional 111 Areas funcionales y operativas, su relacion

con la ingenieria.

1.2 Proceso Administrativo y su relacién con la
ingenieria
121 Planeacion
1.2.2 Organizacién
1.2.3 Direccion
1.2.4 Control

2.1 Reclutamiento: Concepto y Proceso

2 Dotacion Recursos Medios de reclutamiento (interno, externo y mixto)
Humanos 211 Reclutamiento Tradicional
212 Métodos No Tradicionales (CV Ciego,
Networking, Social Recruiting )

2.1.3 Otros Métodos de Reclutamiento

2.2 Seleccion del Personal
2.2.1 Conceptoy proceso
2.2.2 Técnicas de seleccion
2.2.3 Entrevistas de seleccion
2.2.4 Test Psicométricos
2.2.5 Otros Métodos

2.3 Administracion de las Relaciones laborales
2.31 Contratos de Trabajo
2.3.2 Prestaciones de Ley
2.3.3 Prestaciones adicionales a la Ley

2.4 Onboarding
2.41 Proceso de Onboarding
2.4.2 Onboarding Digital
2.4.3 Diversidad e Inclusién Organizacional
2.4.4 Induccion del Personal
2.4.5 Herramientas Administrativas de la Induccion

2.5 Capacitacién y Adiestramiento

2.51 Capacitaciéon y Adiestramiento a Niveles
operativos
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2.6

2.5.2 Capacitaciéon a Supervisores y Directivos

2.53 Programa de Desarrollo Profesional

Evaluacién del Desempeno

2.61Métodos y Técnicas de evaluacion
desempeno

2.6.2 Evaluacion del Desempeno Individual

2.6.3 Evaluacion del Desempeno Colaborativo

del

Habilidades Gerenciales

3

32

3.3

3.4

Habilidades Gerenciales

311 Estilos de Liderazgo (Actuales y Emergentes)

3.1.2 Persuasion

313 Delegacion

3.1.4 Inteligencia Emocional

315 Manejo de Conflictos

3.1.6 Técnicas de Negociacidn

3.1.7 Negociacion Intercultural

Toma de Decisiones

3.21 Proceso de Toma de Decisiones

3.2.2 Técnicasy Herramientas para la toma de
decisiones

Supervision

3.31 Funcidn de la Supervision

3.3.2 Supervision de la Produccion

3.3.3 Supervision de la Organizaciéon

3.3.4 Supervisor como lider del grupo

Gerencia Moderna

3.41 Funcidén gerencia

3.4.2 Definicion de Objetivos organizacionales

3.4.3 Herramientas Gerenciales (tradicionalesy
Modernas)

Marketing Personal

4]

Marketing Personal

4.11Marca Personal

412 Imagen Personal

413 Lenguaje Corporal

41.4 Branding de la Marca Personal
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAL
Carrera:

Innovacion y Gestién del Conocimiento
AEO-23118

0-3-3

Ingenieria en Semiconductores e Ingenieria
Ferroviaria

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Aplica técnicas y metodologias para proponer la mejora de los resultados de las empresas
mediante la obtencién de ventajas competitivas innovando nuevos productos o procesos

para acceder a nuevos conocimientos.

Temario
No. | Temas Subtemas
1 Innovacidén 11  Definicién

1.2 Tipos de innovacion
121 Productos o servicios
1.2.2 Procesos
1.2.3 Negocio
1.2.4 Tecnoldgica
125 Social

126 Otra que sea afin con la especialidad

1.3 Elementos de la innovacién

2 Metodologias

21 TRIZ
2.2 Design Thinking
2.3 Business Model Canvas

2.4 Otras metodologias que sean afines con la

especialidad

3 Técnicas de innovacioén

3.1. Técnicas con enfoque en:
311 Elcliente
3.1.2. Elusuario
3.1.3. El modelo de negocio
3.1.4. El proceso
3.2. Técnicas de creatividad
3.3. Técnicas de soluciéon de problemas

4 Gestion del Conocimiento

4] Metodologias Agiles

4.2 Técnicas de colaboracién y trabajo en equipo

4.3 Innovacion abierta y cerrada
4.4 Propiedad Intelectual
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Pruebay
lanzamiento de
invenciones

51 Tipos de prototipado

52 Tipos de pruebas
521 De desempeno
5.2.2 De experiencia de usuario
5.2.3 Otras afines a la especialidad

5.3 Técnicas de presentacion a partes interesadas.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Economia
Clave de la asignatura: | SER-2309
SATCALT: | 2-1-3
Carrera: | Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Analiza el entorno econémico de la empresa para conocer el funcionamiento del mercado
para aprovechar las ventajas y disminuir el impacto que afecte las unidades econdmicas,
considerando las implicaciones del contexto global.

Temario
No. | Temas Subtemas
1 Conceptos Bésicos de 1.1 Definicién, campq y,ok.Jjeto de la economia ,
Economia 1.2 Desarrollo histérico de Ila economia
(escuelas)
1.3 Principio de escasez
1.4 Teoria subjetiva y teoria objetiva
1.5 Factores productivos
1.6 Flujo circular de la actividad econédmica
2 Teoria de Ofertay 2.1 Técnicas para el calculo de la demanda
Demanda 2.2 Factores que inciden en la oferta
2.3 Funcion de la oferta
2.4 Curva de oferta
3 Teoria de la producciény 3 Funqon de produccpn
costos 3.2 Teoria de la produccién a largo plazo y a corto plazo
3.3 Rendimientos a escala.
3.4 Costos en el corto plazoy a largo plazo
3.5 Ingresosy beneficios
4 Estructuras de Mercado 4.1 Definicion: Estructura del Mercado

4.2 Competencia perfecta.

4.3 Competencia monopolistica
4.4 Oligopolio Puroy Diferenciado
4.5 Monopolio y Monopsonio.

51 Producto Nacional Bruto (PNB).

> Medicion de la Actividad 5.2 Producto Interno Bruto (PIB).

Econdmica . .
5.3Producto nominal, Producto realy deflactacion.
5.4 Tasa de crecimiento.
5.5 Las Cuentas nacionales.
6 Analisis de |a Industria 6.1 Poder de negociacién de los clientes y los

proveedores

6.2 Amenaza de productos o servicios sustitutivos, y
entrada de nuevos competidores

6.3 Rivalidad de los competidores actuales.

6.4 Ventajasy desventajas del modelo de analisis de
Porter
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Economia Internacional

7.1

7.2
7.3
7.4
7.5

Proteccion Comercial

Integraciéon Econémica

Operaciones de las empresas del entorno mundial
Balanza de Pagos

Mercado de derivados
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAL:

Carrera:

Gestion de Proyectos

SEH-2312

1-3-4

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Desarrolla un proyecto, técnica, econémica y financieramente factible, considerando su
impacto ambiental y social, conforme a los requerimientos de la normatividad aplicable.

Temario

No.

Temas

Subtemas

Gestion de Proyectos

1.1 Conceptos de Proyectos

1.2 Tipologia de proyectos

1.3 Caracteristicas, objetivos y delimitaciones de los
proyectos

1.4 Gestion de Proyectos

1.5 Actividades del proyecto (Relaciones de precedencia,
Relaciones secuenciales, Cronogramas)

1.6 Representaciéon de actividades utilizando

1.7 redes.

Metodologias de
Gestion de Proyectos

2.1 Metodologias Agiles Vs Metodologias Tradicionales
2.2 Metodologia de cadena de eventos

2.3 Gestion de proyectos en cascada o tradicional
2.4 Metodologias basadas en procesos

2.5 Otras metodologias de gestidn de proyectos

Andlisis del Mercado

3.1 Concepto de mercado
3.2 Concepto de analisis de mercado
3.3 Proceso para el analisis de un mercado

3.4 Factores que intervienen en el analisis de un mercado
3.5 Herramientas y Técnicas para analizar el mercado

3.6 Informe y Presentacion del analisis del mercado

3.7 Viabilidad del Proyecto

Andlisis Técnico

41 Localizacién y Ubicacion del Proyecto
4.2 Tamano y Capacidad del proyecto

4.3 Distribuciéon y Diseno de Instalaciones
4.4 Presupuesto y Cronograma de Inversiéon
4.5 Estructura Legal aplicable al proyecto
4.6 Factibilidad del proyecto

Analisis Organizacional

5.1 Estructura Organizacional
511 Organizacién Administrativa
512 Constitucién de la Organizacion
5.2 Normatividad aplicable
521 Juridica
52.2 Fiscal
52.3 Laboral
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5.2.4 Normas Oficiales Mexicanas/ Normas Mexicanas
52,5 Normas Internacionales

5.3 Propiedad Intelectual

531 Patentesy Derechos de autor
532 Dibujos industriales
533 Modelos de utilidad

Andlisis Econémico
Financiero

6.1

Estados financieros basicos para la toma de decisiones
6.11 Estado de Resultados

6.1.2 Balance General

6.1.3 Flujo de Efectivo

6.1.4 Analisis Financiero

6.1.5 Meétodos Horizontales y Métodos Verticales

6.2 Evaluacién Financiera

6.2.1Presupuestos
6.2.2 Fuentes de Financiamiento
6.2.3 Costo de Capital y Financiamiento
6.2.4 Depreciacion y Amortizaciones
6.2.5 Estados Financieros proyectos
6.2.6 Analisis de Sensibilidad
6.2.7 Indicadores Financieros
6.2.7.1 Valor presente neto
6.2.7.2 Tasa Interna de Rendimiento
6.2.7.3 Periodo de Recuperacion de la Inversidon

Evaluacién del Impacto
Social de un proyecto

7.1

Evaluacién Socia Vs Evaluaciéon Privada de proyectos

7.2 Indicadores Sociales de un proyecto

7.21 La sostenibilidad del proyecto
7.2.2 Alineacidon del proyecto a las ODS
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INGENIERIA APLICADA: CADENA DE VALOR DE FABRICACION,
352 HORAS
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Temas Selectos de Fabricacion de Semiconductores
Clave de la asignatura: | SEF-2329
SATCAI: | 3-2-5
Carrera: | Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Comprende el uso de materiales semiconductores convencionales y no convencionales
para la fabricacion de diferentes tipos de dispositivos electrénicos para la emision y
deteccion de luz, ademas de la generacidon de energia eléctrica mediante el proceso
fotovoltaico. Conocer, comprender y disefar esquemas de almacenamiento de datos,
resaltando usos, ventajas y desventajas de cada uno, comprende los conceptos de
volatilidad/no volatilidad en el contexto del almacenamiento de datos, analizando
materiales especiales para el almacenamiento de datos.

Reconoce el panorama socioecondmico de las tecnologias de semiconductores no
convencionales haciendo énfasis en la busqueda y detecciobn de materiales y
metodologias con capacidades mejoradas y de bajo costo, que permitan su incidencia en
el desarrollo de la industria de semiconductores nacional

Temario
No. Temas Subtemas
1 Fotodetectores 1.1 Tipos de fotodetectores
111 fotodetectores de UV
11.2 fotodetectores UV a regidn visible
11.3 fotodetectores de IR
1.2 Materiales para fabricaciéon de fotodetectores
1.3 Procesos de fabricacion
1.4 Técnicas de validacion
2 Emisoresy 2.1 Emisoresy Amplificadores de luz y su influencia en
Amplificadores de Luz la sociedad.

2.2 Diodos Emisores de Luz (LEDs)
2.2.1 Materiales para LEDs en espectro visible y
LEDs blancos
2.2.2 Procesos de fabricacion
2.2.3 Técnicas de validacion

2.3 Laseres de semiconductores
2.31 Materiales para laseres modernos de
semiconductores
2.3.2 Procesos de fabricacion
2.3.3 Técnicas de validacion

3z Celdas Fotovoltaicas 3.1 Celdas solares y suimpacto en el contexto social y
medioambiental
3.2 Tecnologias de Si
3.3 Celdas de Pelicula Delgada
3.31 Materiales para capas transportadoras de
electrones y huecos
3.3.2 Materiales absorbedores
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3.3.3 Técnicas de fabricacidn

3.4 Celdas de Tercera Generacion
3.41 Polimeros conductores y su naturaleza
electrénica
3.4.2 Materiales absorbedores
3.4.3 Procesos de fabricacion
Técnicasde validacién de celdas
fotovoltaicas
Materiales para 41 Introduccidon al almacenamiento de datos.
almacenamiento de 4?2 Memorias de semiconductor.
datos 421 RAM Estatica.
422 RAM Dindmica.
423 ROM
424 PROM
425 EPROM
426 EEPROM
427 FLASH.
4.2.8 Discos duros de estado sélido.
43 Otros materiales utilizados para el

almacenamiento de datos.
431 Materiales magnéticos. Cintasy HDD
4.3.2 Materiales ferroeléctricos. FRAM
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Taller de Fabricacion de Circuitos Electrénicos
Clave de la asignatura: | SEO-2314
SATCAT: | 0-3-3
Carrera: | Ingenieria en Semiconductores.

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Habilidades, saberes, destrezas especifico(s) de la
asignatura

Interpreta, analiza, disefa y fabrica circuitos y tarjetas electrénicos pcb utilizando
diferentes métodos de fabricacion. Ademas, utiliza herramientas CAD para el disefo fisico
de circuitos integrados, conoce y comprende los procesos de fotolitografia utilizados en la
fabricacién de dispositivos semiconductores.

Temario
No. | Temas Subtemas
1 Disefo de tarjetas 1.1 Esquema general para el proceso de disehoy
electrénicas impresas fabricacién de PCBs.
(PCB) 1.2 Herramientas de diseno de PCBs.

1.3 Diseno de tarjetas con un editor de PCB.
131 Conocimiento general de la herramienta de
diseno.
1.3.2 Colocaciéon del borde de la tarjeta.
1.3.3 Colocacién y rotacién de componentes.
1.3.4 Enrutamiento de las pistas.
1.4 Diseno de tarjetas a través de proyectos desde
diagramas esquematicos.
1.4.1 Creaciéon de diagramas esquematicos con
software de disefo electrénico.
1.4.2 Vinculaciéon del PCB con el diagrama
esquematico.
1.4.3 Definicion de las reglas de diseno.
1.4.4 Colocacion de componentes.
1.4.5 Colocacion de orificios de perforacion.
1.4.6 Enrutamiento de pistas.
1.4.7 Colocacion de etiquetas e identificadores.
1.4.8 Generacion de archivos de disefo.

2 Fabricacion de PCBs. 2.1 Fabricacion por fotolitografia.
2.2 Fabricacién por maguinado

3 Introduccién al diseno| 3.1 Tecnologia planary fabricacién de
fisico de circuitos componentes.
integrados. Layout. 311 Transistores MOS

31.2 Resistencias.

313 Capacitores.

314 Inductores.
3.2 Herramientas CAD para Layout.
3.3 Reglas de disefo.
3.4 Procesos de verificacion DRCy LVS

87



El proceso fotolitografico
en la fabricacion de
circuitos integrados.

4.1 Tecnologias de fabricacion.
4.2 Foto Mascarasy archivos GDSII
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Logistica y Cadena de Suministro
SEH-2317

1-3-4

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Habilidades, saberes, destrezas especifico(s) de la asignatura

Infiere los elementos necesarios para operar de manera eficiente en cada uno de los
eslabones de la cadena de suministro en la que se participe, asi mismo podra colaborar
en el desarrollo de planes y programas de produccién considerando la insercién de los
requerimientos del cliente, conforme a la normatividad y legislacién actual en los

mercados globales.

Temario
No. | Temas Subtemas
» 1.1 Concepto e importancia de la logistica.
1 |ntr(?d}_lCClOﬂ ala 1.2 Concepto e Importancia de la Cadena de
Log|§t|§a y Cadena de SuMministro
suministro 1.3 Tipos de cadenas de suministro
1.4 Metodologia para el disefio de cadenas de
suministro

1.5 Mediciéon del desempeno de la cadena

2 Aprovisionamiento 2.1 Abastecimiento y Aprovisionamiento
2.2 Gestion del flujo de materiales
2.3 Recepcioén del material
2.4 Almacenamiento

3 Gestion de la Produccion| 31 Conceptos basicos de Gestidon de la Produccién
3.2 Planeacion de la Produccion
3.3 Manejo de Materiales
3.4 Almacenamiento
3.5 Empaque y Embalaje

4 Gestion de Bodegasy 41 Organizaciony control de bodegas y almacenes

Almacenes 4.2 Bodegasy Almacenes, manuales y automatizadas
4.3 Tecnologias de informacidn en el control de Bodegas
y almacenes

4.4 Empaque y Embalaje de productos terminados

5 Sistemas de Distribucion | 51 Comercializacion
5.2 Servicio al Cliente
5.3 Transporte y logistica
5.4 Unitarizacion
5.5 Logistica Inversa

6 Gestion y Organizacion 6.1 Logistica Lean

de Operaciones

6.2 Logistica 4.0
6.3 Inteligencia Artificial y la Ciencia de los Datos
6.4 Herramientas Tecnoldgicas y sus Aplicaciones
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Logistica Internacional

7.1 Uso de RAFTD en la logistica de transporte
internacional

7.2 Uso de INCOTERMS en la logistica de transporte
internacional

7.3 Tramites y Documento relacionados con el
transporte internacional

7.4 Uso de Depdsitos Fiscales, Recintos Fiscales y
Fiscalizados en los procesos de importacion
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Sistemas de Calidad en la Industria Electrénica
SEF-2323

3-2-5

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Identifica, analiza y sintetiza normas de calidad y procesos de manufactura utilizando
herramientas de la mejora continua y soluciona problemas a través de diversas

metodologias.

Temario

No

Temas

Subtemas

1 Sistemas de gestion de
calidad

1.1 Organismos de normalizacién y Certificacion
111 Normatividad nacional aplicable
1.1.2 1SO 9001
11.3 1SO 26262
1.1.4 AS/EN 9100
1.1.5 Normas IEC (International Electrotechnical
Commission)
1.1.6 Estandares de IPC
1.1.7 NFPA (National Fire Protection Association)
1.1.8. ASTM (American Society for Testing and Materials)
1.1.9 Conceptos y terminologia basica de la Seguridad,
higiene y salud ocupacional.

2 Procesos de Manufactura

2.1 Clasificaciéon de los procesos de manufactura
2.2 Mapa de Procesos
2.3 Indicadores de un proceso ( KPI's)

3 Manufactura Esbelta (Lean
Manufacturing)

31 Introduccion a la Manufactura Esbelta.

3.2 Conceptos de manufactura esbelta.

3.3 Metodologia 5's.

3.4 |dentificacion y Clasificacion de desperdicios.
3.5 Sistemas de produccion justo a tiempo.

3.6 Elsistema Kaizen.

4 | Herramientas de calidad
para la soluciéon de
problemas

4.1 Diagrama de Ishikawa

4.2 Sistemas poka yoke

4.3 5 porqués 5W y de modo estructurado 3L5W

4.4 Andlisis de modo y efecto de fallas PFMEA.

4.5 Metodologia DMAIC

4.6 Metodologia sistematica para resolver problemas
(8D)
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Sistemas MEMs y NEMs
SEF-2324

3-2-

Ingenieria en Semiconductores

5

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Analizar y diseflar micro dispositivos, micro y nanosistemas, para realizar aplicaciones que
resuelvan problematicas en los diversos sectores de desarrollo tecnoldgico, utilizando
herramientas CAD especializadas para el disefio y simulacién de estos dispositivos, a fin de

asegurar su funcionalidad.

Temario
No. | Temas Subtemas
1 Introduccioén 1.1 Nuevas tendencias en ciencia e ingenieria: Sistemas
a microy nano escala.
1.2 Descripcidon general de sistemas microy
nanoelectromecanicos.
1.3 Introduccion al disefo de MEMS y NEMS.
1.4 Aplicaciones de sistemas micro y
nanoelectromecanicos.
1.5 Sistemas microelectromecanicos.
1.5.1 Definiciones de dispositivos \Y
estructuras.
1.5.2 Materiales para MEMS:
1.5.2.1 Silicio
1.5.2.2Compuestos de silicio
1.5.2.3Polimeros
1.5.2.4Metales
1.5.3 Software para el disenho de sistemas MEMs,
1.5.4. Diseno de un sistema MEM basico.
2 Transductores MEMs. 2.1 Transductores mecanicos.

2.2 Transductores de radiacion.

2.3 Transductores térmicos

2.4 Transductores magnéticos.

2.5 Transductores quimicos y biolégicos.

211 Sensores mecanicos.
212 Actuadores mecanicos.

221 Sensores de radiacion.
2.2.2 Actuadores de radiacion (6pticos)

231 Sensores térmicos.
2.3.2 Actuadores térmicos.

2.41 Sensores magnéticos.
2.4.2 Actuadores magnéticos.

2.51 Sensores quimicosy bioldgicos.
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1.6 Actuadores quimicos.

Tecnologias de
fabricacién de MEMS

3.1 Procesos de fabricacion de microsistemas.
311 Fotolitografia.
312 Implantacién de iones.
313 Difusion.
3.1.4 Oxidacion.
3.2 Depdsitos de pelicula delgada.
321 LPCVD
3.2.2 Sputtering.
3.2.3 Evaporacion.
3.2.4 Galvanoplastia (electroplating)
3.3 Técnicas de grabado.
3.31 Grabado ensecoyen humedo
3.3.2 Grabado electromecanico.
3.4 Micromaquinado.
3.41 Bulk micromachining.
3.4.2 Micromaquinado de superficie.
3.4.3 Tecnologia de alta relacion de aspecto (LIGAy
LIGA-Like)
3.5 Empaquetado.
351 Empaguetado de microsistemas.
3.5.2 Tecnologia esencial de empaquetado.
2.6 Seleccion de materiales para empaquetado.

MEMs para RF.

4.1 Introduccidn a la tecnologia RF MEMs.

411 Necesidad de componentes RF MEMs en
comunicaciones, aplicaciones espaciales y
de defensa.

412 Materialesy fabricacién de tecnologias.

4.2 Componentesy dispositivos RF MEMS.

421 Conmutadores MEMs.

4.2.2 Capacitores MEMs.

423 Inductores MEMs,

4.2.4 Microrresonadores.

425 Desfasadores MEMs,

4.2.6 Antenas MEMs.

4.3 Aplicaciones de MEMs para RF.

Nanosistemas (NEMSs)
y mecanica
cuantica.

51 Estructuras atdmicas y mecanica cuantica.
5.2 Dinamica molecular y de nanoestructura: Ecuaciéon
de Schrodinger y teoria de la funcién de onda.
53 Teoria funcional de densidad.
5.4 Campos electromagnéticos y su cuantificacion.
Cables y circuitos moleculares.
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INGENIERIA APLICADA: CADENA DE VALOR DE MATERIALES,
352 HORAS
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL
Carrera:

Fisica del Estado Sdolido
SEF-2311

3-2-5

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Identifica las propiedades fisicas de los materiales a través del estudio de la estructura
electrénica y cristalina de los sélidos para determinar su aplicacion.

Temario
No. | Temas Subtemas
1 Estructura cristalina 1.1 Introduccién a la estructura atdmica y energia de

12
1.3
1.4
1.5
1.6

1.7

1.8
1.9
110
m
112
113
114

enlace (curvas energia-distancia y fuerza-distancia).
Redes espaciales y celdas unitarias.

indices de Miller.

Densidad lineal y densidad planar.

Factor de empaguetamiento.

Calculo de la densidad tedrica a partir de
parametros cristalinos.

Sistema cristalino cubico: Estructura cubica
centrada en el cuerpo, cUbica centrada en las caras.
Estructura hexagonal compacta.

Alotropia y polimorfismo.

Simetria.

Proyeccioén estereografica.

Red Reciproca.

Principios de difraccién cristalina.

Determinacion de la estructura cristalina mediante
la Ley de Bragg.

2 Teoria de bandas

21
22

23
2.4
25
26

2.7

Teorias del enlace quimico.

Formacidon de bandas de energia.

221 Banda de valencia y banda de
conduccion.

Teorema de Bloch.

Calculo de bandas de energia.

Modelo del electrén libre.

Metales, semimetales, semiconductores, aislante.

2.6.1 Masa efectiva.

Concepto de hueco.

3 Propiedades de los
materiales

31

Defectos estructurales.

311 Tipos de defectos.
3.1.2 Defectos puntuales.
3.1.3 Defectos lineales.
3.1.4 Defectos superficiales.
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3.2 Propiedades de los materiales.
321 Propiedades eléctricas
3.2.2 Propiedades magnéticas
3.2.3 Propiedades épticas
3.2.4 Propiedades térmicas
3.25 Propiedades mecanicas

Soluciones sdlidas y
difusion.

4.1 Fases intermedias.

4.2 Soluciones sélidas intersticiales.

4.3 Soluciones sélidas sustitucionales.

4.4 Soluciones ordenadas y desordenadas.

4.5 Primera Ley de Ficky Segunda Ley de Fick.
4.6 Mecanismos de difusion.

4.7 Factores que influyen en la difusion.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL

Carrera:

Tecnologia de Semiconductores
SEE-2316

3-1-4

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Desarrolla un alto dominio conceptual de las tecnologias para los procesos de fabricaciéony
disefo de dispositivos semiconductores y circuitos electrénicos integrados a nivel microy

nano escala.

Temario
No. Temas Subtemas
1 Miniaturizacién de 11 Historia de la miniaturizacién en la electrénica.

dispositivos electrénicos

12

1.3
1.4

1.5

Tecnologias de fabricacién de circuitos electrénicos.
1.2.1 Procesos de litografia

1.2.2 Deposiciéon de capas

1.2.3 Grabado

Efectos de la miniaturizacion en la electrénica.
Desafios en la miniaturizacién de componentes
electronicos.

1.4.1 Limitaciones fisicas

1.4.2 Problemas de disipacién de calor

1.4.3 Dificultades en la integracién de componentes
Aplicaciones de la miniaturizacién en la electrénica.

2 Procesos de integracion
de
semiconductores

21

22

23

2.4

Tecnologias de fabricacién de semiconductores y
circuitos integrados.

Disefo de mascaras y patrones de circuitos
integrados

Tendencias en la integracién de semiconductores:
miniaturizacion, chips multicapa, circuitos
integrados en 3D, etc.

Aspectos econdmicos y ambientales de la
fabricacién de circuitos integrados.

3 Materiales
semiconductores
avanzados

3

32
3.3
3.4
35
3.6

37

Materiales semiconductores para dispositivos
electrénicos de alta frecuencia y potencia.
Materiales semiconductores compuestos.
Materiales semiconductores organicos.
Materiales semiconductores de dos dimensiones.
Materiales semiconductores ferroeléctricos.
Materiales semiconductores para la electrénica
flexible.

Materiales semiconductores para la foténica.
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Problemas de fiabilidad y
estabilidad en las
tecnologias de
semiconductores

4]
4.2

43
44
45
46

47

Degradacion de los materiales y componentes.
Influencia de las variaciones en el proceso de
fabricacion.

Disefo de dispositivos electrénicos para mejorar la
fiabilidad y estabilidad.

Estrategias de prueba y monitoreo.

Métodos de modelado y simulacion.

Normas y regulaciones relacionadas con la fiabilidad
y estabilidad de los dispositivos electrénicos.
Estudios de caso de fallos en dispositivos electrénicos
y analisis de causa raiz para mejorar la fiabilidad y
estabilidad en el futuro
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Caracterizacion Optica y Eléctrica
SEH-2328

1-3-4

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Aplica las técnicas de caracterizaciéon dptica y eléctrica en la determinaciéon de propiedades
elementales para el disefno, obtencidn y modificacion de semiconductores para aplicaciones

en optoelectrdénica.

Temario
No. Temas Subtemas
1 Caracterizacién Optica | 11 Fundamentos de a Espectroscopias Moleculares

111 La radiacién electromagnética y su interaccion
con la materia.
11.2 Regiones del espectroy tipos de
espectroscopias.
11.3 Absorcidn y emisiéon de radiacion.
114 Ley de Lambert-Beer.
115 Dispersion de radiacion.
1.2 Espectroscopias UV-Vis
121 Transiciones electrénicas
1.2.2 Espectros de Absorcién y Transmisidn
1.2.3 Efectos batocrémicos e hipercromicos
1.2.4 Espectroscopia de Reflexion \Y%
Transmision.
1.2.5 Instrumentacion
1.2.6 Aplicaciones en semiconductores
1.3 Espectroscopia de Fotoluminiscencia
131 Florescenciay fosforescencia
132 Espectros de Fluorescenciay
fosforescencia
1.3.3 Desactivacion sin radiacion
1.3.4 Relajacion por fluorescencia y
fosforescencia
1.3.5 Espectros de excitacién vs emisién
1.3.6 Instrumentacion (fluorimetro vy
espectrofluorémetro)
1.3.7 Aplicaciones en semiconductores
1.4 Espectroscopia Infrarrojo
141 Fundamento fisicoquimico
1.4.2 Instrumentacion
1.4.3 Aplicaciones
1.5 Espectroscopia Raman
151 Dispersion Raman
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152 Lineas Stokes y Antistokes

1.5.3 Intensidad de las lineas Stokes y ntistokes
1.5.4 Principios de la FT-Raman

1.5.5 Preparaciény montaje de la muestra

1.5.6 Instrumentacion

1.5.7 El problema de la fluorescencia

1.5.8 Aplicaciones en semiconductores

1.6

Métodos épticos para la medicién de espesores en
peliculas delgadas semiconductoras.

1.6.1 Elipsometria
1.6.2 Perfilometria
1.6.3 Espectrometria

Caracterizacion Eléctrica

21

22

2.3

2.4

Resistencia y resistividad eléctrica

211 Medicion

212 Aplicaciones

2.1.3 Resistencia laminar y resistencia de contactos.
Efecto Hall

221 Medicion

2.2.2 Aplicaciones

Curvas de Corriente-Voltaje (I-V) y Capacitancia-Voltaje
(C-V)

2.31 Medicion

2.3.2 Aplicaciones

Impedancia

2.4.1 Medicion

2.4.2 Aplicaciones
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Optoelectrénica

SEF-2318

3-2-5

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Aplica los conceptos y teorias que explican la operacién de los dispositivos optoelectréonicos
para el analisis, disefo y sintesis de circuitos electrénicos basados en ese tipo de dispositivos.

Temario
No. | Temas Subtemas
1 Fundamentos de 11 Bandas de energia electronicas

optoelectrdnica

111 Estructuras de bandas electréonicas: método

del vector[k]*vector [p]
11.2 Pozos cuanticos
11.3 Aleaciones de semiconductores
11.4 Desplazamiento de bandas
interfases heterogéneas
1.2 Transporte de portadores de carga
121 Derivay difusion
1.2.2 Homounionesy heterouniones
1.2.3 Efecto tunel
1.2.4 Movilidad de portadores
125 Generacion \Y% recombinacién
portadores
1.2.6 Modelos de transporte avanzados
1.3 Ondas opticas
131 Ondas planas en interfases
1.3.2 Ecuaciones de onda de Helmholtz
1.3.3 Guias de onda simétricas planas
1.3.4 Guias de onda rectangulares
1.3.5 Estructuras periddicas
1.3.6 Haces Gaussianosy campo lejano
1.4 Generacion de fotones
141 Ganancia éptica
1.4.2 Emisidon espontanea
1.5 Generacidon y disipaciéon de calor
151 Ecuacién de flujo de calor
1.5.2 Generacion de calor
1.5.3 Resistencia térmica
1.5.4 Condiciones de frontera

en

de

2. Transductores
Optoelectronicos

2.1 Clasificacién de los sensores de luz
211 Materiales
2.1.2 Fotorresistencia
213 Fotodiodo
2.1.4 Fototransistor
215 Fototiristores
2.1.6 Celdas fotovoltaicas
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2.2 Diodos emisores de Luz
221 Propiedades de los materiales de nitruro
222 Diodo emisor de luz InGaN/GaN
2.2.3 Diodo ldser InGaN/GaN
2.2.4 Nuevos materiales para diodos emisores de
Luz

Optoaisladores 3.1 Optoacopladores
311 Clasificacion y construccion
3.1.2 Caracteristicas eléctricas
313 Aplicaciones
3.2 Relevadores de estado sélido y de potencia
(FotoMOS)
3.21 Clasificacion y construccion
3.2.2 Caracteristicas eléctricas
3.2.3 Aplicaciones
3.3 Relevadores fotovoltaicos
3.31 Construccion
3.3.2 Caracteristicas eléctricas

Laseres 41 Edge-limiting laser
411 Modelosy parametros de material
4.2 Efectos de longitud de cavidad en parametros

de pérdida

413 Limitaciones en eficiencia de
pendiente

4.4 Efectos de la temperatura en el desempefio
del laser

4.2 Laser de cavidad vertical

421 Laser de cavidad vertical de longitud de onda
amplia

4.2.2 Modelosy pardmetros

4.2.3 Efectos en el transporte de portadores de
carga

4.2.4 Analisis térmico

425 Simulacién éptica

4.2.6 Efectos de la temperatura en la ganancia

Optica
Fotodetectores 5.1 Introduccidén a los fotodetectores
5.2 Estructura del dispositivo y propiedades de los
materiales

5.3 Analisis del modo de guia de onda.
5.4 Responsividad de detector.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Caracterizacioén Estructural
SEC-2302

2-2-4

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Emplea las diferentes técnicas de caracterizacién para el analisis de materiales
semiconductores, interpretando la informacidn obtenida de los patrones de difracciéon de

rayos Xy las sehales generadas por la interaccién del haz de electrones con la materia para

el analisis de las caracteristicas estructurales y su relacién con las propiedades.

Temario

No. Temas

Subtemas

1 Difracciéon de rayos X

11

12
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

Naturaleza de los rayos X

Generacidén de rayos X

Ley de Bragg

Factor de estructura

Técnicas de difracciéon de rayos X

Patrones de difraccion

Simulacién de estructuras y patrones de difraccion

Método Rietveld

2 Microscopia Electrénica
de Barrido

21

22
23
2.4
25

Optica electrénica

Interaccion haz de electrones—-materia
Formacién de imagenes

Microanalisis por dispersién de energia
Microanalisis por dispersién de longitud de onda

Preparacion de muestras

3 Microscopia
Electrénica de
Transmision

3.1

32
3.3
3.4
35
3.6
3.7
3.8
39

Descripcién y principios de funcionamiento
Técnicas de preparacidon de muestras
Poder de resolucion

Formacién de imagenes

Formacidon de patrones de difraccidn
Reglas de indexacidon

Teoria cinematica

Teoria dinamica

Microscopia de alta resolucién
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INGENIERIA APLICADA: CADENA DE VALOR DE DISENO,
560 HORAS
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Instrumentacion

AEF-1038

3-2-5

Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electrénica, Ingenieria
mecatrénica, Ingenieria Petrolera, Ingenieria en Energias
Renovables e Ingenieria en Semiconductores.

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asighatura

Identifica y clasifica los diferentes tipos de sensores disponibles en el mercado para construir
0 escoger la etapa de acondicionamiento adecuada para el sensor a utilizar.

Selecciona, disena y aplica sistemas de adquisicidn para interpretar, monitorear y controlar
el comportamiento de sistemas fisicos mediante el uso de instrumentos de medicién y
actuadores.
Disefha y construye sistemas digitales para la automatizacién de procesos industriales,
mediante la configuracidn y programacién adecuada de los mismos.

Temario

No.

Temas

Subtemas

1.

Introduccién a la
Instrumentacion

1.1

1.2
1.3
1.4

1.5

Definiciones y conceptos

Clasificacion y caracteristicas de los instrumentos
Simbologia, normas (SAMA, ISA) y Sistema de
Unidades

Principios generales para la seleccién de la
instrumentacion

Propagacioén del error

Sensores, transductores
transmisores y
transductores

21

22
2.3
2.4
2.5
2.6

27
2.8

Medicién de Presiéon

Medicién de Nivel y densidad
Medicién de flujo

Medicién de temperatura
Medicién de otras variables
Procedimiento para la calibraciéon
2.6.1 Consideraciones previas para la calibracion.
2.6.2 Error

2.6.3 Incertidumbre

Criterios de seleccién
Acondicionamiento de senal

Actuadores

31

32
3.3
3.4
35
3.6

Actuadores eléctricos

Actuadores neumaticos
Actuadores hidraulicos

Tipos de valvulas

Criterios de seleccion

Senales de mando para actuadores
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Controladores

41
42

43
44
45

Lazo Cerrado

Modos de Control aplicados en instrumentacion:

421 On-Off.

422 Proporcional

4.2.3 Proporcional + Integral

4.2.4 Proporcional + Derivativo

425 Proporcional + Integral + Derivativo
Criterios para la Seleccidén de un controlador
Sintonizacion de Controladores
Comunicacion del controlador con otros
instrumentos

Control Asistido por
Computadora

51 Adquisicién de datos

52
53
5.4
55
5.6
5.7

Control supervisorio

Control digital

Control distribuido
Instrumentacion virtual
Pantallas Tactiles (Touchscreen)
Proyecto final
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Diodosy Transistores
Clave de la asignatura: | SEF-2306
SATCAT: | 3-2-5
Carrera: | Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Disefa e implementa circuitos con diodos, transistores bipolares, unipolares y fuentes de
alimentaciodn, para diferentes configuraciones de circuitos electrénicos de aplicacion.

Temario:

No. Temas Subtemas

1 Circuitos de aplicacién con| 1.1 Polarizacién y recta de carga.
diodos. 1.2 Circuitos de:

121 Rectificacion y filtrado. (media onda y onda

completa).

1.2.2 Recortadores.

1.2.3 Sujetadores.

1.2.4 Multiplicadores.
1.3 Diodo Zener.

131 Circuitos reguladores.
1.4 Otros diodos

1.4.1 Diodo Zener

1.4.2 Diodo Schottky

1.4.3 Varactor

1.4.4 LASER

2 Transistor bipolar (BJT). 2.1 Caracteristicas, parametros y punto de
operacion.
2.2 Configuraciones de polarizacion.
2.21 Emisor comun.
2211 Polarizacion fija.
2.21.2 Polarizaciéon de emisor.

2.21.3 Polarizaciéon por divisor de
voltaje.

2.21.4 Polarizaciéon por realimentacion de
colector.

2.2.2 Base comun.
2.2.3 Colector comun.
2.3 Conmutacion.
2.4 Estabilidad.
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Transistores de Efecto de
Campo

31
32

3.3

3.4

Introduccién al Efecto de Campo

FET

3.21 Caracteristicas, parametros y punto de

operacion.

MOSFET

3.31 Caracteristicas, parametros y punto de
operacioén

Configuraciones de Polarizacion.

Amplificadores con
transistores BJT's
Y FET's.

4]

4.2

4.3

Introduccién a los Amplificadores en pequena

senal.

Amplificador con BJT.

421 Modelore.

422 Parametros de redes de 2 puertos.

4.2.3 Modelo Hibrido.

424 Determinacion de los parametros del
amplificador en pequena senal para las
diferentes configuraciones.

425 Efecto de laresistencia Rsy RL.

4.2.6 Analisis por computadora.

Modelo del MOSFET en pequena senal.

431 Determinacién de los pardmetros de un
amplificador

432 Analisis de Circuitos Amplificadores

Aplicaciones

51

Reguladores

511 Lineales

512 Retroalimentados
513 Conmutados
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL

Carrera:

Disefo con Transistores
SEF-2307

3-2-5

Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Disefa e implementa circuitos amplificadores de multiples etapas, configuraciones
especiales, amplificadores sintonizados, amplificadores de lazo abierto y cerrado, asi como
amplificadores de potencia, para su aplicacion en diferentes circuitos integrados lineales.

Temario

No.

Temas

Subtemas

1

Amplificadores Multietapa en
media frecuencia.

1.1
1.2
1.3

Analisis con BJT.
Analisis con MOSFET.
Analisis de circuitos mixtos (BJT y MOSFET).

Arreglos especiales.

21

22
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

Darlington.

Diferencial.

Cascode.

Amplificador sintonizado.
Espejo de corriente.
Fuente de corriente.
Carga Activa.

Respuesta a la Frecuencia.

31
32

3.3
3.4
35

Analisis de Bode.

Respuesta en baja y alta frecuencia del
amplificador BJT.

Respuesta en baja y alta frecuencia del MOSFET.
Ganancia ancho de banda del amplificador.
Amplificador sintonizado.

Amplificadores
Retroalimentados.

4]
42
43
4t

Topologias de retroalimentacion.
Efectos de la retroalimentacion.
Respuesta en frecuencia.
Osciladores y Temporizadores.

Amplificadores de Potencia.

51

52
53
5.4
55

Conceptos basicos y aplicacion.

Analisis de expresiones de potencia y eficiencia.
Analisis de efecto térmico y distorsion.

Analisis y diseno de amplificadores de potencia.
Efectos de ruido.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Amplificadores Operacionales
Clave de la asignatura: | AEF-23108
SATCALI | 3-2-5
Carrera: | Ingenieria Electronica e Ingenieria en Semiconductores
Logro formativo a desarrollar en la asignatura
Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura
Analiza, simula, disefa, construye y aplica circuitos con amplificadores operacionalesy
circuitos integrados lineales para aplicaciones de la electréonica analdgica.
Temario
No. | Temas Subtemas
1 Amplificadores 1.1 Fundamentos y especificaciones del Amplificador
operacionales en lazo Operacional.
abierto. 1.2 Caracteristicas en lazo abierto.
1.3 Detector de cruce por ceroy en diferente nivel.
2 Amplificadores 2.1 Caracteristicas en lazo cerrado.
operacionales con 2.2 Amplificadores basicos.
retroalimentacion negativa. 2.21 Amplificador seguidor de voltaje.
2.2.2 Amplificador inversor.
2.2.3 Amplificador no inversor.
2.2.4 Amplificador diferenciador.
2.25 Amplificador sumador.
2.2.6 Amplificador derivador.
2.27 Amplificador integrador.
2.3 Aplicaciones lineales con.
2.31 Amplificador de instrumentacién con
amplificador operacional.
2.3.2 Amplificador de transconductancia.
2.3.3 Amplificador aislador.
2.3.4 Amplificador sintonizado.
2.35 Convertidor voltaje a corriente vy
corriente a voltaje.
2.3.6 Convertidor voltaje a frecuencia y
frecuencia a voltaje.
2.3.7 Convertidores DACy ADC.
2.4 Aplicaciones no lineales.
2.4.1 Rectificadores de precision.
2.4.2 Amplificador multiplicador.
2.4.3 Amplificador divisor.
2.4.4 Amplificador logaritmico.
2.45 Amplificador exponencial
3 Amplificadores 31 Comparadores.
operacionales con 3.2 Circuitos de control.
retroalimentacion positiva. 3.3 Osciladores.
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Filtros activos.

41 Principiosy tipos de filtros.
4.2 Pasa - bajas.
4.3 Pasa - altas.
4.4 Pasa-banda.
4.5 Rechaza-banda.

Circuitos integrados
lineales.

51 Temporizador.
5.2 Amplificadores de audio frecuencia.
5.3 Reguladores de voltaje.

5.4 Oscilador controlado por voltaje VCO.

5.5 Circuito integrado PLL.

5.6 Amplificadores programables.

5.7 Circuitos manejadores de potencia.
5.8 DACy ADC.

5.9 Amplificador de instrumentacion.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Electréonica de Potencia

AEF-23109

3-2-5

Ingenieria Electrénica e Ingenieria en
Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Disefa, construye y aplica circuitos y sistemas electrénicos para el control de dispositivos de
potencia, para la conversidn de la energia eléctrica y optimizar su uso en algunas

aplicaciones industriales.

Temario

No.

Temas

Subtemas

Introduccioén a la Electrénica
de Potencia y Circuitos de
Disparo.

11 Antecedentes de la Electréonica de Potencia.

111 Terminologia y principios de operaciéon de la
familia de los tiristores, (SCR, TRIAC, UJT, PUT,
ETC.).

11.2 Clasificaciobn y  caracteristicas  voltaje
corriente de los tiristores, dispositivos,
simbolo, caracteristicas eléctricas y su
clasificaciéon en unidireccionales y
bidireccionales.

1.2 Circuitos de disparo.

1.2.1 Circuitos de disparo sin aislamiento: Redes
Pasivas, (resistivasy RC).

1.2.2 Circuitos de disparo con aislamiento.

1221 Acoplados ¢pticamente.
1.2.2.2 Acoplados magnéticamente.

1.2.3 Circuitos de disparo con dispositivos Digitales.
1231 Timer.
1.2.3.2 Divisores de frecuencia.
1.2.3.3 Detectores de cruce por cero.
1.2.3.4 Microcontroladores.
1.2.3.5 Moduladores de Ancho del Pulso.
1.2.3.6 Moddulos de potencia, caracteristicas y

aplicacion.

Convertidores de AC — DC.

2.1 Rectificador monofasico no controlado.
211 Media onda.
2.1.2 Onda completa.

2.2 Rectificador trifasico no controlado.
2.21 Media onda.
2.2.2 Onda completa.
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2.3 Pardmetros de rendimiento.
2.4 Rectificador monofasico controlado.

2.41 Convertidor unidireccional.

2.4.2 Semiconvertidor.

2.4.3 Convertidor completo.

2.4.4 Convertidor dual.
Rectificador trifasico controlado.

Convertidores AC-AC.

31
32
3.3

3.4
35

3.6

Principio del control de abrir y cerrar.
Principio del control de fase.

Control trifasico de media onda y de onda
completa.

Cicloconvertidor monofasico y trifasico.
Control trifasico de media onda y onda
completa.

Cicloconvertidor monofasico y trifasico.

Convertidores DC - DC.

41
42

4.3
4.4
4.5
4.6

Caracteristicas y principio de operacion.
Clasificacion por: modulacién, operaciéon de
cuadrantes, configuracidn, otros.
Modulador de Ancho de Pulso.
Reguladores DC - DC en modo conmutado.
Control de motores de CD.

Fuentes conmutadas.

Convertidores DC -AC.

51

52
53
5.4
55
5.6
5.7
5.8

Bases de operacidén de un inversor.
Inversor monofasico de medio puente.
53 Inversor con salida rectangular.
Inversor monofasico puente completo.
Parametros de rendimiento.

Inversor trifasico.

upPs.

Variador de velocidad.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Disefio Digital con HDL
Clave de la asignatura: | SEF-2308
SATCATI | 3-2-5
Carrera: | Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Analiza, disefa y simula circuitos digitales combinacionales y secuenciales del tipo
sincronos y asincronos; para la programacién e implementacion en tarjetas entrenadoras
con FPGA'so CPLD’s.

Temario

No. Temas Subtemas

1 Fundamentos de disefio | 1.1 Sistemas digitales y sistemas analdgicos.

digital 1.2 Sistema de numeracién decimal, binaria, octal y
hexadecimal.

1.3 1.3 Conversién entre sistemas de numeracion.

1.4 1.3. Operaciones aritmeéticas  basicas

con sistemas numeéricos.

1.5 15 Coédigos BCD, Gray. ASCIIl, UNICODE.

1.6 Compuertas légicas.

1.7 Familias légicas (TTL y CMOS).

2 Lenguaje de Descripcion| 21 Elementos del HDL
de Hardware (HDL) 211 Elementos sintacticos.
212 Operadoresy expresiones.
213 Declaraciones de objetos (variables, senalesy
constantes)
2.2 Declaraciones concurrentes.
221 Entidad.
2.2.2 Arquitectura.
2.3 Implementacion de compuertas légicas en un FPCA
o un CPLD utilizando HDL.

3 Disefio combinacional 31 Algebra booleana.
con HDL. 3.2 Minimizaciéon de funciones.
321 Minitérminosy Maxitérminos.
3.2.2 Mapas de Karnaugh.
3.2.3 Métodos computacionales.
3.2.4 Ejemplos de implementaciéon de circuitos
combinacionales basicos utilizando HDL.
3.3 Sumadores/Restadores en HDL.
3.4 Codificadores/Decodificadores en HDL.
3.5 Multiplexores/Demultiplexores. en HDL.
3.6 Comparadores.

4 Disefo secuencial con 4] Fundamentos de disefio secuencial.
HDL. 42 Flip Flop R-S,J-K, Dy Ten HDL.
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4.3 Representacion de los modelos de Mealy y de Moore
en diagramas de estado.

4.4 Diseno de maquinas de estados finitos tipo Mealy y
tipo Moore utilizando HDL.
4.4 Tablas de estado.

4.4.2 Ecuaciones de estado.

4.4.3 Diseno de contadores y registros.

4.4.4 Simulacion e implementaciéon de sistemas
secuenciales en un FPCA o un CPLD.

Memoriasy Unidad 51 Memorias.

Aritmética Logica 511 Terminologia.

(ALUV). 512 Funcionamiento general.
513 Tipos.

52 Implementaciéon de una memoria RAM y una
memoria ROM en HDL.
5.3 Estructuray funcionamiento de una ALU.
531 Registro de estado.
532 Operaciones con datos de memoria y registros.
5.3.3 Operaciones con punto flotante y punto fijo.
54 Implementacion de una ALU en HDL.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:

SATCAI:
Carrera:

Microcontroladores

AED-23112

2-3-5

Ingenieria Electrénica e Ingenieria en Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Desarrollar aplicaciones con microcontroladores para solucionar alguna problematica
planteada en el aula, laboratorio o del tipo industrial, mediante |la programacion e
implementacion fisica de circuitos electrénicos.

Temario

No.

Temas

Subtemas

Arquitecturainternay
externa del
microcontrolador.

1.1

1.2

1.3

Conceptos basicos de los Microcontroladores.

1.1.1 Diferencia entre microcontroladory
microprocesador.

1.1.2 Tipos de arquitecturas computacionales.

Arquitectura interna del Microcontrolador.

1.2.1 Componentes del microcontrolador.

1.2.2 Registros internos.

1.2.3Tipos y distribucion de las memorias internas.

Arquitectura externa del microcontrolador.

1.3.1 Distribuciéon de terminales.

Programacion del
microcontrolador

en lenguaje ensamblador.

2.1

22

2.3

Programacioén en lenguaje ensamblador.
211 Modos de direccionamiento.
212 Conjunto de instrucciones.
2121 |Instrucciones aritméticas.
2.1.2.2 Instrucciones légicas.
2.1.2.3 Instrucciones de control de programa.
Ambiente integrado de desarrollo (IDE) para
Microcontroladores.
221 Ensambladory compilador.
2.2.2 Simulador, debugger y emulador.
2.2.3 Equipos programadores de
Microcontroladores.
Programacioén del microcontrolador en lenguaje
ensamblador.
2.31 Programacioén basica.

Programacion del
microcontrolador

en un lenguaje de alto
nivel.

31

32
3.3

Introduccidén a la programacién en lenguaje
de alto nivel en microcontroladores.

3.1.1 Estructura del programa.

Puertos de entrada/salida digital.
Interrupciones.

3.31 Tipos de interrupciones.
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3.3.2 Caracteristicas de la rutina
manejadora de interrupcion.

3.3.3 Las interrupciones externas.

3.3.4 Fuentes internas de interrupciones.
3.4 Convertidor analdgico/digital.

3.41 Arquitecturainterna.

3.4.2 Configuraciony programacion.

3.4.3 Aplicacion en un control de senal analdgica.
3.5 Temporizador, generador de sefnales, medidor de

intervalos, decodificador de pulsos de cuadratura

(QEP) y PWM.
3.6 Lecturay escritura enla memoria interna.
Interfaces de 41 Comunicacién paralela.
Comunicacion 4.2 Comunicacidn serial sincrona y asincrona (RS-232,

I2C, SPI, UART, USB, etc.).
4.3 Redes de comunicacion (CAN).

Desarrollo de aplicaciones | 5.1. Aplicaciones.
con microcontroladores.
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4.6 Institutos Tecnolégicos con apertura de Ingenieria en

Semiconductores en agosto 2023

Los Institutos Tecnoldgicos que cumplieron lo anterior son los descritos en la

tabla 1.

Tabla 1. Institutos Tecnoldégicos autorizados para apertura del programa educativo en agosto

Z
c
L

—

2023

INSTITUTO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AGUASCALIENTES

INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CELAYA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD JUAREZ

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD MADERO

INSTITUTO TECNOLOGICO DE DURANGO

INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO

INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA

O O I oo Bl N N[ N

INSTITUTO TECNOLOGICO DE MORELIA

o

INSTITUTO TECNOLOGICO DE NOGALES

—
—

INSTITUTO TECNOLOGICO DE NUEVO LEON

—
N

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA

—
W

INSTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO

N

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE COATZACOALCOS

—
wn

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE FRESNILLO

o

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE SANTIAGO
PAPASQUIARO

17

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE
GUANAJUATO
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5. MODULOS DE ESPECIALIDAD PARA LOS PLANES DE
ESTUDIO AFINES AL AREA DE SEMICONDUCTORES

Los modulos de especialidad estan integrados por asignaturas con contenidos
qgue atienden los aspectos predominantes y emergentes del quehacer

profesional del ingeniero en semiconductores.

Estos modulos aportan al perfil del egresado la comprension el dominio y la
aplicacion de conocimientos cientificos, tecnolégicos y humanisticos, que
respondan con oportunidad a los requerimientos y cambios en las demandas

del entorno social y productivo, acorde a los sectores estratégicos, como lo son:

1. Diseno de materiales semiconductores para dispositivos electronicos,
2. Fabricacion de dispositivos electronicos y circuitos integrados,
3. Diseno de circuitos integrados,

4, Diseno de sistemas embebidos.

Los contenidos de las asighaturas que integran los modulos de especialidad
deben abordar los aspectos dominantes y evolutivos de las practicas
profesionales que requiere la industria de los semiconductores. De esta
manera, los estudiantes adquieren los conocimientos cientificos y tecnoldgicos
suficientes que les permiten participar de manera decisiva en esta industria,
ademas de ser una base sdlida para el crecimiento del sector académico y de

investigacion del TecNM.

A continuacion, se describen los mddulos de especialidad disenados para los
planes de estudios afines al area de semiconductores.

La especialidad incluye las siguientes asignaturas de las cuales Unicamente se
describe la competencia y el contenido tematico, los programas completos de

cada una se encuentra disponible en la Normateca del TecNM.
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5.1 Especialidad 1. Diseino de materiales semiconductores para
dispositivos electrénicos (DMS-2023-01)

Esta especialidad busca aportar al perfil de egreso de los ingenieros,
conocimientos relacionados con las técnicas utilizadas para el diseno de
materiales semiconductores para dispositivos electronicos. Se proponen 5
asignaturas. Esta especialidad puede incorporarse a diferentes carreras de
ingenieria, como Ingenieria Electrénica, Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria

Materiales, Ingenieria en Nanotecnologia y carreras afines a la electrénica.

Debido al perfil y caracterizacion de las asignaturas, es necesario que las 'y los
estudiantes que tomen esta especialidad, posean habilidadesy saberes basicos
sobre el tema de los semiconductores y electronica. El enfoque esta en los
procesos de diseno de materiales semiconductores para dispositivos
electronicos. Se abordan temas de Fisica del estado soélido, diseno de

experimentos, analisis de propiedades y caracterizaciones de materiales.

5.1.1 Asignaturas

e Diseno De Experimentos

e Principios Fisicos Para El Diseno De Dispositivos Semiconductores
e Analisis De Propiedades Fisico-Quimicas De Semiconductores

e Dispositivos Optoelectronicos

e Componentes Semiconductores De Control
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Diseno de experimentos

DMF-2303

3-2-5

Carrera: Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Materiales y
afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Elalumno debera tener los conocimientos fundamentales de operaciones de algebra basica,
uso de graficadores Excel, asimismo, debera ser capaz de resolver problemas matematicos
empleando los conceptos aprendidos en las asignaturas de Probabilidad y Estadistica.

Temario

No Temas

Subtemas

1 Introduccién al Disefio de
Experimentos

1.1 Definicién y objetivo del disefio de
experimentos
1.2 Aplicaciones del disefio de experimentos
1.3 Definiciones basicas en el diseno de experimentos
131 Experimentoy unidad experimental
1.3.2 Variables, factores y niveles
1.3.3 Error aleatorio y error experimental
1.3.4 Etapas en el diseno de experimentos
1.4 Principios basicos
1.4.1 Aleatorizacion
142 Repeticidon
1.4.3 Bloqueo
1.5 Clasificacion y selecciéon de los disenos de
experimentos

2 Elementos de Inferencia
Estadistica:
Experimentos con unoy
dos Tratamientos.

2.1 Conceptos estadisticos basicos
2.1.1 Poblacién y muestra
2.1.2 Parametros y estadisticos
2.1.3 Distribucion de probabilidad e inferencia
estadistica
2.2 Estimacioéon puntual y por intervalo
2.3 Pruebas de hipdtesis
2.3.1 Hipotesis estadistica y estadistico de prueba
2.3.2 Criteriode rechazoy errores tipo |y Il
2.3.3 Prueba parala media
2.3.4 Prueba para la varianza
2.4 Hipodtesis para dos medias: comparacion de dos
tratamientos
2.5 Prueba para la igualdad de varianzas
2.6 Poblaciones pareadas
2.7 Uso de software estadistico (Minitab)
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Experimentos con un
solo Factor: Andlisis de
Varianza (ANOVA)

3.1 El analisis de varianza
3.2 Diseflo completamente al azar y modelo de efectos
fijos
3.2.1 Descomposicion de la suma de cuadrados
totales
3.2.2 Analisis estadistico
3.2.3 Estimacion de los parametros del modelo
3.2.4 Datos no balanceados
3.2.5 Diagrama de cajas
3.2.6 Diagrama de medias
3.3 Verificacion de los supuestos del modelo
3.3.1 Normalidad
3.3.2 Varianza constante
3.3.3 Independencia
3.4 Comparacion o pruebas de rangos multiples
3.4.1 Método de diferencia minima significativa
(LSD)
3.4.2 Método de Tukey
3.4.3 Método de Duncan
3.4.4 Comparaciéon por contrastes
3.5 Uso de software estadistico (Minitab)

Disefo de Bloques

4.1 Diseno de bloques completos al azar
4.2 Disefio en cuadro latino
4.3 Disenho en cuadro grecolatino

4.4 Uso de software estadistico (Minitab)

Introduccién al Disefio
Factorial

5.1 Conceptos basicos en disefnos factorial

5.2 Ventajas de los disefios factoriales

5.3 Disefo factorial con dos factores
5.3.1 Andlisis estadistico del modelo de efectos fijos
5.3.2 Verificaciéon de los supuestos del modelo
5.3.3 Estimacion de los parametros del modelo
5.3.4 El supuesto de no interaccién en un modelo de

dos factores

5.3.5 Una observacién por celda

5.4 Disefnos factoriales con tres factores

5.5 Transformaciones para estabilizar varianza

5.6 Diseno factorial general

5.7 Uso de software estadistico (Minitab)

Introduccién a los Disenos
Factoriales 2k

6.1 Diseno factorial 22

6.2 Diseno factorial 23

6.3 Diseno factorial general 2k

6.4 Diseno factorial 2k no replicado

6.5 Uso de software estadistico (Minitab)
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:

SATCAI:
Carrera:

Principios fisicos para el disefio de dispositivos
semiconductores
DMF-2305

Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Materiales y afines

Temario

No.

Temas

Subtemas

]

Introduccién a la
Fisica del
semiconductor

1.1

1.2

1.3 Tecnologias de obtencién y procesamiento de SC

1.4
1.5

Propiedades de los semiconductores.
111 Propiedades Estructurales

11.2 Propiedades Morfolégicas

113 Propiedades Opticas

11.4 Propiedades Eléctricas
Crecimiento y obtencién de cristales
semiconductores

Dopaje
Bandas de energia y portadores de carga en
semiconductores.

Unién P-N

2.1

22

2.3

Unién P-N en estado de equilibrio.
211 Potencial de contacto.

2.1.2 Campo eléctrico.

2.1.3 Zonas de vaciamiento.

2.1.4 Carga almacenada.

2.1.5 Capacitancia de difusiéon y transicion.
Condiciones de polarizacion.

221 Efecto de potencial de barrera.

2.2.2 Polarizacion directa.

2.2.3 Polarizacion inversa.

2.2.4 Caracteristicas de corriente voltaje.
Fendmenos de ruptura.

2.31 Ruptura por multiplicacién o avalancha.

2.3.2 Ruptura Zener.

2.4 Unién metal-semiconductor.

2.5

2.41 Barrera Schottky.
Contactos rectificadores y 6hmicos

Dispositivos de Unidn.

31

Diodos.

3.1.1 Diodo.
3.1.2Diodo Zener.

313 Diodo Tunel.
3.1.4Diodo varactor.
3.1.5 Diodo PIN.

3.1.6 Diodo Schottky.
3.1.7 Diodo Avalancha.
3.1.8 Fotodetectores.
3.1.9 Fotoemisores.
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Transistores de Unién
Bipolar

4.1 Transistor BJT.
411. Parametros de corriente (alfa y beta);
corriente de fuga.
41.2. Funcionamiento del transistor bipolar
BJT.
41.3. Curvas caracteristicas y regiones de
operacion.
4.1.4. Configuraciones basicas (BC, EC, CC).
4.2 Aplicaciones basicas

Transistores de Efecto de
Campo

51 Parametros eléctricos (VP, VGS, IDSS, ID,
transconductancia).

52 Funcionamiento del JFET.

5.3 Funcionamiento del MOSFET de
empobrecimiento y de enriquecimiento

5.4 Configuraciones basicas.

5.5 Aplicaciones basicas.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:
SATCATIL:
Carrera:

Analisis de Propiedades Fisicoquimicas de
Semiconductores

DMF-2301

3-2-5

Carrera: Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Materiales y
afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Analiza los principios fisicos para el diseno de dispositivos semiconductores orientado a la

creacion de circuitos electrénicos.

Temario

No Temas

Subtemas

1 Principios de Analisis
Instrumental

1.1 Meétodos clasicos e instrumentacion

1.2 Clasificacion de las técnicas instrumentales
1.3 Sensibilidad de las técnicas instrumentales
1.4 La relacion sefal/ruido

1.5 Curvas de calibraciéon

2 |Medicién de Propiedades
Eléctricas en
Semiconductores

2.1 Meétodo cuatro puntas (Método de Kelvin)
2.2 Efecto Hall

2.3 Curvas corriente- voltaje

2.4 Perfil de Capacitancia-Voltaje

3 |Propiedades Opticas de
Semiconductores

3.1 Principios de espectroscopia
3.2Espectroscopia UV-Vis
3.2.1 Ubicaciéon de la Regidon Ultravioleta y Visible del
Espectro Electromagnético.
3.2.2 Esquema del Espectrofotémetro Ultravioleta —
Visible.
3.2.3 Bandas de Absorcién. Intensidad y Posicion
3.3 Espectroscopia de Fotoluminiscencia
3.4 Espectroscopia Infrarroja FotoacuUstica por
Transformada de Fourier.

4 |Propiedades Térmicas de
Semiconductores

4.1 Dependencia de la banda prohibida en funciéon de la
temperatura.
4.2 Conductividad Térmica de semiconductores

5 |Caracterizacidon Quimico-
Estructural de
Semiconductores

5.1 Caracterizacion de estructura cristalina
5.1.1 Difraccion de Rayos X en
semiconductores cristalinos
51.2 Interpretacién de difractogramas y uso de base de
datos
5.2 Espectroscopia Raman
5.3 Espectroscopia Infrarroja
5.4 Fluorescencia de rayos X
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5.5 Elipsometria

Morfologia y Analisis de
Superficie

6.1 Principios de Microscopia
6.2 Microscopia Electrénica de Barrido
6.2.1 Principales componentes del MEB
6.2.2 Principios basicos sobre la formacién de imagen
(distancia de trabajo, profundidad de campo,
voltaje de aceleracién, corriente del haz)
6.2.3 Senales producidas en el MEB (electrones
secundarios, retrodispersados, rayos X, etc)
6.3 Microscopia Electrénica de Transmision.
6.3.1 Caracteristicas generalesy tipos.
6.3.2 Componentes de un microscopio electréonico de
transmision.
6.3.3 La fuente de emision de electrones: tipos de
filamentos.
6.3.4 Caracteristicas del haz electrénico.
6.3.5 Las lentes electromagnéticas y la formacién de
la imagen.
6.3.6 Sistemas de observacion.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Dispositivos optoelectrénicos
Clave de la asignatura: | DMF-2304
SATCALIL | 3-2-5
Carrera: | Ingenieria Electronica, Ingenieria en Materiales, y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Analiza la operacion de los dispositivos optoelectréonicos para el disefo y construccion de
circuitos electronicos basados en estos

Temario

No Temas Subtemas

1 |Fundamentos de 1.1 Bandas de energia electrénicas
Optoelectronica 1.2 Transporte de portadores de carga
1.3 Ondas 6pticas

1.4 Generacion de fotones

1.5 Generacioén y disipacién de calor

2 | Transductores 2.1 Clasificacion de los sensores de luz
Optoelectrénicos 2.1.1 Materiales
2.1.2 Fotorresistencia
2.1.3 Fotodiodo
2.1.4 Fototransistor
2.1.5 Fototiristores
2.2 Diodos emisores de Luz
2.2.1 Propiedades de los materiales de nitruro
2.2.2 Diodo emisor de luz InGaN/GaN
2.2.3 Diodo laser InGaN/GaN
2.2.4 Nuevos materiales para diodos emisores de luz

3 | Optoaisladores 3.1 Optoacoploadores
3.1.1 Clasificacion y Construccion.
3.1.2 Caracteristicas eléctricas.
3.1.3 Aplicaciones.

3.2 Relevadores de estado sélido y de potencia

(FotoMOS).

3.2.1 Clasificaciéon y construccion.
3.2.2 Caracteristicas eléctricas.
3.2.3 Aplicaciones.

3.3 Relevadores fotovoltaicos.
3.3.1 Construccion
3.3.2 Caracteristicas eléctricas
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Celdas solares

4.3 Construccion y caracteristicas eléctricas de las celdas
Yy paneles solares
4.4 Baterias y acumuladores como dispositivos de
almacenamiento de un sistema con celdas solares.
4.5 Aplicacion de las celdas fotovoltaicas en un sistema
alterno de generacién de energia eléctrica.
451 Calculo de un sistema fotovoltaico
(Selecciéon de Panel, Regulador, Inversor,
materias).

Laser

5.1 Clasificacion y construcciéon de laser.

5.2 Amplificadores épticos

5.3 Luminiscencia

5.4 Caracteristicas eléctricas.

5.5 Diodo laser

5.5.1 Circuitos de activacion.

5.6 Conceptos de holografia.

5.7 Medidas de seguridad

5.8 Aplicaciones en la industria, medicina,
comunicaciones y otras areas.

Fotodetectores

6.1. Principios basicos de funcionamiento

6.2. Construccion

6.3. Caracteristicas de fibras monomodo y
multimodo. (Ancho de banda,
Atenuacion, Dispersién)

6.4.Enlaces de fibra dptica para transmisiéon de
informacion.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL
Carrera:

Componentes Semiconductores de Control Clave de la

DMF-2302
3-2-5

Carrera: Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Materiales

y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Integra dispositivos semiconductores en sistemas de control de diferentes procesos, basado

en la configuracion y programaciéon mas adecuada de los mismos.

Temario

No

Temas

Subtemas

Sensores, Transductores y
Transmisores

1.1

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

1.7
1.8

Medicién de Presion

Medicién de Nivel y densidad
Medicién de flujo

Medicién de temperatura
Medicién de otras variables
Procedimiento para la calibraciéon
1.6.1 Consideraciones previas para la calibraciéon
1.6.2 Error

1.6.3 Incertidumbre

Criterios de seleccioén
Acondicionamiento de senal

Actuadores

21

22
2.3
2.4
2.5
2.6

Actuadores eléctricos

Actuadores neumaticos
Actuadores hidraulicos

Tipos de valvulas

Criterios de seleccioén

Sefales de mando para actuadores

Controladores

31

32

3.3
3.4
35

Aplicaciones de Sistemas de Lazo Abiertoy Lazo
Cerrado

Modos de Control aplicados en instrumentacion
321 On-Off

3.2.2 Proporcional

3.2.3 Proporcional + Integral

3.2.4 Proporcional + Derivativo

3.2.5 Proporcional + Integral + Derivativo
Criterios para la Seleccién de un controlador
Sintonizacion de Controladores

Comunicacion del controlador con otros
instrumentos
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En términos generales, las asignaturas tienen el siguiente aporte al perfil
de egreso:

La asignatura de Disefio de experimentos, proporciona las herramientas
metodoldgicas, para el analisis, caracterizacion, interpolacion y prediccion de
los distintos fendmenos involucrados en las diferentes areas dentro del proceso
de produccion e investigacion con la interpretacion de los resultados haciendo

uso de sus conocimientos para la toma de decisiones.

Las asignaturas de Principios fisicos para el disefno de dispositivos
semiconductores y anadlisis de propiedades fisico-quimicas de
semiconductores comprenden el estudio y aplicacién de las caracteristicas
fisicas y eléctricas de los semiconductores, asi como las técnicas de obtencion,
crecimiento, modificacion, la construccion de uniones PN y la importancia de
su participacion en las caracteristicas operativas de los dispositivos electréonicos

y optoelectronicos.

La asignatura de Dispositivos Optoelectrénicos permite entender la conexiéon

entre los sistemas o6pticos y los sistemas electronicos.

La asignatura de Componentes Semiconductores de Control, aporta al perfil
del egresado las siguientes competencias: aplica, opera, mantiene, calibra y
analiza instrumentos para el control automatico y la medicion de variables

existentes en los procesos industriales.
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5.2 Especialidad 2. Fabricacion de dispositivos
electrénicos y circuitos integrados. (FDE-2023-02)

Esta especialidad busca aportar al perfil de egreso de los ingenieros,
conocimientos relacionados con la industria de la fabricacion de dispositivos
electronicos discretos y circuitos integrados, facilitando la insercion del
egresado en la cadena productiva en este sector. Se proponen 6 asignaturas de
5 créditos cada una, para un total de 30. Esta especialidad puede incorporarse
a diferentes carreras de ingenieria, como Ingenieria en Semiconductores,
Ingenieria en Materiales, Ingenieria Industrial, Ingenieria Electrénica,
Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria en Gestion

Empresarial, etc.

Debido al perfil y caracterizacion de las asignaturas, no es necesario que
guienes tomen esta especialidad posean habilidades y saberes altamente
especializados del tema de los semiconductores o de electronica. El enfoque
esta en los procesos de manufactura de este tipo de productos, la cadena de
suministros, los riesgos y la mitigacion del impacto ambiental de este tipo de
industria, conocer a detalle las caracteristicas de los productos esperados y la
normatividad vigente para el aseguramiento de la calidad de los mismos,

aportandole, ademas, herramientas y habilidades para la toma de decisiones.

5.2.1 Asignaturas
e Introduccidn a los Semiconductores.

e Caracterizacion de Dispositivos Electronicos Semiconductores.

e Calidad en los Procesos de Manufactura.

e Sostenibilidad Ambiental.

e Procesos de Fabricacion De Materiales Semiconductores y Circuitos
Integrados.

e Ingenieria de Interfaces de Comunicacion.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Introduccion a los semiconductores.
Clave de la asignatura: | FDL-2305
SATCAL: | 4-1-5
Carrera: | Carrera: Ingenieria en Semiconductores y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Identifica las caracteristicas de la fisica cuantica y su aplicacién en la comprensiéon de los
fendmenos en los semiconductores, considerando los modelos atdémicos y la dualidad
ondaparticula.

Comprende el principio de operaciéon de los dispositivos semiconductores desde la
perspectiva de su construcciéon y régimen de operacion para su aplicaciéon en el diseno de
circuitos electronicos.

Describe las propiedades y estructura de los semiconductores, su modelo de enlace
covalente, los procesos de dopaje y los tipos de materiales como los semiconductores
intrinsecos y extrinsecos.

Analiza la distribucién de equilibrio en los electrones de las bandas y el transporte de
portadores de carga en ausencia de equilibrio, identificando la conductividad y las
propiedades de los materiales tipo P y tipo N.

Diferencia la dindmica y estatica de las uniones P-N y metal-semiconductor, describiendo
las caracteristicas del diagrama de bandas de energia y la polarizacidn de la regidn vacia.
Aplica métodos de caracterizacion basados en la fotoconductividad para obtener
informacion sobre la estructura y propiedades de los semiconductores.

Disefna técnicas de fabricacién de semiconductores para crear materiales con propiedades
y caracteristicas especificas, aplicando conceptos de difusién térmica, implantaciéon idnica,
crecimiento epitaxial y uniones de aleacion.

Temario
No Temas Subtemas
1 Introduccién a la Fisica 1.1 Los atomos
Cuantica. 1.2 Modelos
1.3 Efecto fotoeléctrico
1.4 Teoria de Planck
1.5 Dualidad onda - particula. Teoria de De Broglie
2 | Semiconductores. 2.1 Modelo de enlace covalente para los

semiconductores

2.2 Semiconductores intrinsecos y
extrinsecos

2.3 Modelo de bandas de energia

2.4 Distribucion de equilibrio en los
electrones de las bandas

2.5 Transporte de portadores de carga en
ausencia de equilibrio

2.6 Materiales tipo Py tipo N
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2.7 Conduccidn de corriente en
semiconductores, huecos y electrones

Unién P-N.

3.1 Estatica dela unién P-N.
3.2 Electrostatica de la regidén vacia.
3.3 Dindmica de la unién P-N.

3.4 Polarizacién y diagrama energético de la regidn vacia.

3.5 Portadores mayoritarios y portadores minoritarios.
3.6 Unién P-N.

Unién Metal-
Semiconductor.

5.3 Diagrama de bandas de energia de la unién
metal-semiconductor.
5.4 Barrera de Schottky.
5.5Caracteristicas voltaje—corriente de la barrera
Schottky.
5.6Contactos 6hmicos entre un metal y el silicio.
5.7Diferentes materiales.

Métodos de
caracterizacion Basados

en la Fotoconductividad.

51 Coeficiente de absorcion.

5.2 Luminiscencia.

5.3 Fotoluminiscencia.

5.4 Decaimiento de la fotoconductividad.
5.5 Fotoconductividad modulada.

5.6 Fotoconductividad Transitoria.

Técnicas de Fabricacién
de Semiconductores.

6.1 Uniones de aleacion.

6.2 Crecimiento epitaxial.
6.3 Difusion térmica.

6.4 Implantacidon iénica.
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Caracterizacion de dispositivos electrénicos
Clave de la asignatura: | semiconductores.
SATCAT: | FDF-2303
Carrera: | Ingenieria en Semiconductores y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Habilidades:

Capacidad para analizar la estructura de bandas de energia en materiales
semiconductores.
- Habilidad para clasificar los materiales como conductores, semiconductoresy aislantes en
funcion de su estructura de bandas.
- Capacidad para entender los diferentes tipos de semiconductores y su aplicacién en la
industria.
- Habilidad para realizar mediciones y caracterizaciéon de dispositivos de unién, como
diodos, transistores y tiristores.
- Habilidad para analizar las aplicaciones de dispositivos optoelectrénicos, como LEDs,
fotodiodos y diodos laser.
- Capacidad para entender el funcionamiento de los dispositivos de efecto de campo, como
transistores de efecto de campo y FinFETs.
- Habilidad para analizar las aplicaciones de dispositivos de carburo de silicio y nitruro de
galio en la industria.
Saberes:
- Comprender la estructura de bandas de energia y su relacién con la conductividad
eléctrica.
- Conocimiento de los diferentes tipos de semiconductores, tanto intrinsecos como
extrinsecos, y su aplicacion en la electrénica.
- Conocimiento de los diferentes tipos de dispositivos de unién, su funcionamiento y sus
aplicaciones.
- Conocimiento de los dispositivos optoelectréonicos y sus aplicaciones en la industria.
- Conocimiento de los dispositivos de efecto de campo y su aplicacidn en la industria.
- Comprender las limitaciones de los dispositivos electrénicos y su relacién con los
materiales utilizados en su fabricacion.
Destrezas:
- Habilidad para disefnar y construir circuitos electrénicos utilizando dispositivos de uniény
de efecto de campo.
- Capacidad para realizar mediciones y caracterizacion de dispositivos electronicos.
- Habilidad para analizar los resultados de las mediciones y aplicarlos para mejorar el disefo
de los circuitos.
- Capacidad para seleccionar los materiales adecuados para la fabricacién de dispositivos
electrénicos segun sus propiedades.
- Habilidad para resolver problemas y tomar decisiones relacionadas con el diseno y
construccién de circuitos electrénicos utilizando dispositivos semiconductores.
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Temario

No.

Temas

Subtemas

Introduccién a la
Caracterizacion de
Dispositivos
Semiconductores.

11 Estructura de bandas de energia en materiales
semiconductores
111 Bandas de energia
1.1.2 Bandas de valencia y bandas de conduccién
1.2 Conductores, semiconductores y aislantes
1.2.1 Bandasy la conductividad eléctrica
1.2.2 Ejemplos de materiales conductores,
semiconductores y aislantes
1.3 Tipos de semiconductores y su aplicacion
1.3.1 Semiconductores intrinsecos y
extrinsecos

Caracterizacion de
Dispositivos de Unidn.

2.1 Diodos
2.1.1 Diodo rectificador
212 Diodo Zener
2.1.3 Diodo Schottky
2.2 Transistores
2.21Transistor NPN
2.2.2 Transistor PNP
2.3 Tiristores
231 SCR
2.3.2 Triac
2.4 Aplicaciones

Caracterizacion de
Dispositivos
Optoelectrénicos.

31 LED

3.2 Fotodiodo y fototransistor
3.3 Dispositivos fotovoltaicos
3.4 Diodos Laser

3.5 Tecnologias OLED

2.5 Aplicaciones

Caracterizacion de
Dispositivos de Efecto de
Campo.

4.1 Transistores de efecto de campo
571De canal N
572 De canal P
4.2 Transistores de compuerta aislada IGBT
421 De canal N
422 De canal P
43 FinFET
4.4 Dispositivos de carburo de silicio y nitruro de galio
Aplicaciones
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:

Calidad en los procesos de manufactura.
Clave: FDL-2302

4-1-5

Ingenieria en Semiconductores y afines

SATCAI:
Carrera:

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

El estudiante en esta asignatura desarrolla una serie de habilidades, saberes y destrezas

necesarias en su desempenfo profesional, como las mencionadas a continuacién: identifica
las diversas clasificaciones de los sistemas de produccidon y comprende su importancia
mediante las actividades realizadas, conoce y aplica la gran diversidad de herramientas
utilizadas para realizar control de calidad y el control estadistico del proceso, examina e
Identifica los elementos que componen la estructura de sistemas de inspeccidn, analiza e
identifica las caracteristicas de los procesos de inspeccién, conoce y comprende la
importancia de los sistemas de gestion de calidad asi como las normas y estandares
aplicables en la produccién de semiconductores, y lo mas importante asimila y pone en
practica las consideraciones que tienen que hacerse al planificar, disenfar e implementar
sistemas de calidad en la fabricacion de semiconductores en un proceso industrial o de

otra indole.

Temario

No. Temas

Subtemas

Herramientas Basicas en
los Sistemas de
Produccidén.

11

Clasificacion de un sistema de produccion.

1.2 Estudio de métodos de trabajo

1.3 Diagramas de procesos

1.4 Hojas de Operacién Estandar

1.5 Medicién de la productividad

1.6 Eficiencia general del equipo

1.7 Generalidades de la Manufactura esbelta

Herramientas  para el
Control de Calidad

2.1

Importancia y costos de la Calidad

2.2 Herramientas estadisticas

2.21 Hojas de verificacion
2.2.2 Diagrama de Pareto.
2.2.3 Diagrama Causa-Efecto
2.2.4 Histograma

2.2.5 Diagrama de Dispersion
2.2.6 Estratificacion

2.3 Control de calidad en las diferentes etapas de la

cadena de suministro (aprovisionamiento, produccioén,
distribucién y almacenamiento) para la industria de los
semiconductores.
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Control Estadistico del

Proceso.

31 Conceptos generales del Control Estadistico de
Procesos.
311 Interpretacion de graficas para variables.

312 Interpretacidon de graficas para atributos
313 Capacidad de proceso

3.2 Ingenieria de la calidad de Taguchi

Planes de Muestreo de
Aceptacion.

4.1 Conceptos basicos del muestreo de aceptacion
42 Uso de Tablas de Muestreo (MIL-STD, 414, 105D Yy
DODGE ROMINQG)
421 Plan de muestreo de aceptacién por atributos.
4.2.2 Plan de muestreo de aceptacioén por variables.
43 Métodos de inspeccion en fabricacion de
semiconductores.

en la
log|

Normatividad
Industria de
Semiconductores.

5.1 Organismos de normalizacién y Certificacion
511 Normatividad nacional aplicable 5.1.2
512 1SO 9001:2015
513 1SO 26262
514 AS/EN 9100
515 Normas [EC

Commission)

Estandares de IPC

NFPA (National

Association)

ASTM  (American

Materials)

(International Electrotechnical

516

517 Fire Protection

518 Society for Testing and
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Sostenibilidad ambiental.
Clave de la asignatura: | Clave: FDL-2301
SATCAL: | 4-1-5
Carrera: | Ingenieria en Semiconductores y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Durante el proceso de ensehanza-aprendizaje de esta materia, el alumno desarrollara
habilidades, saberes y destrezas que le permitan analizar y organizar los contenidos para
asi poder planificar el desarrollo de su curso, en lo que al aprendizaje se refiere, es
importante desarrollar destrezas que le permitan interactuar con sus companeros para
valorar el trabajo de equipo y mejorar su ambiente estudiantil. Con la organizacién del
proceso de aprendizaje en esta materia, se pretende también que el alumno tenga la
capacidad de aplicar sus conocimientos a la practica y desarrolle la habilidad de
autoaprendizaje.

De una manera especifica, el estudiante conoce acerca del proceso productivo de los
semiconductores y en general de los sistemas integrados. Es capaz de analizar cada parte
del sistema productivo y el valor que agrega al producto final. Una vez que comprende el
proceso es capaz de analizar el impacto ambiental que tiene, sus consecuencias y
problemas que se originan. Conoce, analizay propone estrategias de mitigaciéon de riesgos
ambientales y laborales.

Comprende el equilibrio que debe mantenerse entre la produccién y el impacto ambiental
y laboral para toma de decisiones.

Temario
No. Temas Subtemas
1 Introducciéon a la 1.1 Definicionesy conceptos generales
Industria 1.2 Panorama mundial, regional y local de la industria
de de los Semiconductores
Semiconductores 1.3 Descripciéon general del proceso productivo
1.3.1 Insumos
1.3.2 Productos y subproductos
1.3.3 Residuos
2 | Impacto Ambiental de la 2.1 Emisiones a la atmdsfera
Industria de 2.2 Aguasresiduales
Semiconductores 2.3 Residuos Sdlidos y contaminaciéon del suelo
2.4 Consumo de energia (o de energéticos).
2.5 Materiales y sustancias peligrosas
2.6 Impactos generales del proceso
2.7 Analisis del Ciclo de Vida de materialesy
productos
3 | Prevencion de la 31 Optimizacion de procesos (Modificaciéon del
Contaminacién y Mitigacién proceso).
de Impactos Ambientales. 311 Tecnologias limpias
312 Energias Alternativas
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313 Quimica Verde

3.1.4 Sustitucidon Quimica

315 Eficiencia de energia (Enfriadores de alto
rendimiento, a recuperacion del calor, etc)).

3.2 Sistemas para la reduccidén de las emisiones de
gasesy particulas

321 Sistemas generales

3.2.2 Reduccién de vapores acidos (depuradores
humedos horizontales).

3.2.3 Reduccién de los compuestos organicos
volatiles (COV) (Oxidantes térmicos
regenerativos, Lecho fijo de carbdn
absorbente, lecho fluido de carbdén
absorbente, etc.).

3.3 Tratamiento de Aguas Residuales

3.31 Aguas residuales del proceso industrial

3.3.2 Otras corrientes de aguas residuales

3.3.3 Aprovechamiento de Aguas Tratadas
(residuales).

3.3.4 Aprovechamiento de agua pluvial

3.4 Manejo de Residuos
3.41 Residuos de Manejo Especial
3.42 Residuos Peligrosos
3.4.2.1 Metales Pesados
Sustanciastoéxicas (cronicas, agudas y ambientales).

Salud y Seguridad
Ocupacional

4.1 Sustancias quimicas peligrosas

4.2 Riesgos de origen quimico y energético
4.3 Radiacién ionizante y no ionizante

4.4 EqQuipo de protecciéon personal

45 Manejoy mitigacidn de riesgos

4.6 Comunicacién de riesgos

Normatividad Ambiental.

51 Normasy organismos internacionales
511 Gestion Ambiental
512 Responsabilidad Social

5.2 Normasy organismos nacionales
521 CPEUM
522 LGEEPA
523 LGPGIR
52.4 Reglamentos federales
525 NOMs
52.6 Estandares

5.3 Regulaciones locales
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:

SATCATI:
Carrera:

Proceso de Fabricacién de Materiales Semiconductores
y Circuitos Integrados.

FDL-2301

4-1-5

Carrera: Ingenieria en Semiconductores y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

El estudiante conoce acerca del proceso productivo de los semiconductoresy en general de
los circuitos integrados. Es capaz de analizar cada parte del sistema productivoy el valor que
agrega al producto final. Describir los diferentes procedimientos existentes para la
impurificacion controlada de semiconductores. Ademas, establecer las principales ventajas,
inconvenientes y diferencias de los procedimientos de fabricacion de los semiconductores

Temario
No. Temas Subtemas
1 Introduccion. 1.1 Introduccidn a la fabricacién de Circuitos integrados
111 Introduccidon a los semiconductores y su
importancia en la tecnologia moderna
112 Introduccién al proceso de fabricacidon de
semiconductores y circuitos integrados
11.3 Propiedades de los materiales
semiconductores: conductividad, el dopaje, la
purezay la estructura cristalina
114 Laimportancia de la calidad en la fabricacién de
materiales semiconductores y circuitos
integrados
2 | Métodos de Purificaciény | 2.1 Métodos de purificacién de materiales para la

Crecimiento de Cristales.

fabricacion de semiconductores
211 Purificaciéon por zona
2.1.2 Purificaciéon por deposicién quimica en fase
vapor (CVD)
2.2 Métodos de crecimiento de cristales utilizados en
la fabricacion de semiconductores
221 Meétodo Czochralski
2.2.2 Método de epitaxia por haz molecular (MBE)
2.2.3 Método de deposicidon quimica en fase vapor
asistida por plasma (PECVD).
2.3 Control de calidad y caracterizacion de los cristales
para su uso en la fabricacién de semiconductores
231 Pureza
2.3.2 Uniformidad
2.3.3 Orientacion cristalografica
2.3.4 Defectos del cristal
2.35 Propiedades épticas
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Métodos de Dopaje para 3.1 Difusion de impurezas
Semiconductores. 3.1.1. Difusion
3.1.1.1 Ecuacion de difusiéon de Fick
3.1.2. Perfiles de difusion
3.1.2.1 Difusién con concentracion de dopante
constante en la superficie
3.1.2.2 Difusiéon con cantidad total de dopante
constante
3.1.3. Difusion extrinseca
3.1.4. Efectos relacionados con la difusion
3.1.5. Efecto de difusiones sucesivas
3151 Mascaras para la difusién de SiO2
3152 Redistribucion de impurezas
durante la oxidaciéon térmica
3153 Redistribuciéon de impurezas durante el
crecimiento epitaxial
3.1.6. Difusion lateral
3.2 Implantacién de iones
321 Implantes mudltiples
3.2.2 Capas de enmascaramiento
3.2.3 Implantes de angulos de inclinacién
3.2.4 Implantes de alta energia
325 Implantes de alta corriente

Proceso Fotolitografico. 4.1 Proceso fotolitografico en la fabricacion de Cl
411 Fuentesde luz
412 Optica
413 Fotomascaras
Materiales fotosensibles

Inspeccién y Ensamble. 51 Test funcional
52 Cortedelaoblea
53 Ensamble

5.4 Enlace

55 Moldeo

5.6 Cortey formado
57 Prueba eléctrica
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Ingenieria de Interfaces de Comunicacion.
Clave de la asignatura: | FDF-2304
SATCAT: | 3-2-5
Carrera: | Carrera: Ingenieria en Semiconductores y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Disefa e implementa herramientas aplicando tecnologias de Ila informaciéon vy
comunicacién para el anadlisis y resolucién de problemas de simulaciéon y emulaciéon
relacionados con el moddulo de especialidad en semiconductores empleando Ia
programacioéon orientada a objetos para el desarrollo de algoritmos (simuladores) y el disefio
electrénico para el desarrollo de interfaces fisicas (emuladores).

Temario

No. Temas Subtemas

1 Proceso de Disefio de 11 Introduccion al PSP 2.1
Software 111  Principiosy estructura
1.2 Planificaciéon del proyecto
121 Definicién, establecimiento de requisitos y
estimacion de recursos
1.3 Analisis de riesgos
131 Identificacion de riesgos y desarrollo del plan
de contingencia
1.4 Diseno conceptual y disefio detallado
141 Arquitectura del proyecto
1.4.2 Disefno de Interfaz de Usuario
1.4.3 Especificacion de algoritmos y estructura de
datos
15 Implementacion
151 Implementacién de disefo
1.5.2 Pruebas de cumplimiento de requisitos

2 |Aplicacién, Modelado y 2.1 Analisis de error en solucién de ecuaciones
Simulacion de 211 Exactitud, precision y tipos de error
Dispositivos 212 Propagacion del error
Semiconductores y 2.2 Regresioén e interpolacion
Sistemas Electrénicos. 2.21 Regresion lineal y no lineal
2.2.2 Polinomios de interpolaciéon
2.3 Derivacion e integracion numérica
2.31 Diferenciasy derivacién numérica
2.3.2 Integracién numeérica
2.3.3 Solucion de EDO
2.4 Solucién computacional sistemas de ecuaciones
2.4.1 Solucion de sistemas lineales
2.4.2 Solucion de sistemas no lineales
2.5 Modelado de dispositivos y sistemas electrénicos
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2.51 Respuesta en el tiempo del circuito RL, RCy
RLC

2.5.2 Respuesta en el tiempo de circuitos en
cascada

2.5.3 Modelado de dispositivos semiconductores
(diodo, BJT, FET, etc.).

3 |Diseno de Interfaces 31 Elementos de una interfaz grafica de usuario
Craficas de (botones, barras de desplazamiento, listas
Usuario GUI para desplegables, cajas de verificacion, menus, barras
Simulacion. de progreso, cuadros de texto).

3.2 Representacion grafica de variables

3.3 Solucion de ecuaciones mediante interfaces
graficas

3.4 Representacion grafica de la respuesta temporal de
dispositivos electrénicos

3.5 Manejo datos con ficheros

3.6 Programacion de puertos con interfaces de usuario

4 |Diseno de Interfaces Fisicas| 4.1 Aplicacién de protocolos de comunicacion
para 411 Protocolos para circuitos integrados (SPI, 12C,
UART).
412 Protocolos para conexidon de dispositivos
(USART, USB, CAN, Ethernet).
4.2 Muestreo y reconstruccion de sehales analégicas
421 Sensoresy transductores (voltaje, corriente,
frecuencia, temperatura, campo magnético,
etc)
422 Conversion analégico a digital
423 Conversion digital a analdgico
4.3 Captura de senales digitales
431 Registros de desplazamiento (SISO, SIPO,
PISO, PIPQO).
4.4 Transmisidon y recepcion de datos analdgicos y
digitales entre interfaces fisicas e interfaces de
usuario

Emulacion.

5 |Integracion del Sistemma de | 51 Proyecto de aplicacion
Adquisicidon y Analisis de
Datos (DAQ/DAS)

En términos generales, las asignaturas tienen el siguiente aporte al perfil de
egreso: La asignatura de introduccion a los semiconductores trata sobre las

caracteristicas de los materiales semiconductores y como éstos son utilizados
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para fabricar dispositivos electronicos. Se comienza con una introduccion a la
fisica cuantica, que es la base para comprender qué son los semiconductoresy
como se utilizan para fabricar dispositivos electréonicos, abordando las

caracteristicas de diferentes tipos de dispositivos electronicos.

La asignatura de Caracterizacion de dispositivos electronicos
semiconductores, es una continuacién al tema de Introduccién a los
Semiconductores, abordando principalmente las caracteristicas eléctricas de
voltaje y corriente de los principales dispositivos electréonicos utilizados para el

diseno de circuitos electrénicos.

La asignhatura Ingenieria de interfaces de comunicacion aporta habilidades
técnicas de programacion para el disefno de herramientas de prueba de

dispositivos o circuitos electronicos.

Por ultimo, las asignaturas de Calidad en los procesos de manufactura,
sostenibilidad ambiental y procesos de fabricacién de semiconductores y
circuitos integrados, abordan los temas de procesos de manufactura,
aseguramiento de la calidad, controles estadisticos, normatividad nacional e
internacional respecto a la calidad de la produccion por un ladoy a la medicion
del impacto ambiental y las medidas de mitigacion de este impacto por el otro.
Finalmente, se estudian los procesos técnicos utilizados en la fabricacion de los

materiales semiconductores y los circuitos integrados.
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5.3 Especialidad 3. Diseino de circuitos integrados. (DCI-2023-
03)

Esta especialidad busca aportar al perfil de egreso de los ingenieros,
conocimientos relacionados con las técnicas utilizadas para el diseno de
circuitos electronicos integrados. Se proponen 6 asignaturas de 5 créditos cada
una, para un total de 30. Esta especialidad puede incorporarse a diferentes
carreras de ingenieria, como Ingenieria en Semiconductores, Ingenieria
Electrénica, Ingenieria Mecatrénica, Tecnologias de la Informacién y

carreras afines a la electrdnica.

Debido al perfil y caracterizacion de las asignaturas, es necesario que las y los
estudiantes que tomen esta especialidad, posean habilidades y saberes sobre
el tema de los semiconductores y electronica. El enfoque esta en los procesos
de diseno de circuitos integrados, tanto digitales como analogicos. En el area
de diseno digital, se abordan temas de analisis y sintesis de circuitos digitales,
desde los mas basicos hasta complejos microprocesadores e interfaces de
comunicaciony por el lado de los circuitos analdgicos, se analizan los temas de
circuitos analdgicos basicos, amplificadores y convertidores analdgico digital y
digital analdégico. Ademas, se abordan temas relacionados al disehno fisico de

los circuitos integrados y sus procesos de fabricacion.

Asignaturas 5.3.1

e Caracterizacion de Dispositivos Electronicos Semiconductores.
e Ingenieria de Interfaces de Comunicacion.

e Analisisy Sintesis de Circuitos Digitales.

e Arquitecturas de Procesamiento Y Memorias.

e Analisisy Diseno de Circuitos Analdgicos Integrados.

e Procesos De Fabricacion y DiseRo de Layout para Circuitos Integrados
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Caracterizacion de dispositivos electrénicos
Clave de la asignatura: | semiconductores.
SATCAT: | FDF-2303
Carrera: | Ingenieria en Semiconductores y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Habilidades:

Capacidad para analizar la estructura de bandas de energia en materiales
semiconductores.

- Habilidad para clasificar los materiales como conductores, semiconductores y aislantes en
funcion de su estructura de bandas.

- Capacidad para entender los diferentes tipos de semiconductores y su aplicacién en la
industria. - Habilidad para realizar mediciones y caracterizacién de dispositivos de unidn,
como diodos, transistores y tiristores.

- Habilidad para analizar las aplicaciones de dispositivos optoelectrénicos, como LEDs,
fotodiodos y diodos laser.

- Capacidad para entender el funcionamiento de los dispositivos de efecto de campo, como
transistores de efecto de campoy FinFETs.

- Habilidad para analizar las aplicaciones de dispositivos de carburo de silicio y nitruro de
galio en la industria.

Saberes:

- Comprender la estructura de bandas de energia y su relacién con la conductividad
eléctrica.

Conocimiento de los diferentes tipos de semiconductores, tanto intrinsecos como
extrinsecos, y su aplicaciéon en la electrénica. - Conocimiento de los diferentes tipos de
dispositivos de union, su funcionamiento y sus aplicaciones.

- Conocimiento de los dispositivos optoelectréonicos y sus aplicaciones en la industria.

- Conocimiento de los dispositivos de efecto de campo y su aplicacidn en la industria.

- Comprender las limitaciones de los dispositivos electrénicos y su relacidén con los materiales
utilizados en su fabricacion.

Destrezas:

- Habilidad para disefar y construir circuitos electrénicos utilizando dispositivos de unién y
de efecto de campo.

Capacidad para realizar mediciones y caracterizaciéon de dispositivos electronicos.
Habilidad para analizar los resultados de las mediciones y aplicarlos para mejorar el disefho
de los circuitos.

- Capacidad para seleccionar los materiales adecuados para la fabricacién de dispositivos
electrénicos segun sus propiedades.

Habilidad para resolver problemas y tomar decisiones relacionadas con el disefio y
construccién de circuitos electrénicos utilizando dispositivos semiconductores.
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Temario

No. Temas Subtemas
1 Introduccioén a la| 11 Estructura de bandas de energia en
Caracterizacion de materiales semiconductores.
Dispositivos 11.1. Bandas de energia
Semiconductores. 1.1.2. Bandas de valencia y bandas de conduccién
1.2 Conductores, semiconductores y aislantes
1.2.1. Bandasy la conductividad eléctrica
1.2.2. Ejemplos de materiales conductores,
semiconductores y aislantes
1.3 Tipos de semiconductores y su aplicacion
1.3.1. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos
2 | Caracterizacion del 21 Diodos
Dispositivos de Unidn. 211 Diodo rectificador
212 Diodo Zener
213 Diodo Schottky
2.2 Transistores
2.21 Transistor NPN
2.2.2 Transistor PNP
2.3 Tiristores
231 SCR
2.3.2 Triac
2.4 Aplicaciones
3 | Caracterizacion de | 31 LED
Dispositivos 3.2 Fotodiodo y fototransistor
Optoelectrénicos. 3.3 Dispositivos fotovoltaicos
3.4 Diodos Laser
3.5 Tecnologias OLED
3.6 Aplicaciones
4 | Caracterizacion de | 4.1 Transistores de efecto de campo

Dispositivos de Efecto de
Campo.

411 Decanal N
412 Decanal P
4.2 Transistores de compuerta aislada IGBT
421 Decanal N
422 Decanal P
43 FinFET
4.4 Dispositivos de carburo de silicio y nitruro de galio
Aplicaciones

147



Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Ingenieria de interfaces de comunicacion.
Clave de la asignatura: | DCF-2305
SATCAT: | 3-2-5
Carrera: | Ingenieria en Semiconductores y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Disefa e implementa herramientas aplicando tecnologias de la informaciéon vy
comunicacién para el anadlisis y resolucién de problemas de simulaciéon y emulaciéon
relacionados con el mddulo de especialidad en semiconductores empleando la
programacion orientada a objetos para el desarrollo de algoritmos (simuladores) y el disefio
electrénico para el desarrollo de interfaces fisicas (emuladores).

Temario

No Temas Subtemas

1 Proceso de Disefio de 11 Introduccion al PSP 2.1
Software 111 Principios y estructura
1.2 Planificacién del proyecto
121 Definicidn, establecimiento de requisitos y
estimacion de recursos
1.2.2 Analisis de riesgos
1.3 Identificacion de riesgos y desarrollo del plan de
contingencia
1.4 Diseno conceptual y diseno detallado
141 Arquitectura del proyecto
1.4.2 Disefo de Interfaz de Usuario
1.4.3 Especificacion de algoritmos y estructura de
datos
1.5 Implementacién
151 Implementaciéon de disefio
1.5.2 Pruebas de cumplimiento de requisitos

2 | Aplicacién, Modeladoy 2.1 Analisis de error en solucién de ecuaciones
Simulacién de Dispositivos 211 Exactitud, precision y tipos de error
Semiconductores y 212 Propagacioén del error
Sistemas Electrénicos. 2.2 Regresién e interpolacion
2.21 Regresion lineal y no lineal
2.2.2 Polinomios de interpolacién
2.3 Derivacioén e integracion numeérica
2.31 Diferenciasy derivacidn numeérica
2.3.2 Integraciéon numérica
2.3.3 Solucion de EDO
2.4 Solucion computacional sistemas de ecuaciones
2.4.1 Solucion de sistemas lineales
2.4.2 Solucion de sistemas no lineales
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2.5 Modelado de dispositivos y sistemas
electronicos
2.51 Respuesta en el tiempo del circuito RL, RCy

RLC
2.5.2 Respuesta en el tiempo de circuitos en cascada
2.53 Modeladode dispositivos semiconductores

(diodo, BJT, FET, etc.).

Disefio de Interfaces
Gréficas de Usuario GUI
para Simulacion.

31 Elementos de una interfaz grafica de usuario
(botones, barras de desplazamiento, listas
desplegables, cajas de verificacion, menus, barras de
progreso, cuadros de texto).

3.2 Representacion grafica de variables

3.3 Soluciéon de ecuaciones mediante interfaces graficas

3.4 Representacion grafica de la respuesta temporal de
dispositivos electréonicos

3.5 Manejo datos con ficheros

3.6 Programacién de puertos con interfaces de usuario

Disefo de Interfaces
Fisicas para Emulacion.

4.1. Aplicaciéon de protocolos de comunicacion
4.1.1. Protocolos para circuitos integrados (SPI, 12C,
UART).
412. Protocolos para conexiéon de dispositivos
(USART, USB, CAN, Ethernet).
4.2. Muestreo y reconstruccion de senales analdgicas
421. Sensores y transductores (voltaje, corriente,
frecuencia, temperatura, campo magnético,
etc)
4.2.2. Conversion analdgico a digital
4.2.3. Conversion digital a analégico
4.3. Captura de senales digitales
4.31. Registros de desplazamiento (SISO, SIPO, PISO,
PIPO).
4.4 Transmision y recepciéon de datos analdgicos
digitales entre interfaces fisicas e interfaces de usuario

Integracion del

Sistema de
Adquisicion y Analisis de
Datos (DAQ/DAS)

51 Proyecto de aplicaciéon
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL
Carrera:

Analisis y sintesis de circuitos digitales.
Clave: DCF-2301
3-2-5

Ingenieria en Semiconductores y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Analiza y Sintetiza estructuras avanzadas de circuitos ldégicos combinacionales vy
secuenciales, realiza el cdédigo en verilog, e implementa en un FPGA’s o CPLD’'s en

aplicaciones reales.

Temario

No Temas

Subtemas

1 Introduccién ala
Tecnologia CMOS

11. Transistor NMOS

11.1. Construccion.

11.2. Caracteristicas eléctricas.

11.3. Efectos parasiticos.
1.2. Transistor PMOS

1.2.1. Construccion.

1.2.2. Caracteristicas eléctricas.

1.2.3. Efectos parasiticos.
1.3.Tecnologia CMOS

1.3.1. Construccion.

1.3.2. Caracteristicas eléctricas.

1.3.3. Efectos parasiticos.
1.4.Estructuras basicas.

1.4.1. Compuertas légicas.

1.4.2. Compuertas de transmision.

1.4.3. Buffers de 3 estados.

1.4.4. Compuertas de colector abierto.
1.5 Implementacién de funciones légicas.

2 | Lenguaje de Descripcion
de Hardware.

2.1 Herramientas de descripcién de Hardware
211 HDL, VHDL, verilog

2.2 Entorno de desarrollo verilog

2.3 Nivel comportamental

2.4 Nivel de transferencia de registros

2.5 Nivel de compuertas

2.6 Nivel de conmutacion

3 Circuitos
Combinacionales.

3.1 Circuitos SSly MSI
311 Codificadoresy decodificadores
312 Multiplexoresy demultiplexores
313 Circuitos Aritméticos

3.2 Unidades aritméticas y l6gicas
321 ALU de puntofijo
322 322ALU de punto flotante

4 | Circuitos Secuenciales.

41 Latch
411 Latch NAND
412 Latch NOR
42 Flip Flops
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421 Flip Flop RS
422 Flip FlopJK
423 Flip Flop D
424 FlipFlopT
4.3 Registros de desplazamiento
4.4 Contadores
441 Contadores sincronos
442 442 Contadores asincronos

Interfaces

51 Temporizadores
52 USART

53 SPI/I2C

54 54 PWM
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:

SATCAI:
Carrera:

Arquitecturas de procesamiento y memorias.
Clave: DCL-2302

4-1-5

Ingenierias a Electrdnica, Ingenieria
Semiconductores y afines

en

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

- Conoce las arquitecturas de procesamiento tradicionales y las utiliza como base para

disefar sistemas de procesamiento de uso especifico.

- Conoce, utiliza, diseha y sintetiza estructuras de memoria de diferentes tipos y comprende
los retos de la conectividad entre los elementos que componen un sistema de

procesamiento digital para disefnar sistemas de procesamiento de datos.
- Conoce, utiliza, disefa microprocesadores.
- Conoce y comprende sistemas avanzados de procesamiento.

Temario

1 Introduccién a las
Arquitecturas de
Procesamiento.

11. Historia de los microprocesadores.
1.2. Arquitectura Von Neumann

1.3. Arquitectura Harvard.

1.4. Maquinas de estados algoritmica.
1.5. Otros paradigmas de procesamiento

2 Estructuras de Memoria.

2.1 Almacenamiento de datos

2.2 Taxonomia de memorias semiconductoras
2.3 Celdas de memoria

2.4 Arquitectura de memorias.

2.5 Descripcion de memorias en HDL

2.6 Validacion

3 Buses y Recursos de
Interconexion.

3.1 Comunicacidon de datos en sistemas
microelectrénicos

3.2 Taxonomia de buses

3.3 Caracteristicas eléctricas de los buses

3.4 Arbitraje y control de buses

3.5 Descripcion de buses en HDL

3.6 Validacion

4 Arquitecturas de
Microprocesadores

41 Logica de transferencia entre registros
4.2 Sistema de reloj

4.3 Sistema de memoria

4.4 Registros de un microprocesador

4.5 Diseno de instruccionesy ciclo fetch
4.6 Ejecucion de instrucciones

47 ALU, periféricos y puertos E/S

5 Arquitecturas Avanzadas
de Procesamiento

51 Pipeline

5.2 Arquitecturas modernas de microprocesadores
53 Arquitecturas modernas de microcontroladores
5.4 5.4 1P Cores
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Analisis y disefio de circuitos integrados analégicos.
Clave de la asignatura: | DCF-2304
SATCALIL | 3-2-5
Carrera: | Carrera: Ingenieria en Semiconductores y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asighatura

- Conoce la estructura y caracteristicas, tanto fisicas como eléctricas de los transistores

MOSFET de canal ny canal P.

- Utiliza los transistores de la tecnologia CMOS para disenar circuitos analdgicos, tomando

en cuenta los parametros mas importantes de los transistores.

- Disena circuitos amplificadores tomando en cuenta especificaciones especiales de diseno

y simula su comportamiento en software especializado.

- Disefa y simula diversos circuitos analdgicos, basado en consideraciones especiales de

diseno.

- Conoce esquemas de conversion digital-analégico y simula el comportamiento en
software especializado.

Temario
No Temas Subtemas
1 Introduccién al Disefio 1.1. Flujo de disefo.
Analdgico con Tecnologia| 1.2. Polarizacién y recta de carga.
CMOS. 1.3. Amplificadores de un transistor.
2 Bloques Analdgicos 2.1 Circuito cascode
Basicos. 2.2 Fuentesy espejos de corriente
2.3 Par diferencial
2.4 2.4 Referencias de voltaje (Voltage bandgap)
3 | Amplificadores de 31 OTA ideal

Transconductancia OTA | 3.2 Caracteristicas no ideales de un OTA
3.3 Circuitos de retroalimentacion
3.4 3.4 Etapas de salida

4 | Otros Circuitos 41 Comparadores

Analdgicos. 4.2 Amplificadores operacionales
4.3 Multiplicadores analdgicos
4.4 Multiplexores analégicos

4.5 4.5 Consideraciones de disefo

5 Convertidores. 51 Convertidores digitales analdégico DAC
5.2 Convertidores analégico digital ADC
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Procesos de fabricacion y layout para circuitos
Clave de la asignatura: | integrados.
SATCALIL | DCF-2306
Carrera: | Ingenieria en Semiconductores y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asighatura

El estudiante conoce acerca del proceso productivo de los semiconductores y en general
de los circuitos integrados. Es capaz de analizar cada parte de un circuito electrénico,
tanto analdgico como digital. Describir los diferentes procedimientos utilizados para la
fabricacién de los circuitos integrados, desde el proceso fotolitografico hasta el empaque
y test.

- Realiza la planeacién del disefo fisico y utiliza software especializado para representar el
disefo del chip.

- Conoce como se realiza la construccion fisica de los dispositivos electrénicos e interpreta
diagramas electrénicos para disefar las foto mascaras utilizadas en el proceso
fotolitografico.

- Conoce, comprende y aplica las reglas de disefo utilizadas en el proceso de diseno fisico
de los circuitos integrados.

-Comprende y aplica las herramientas de verificaciéon para el diseno de los circuitos
integrados.

Temario
No Temas Subtemas
1 Proceso Fotolitografico | 1.1 Introduccién a la fabricacién de Circuitos integrados.
para Fabricaciéon de Cl. 1.2 Proceso fotolitografico en la fabricacion de ClI

1.21 Tipos de fuente de luz.
122 Optica.
1.2.3 Fotomascaras.
1.2.4 Materiales fotosensibles.
1.2.5 Proceso de limpieza

2 | Construccion de | 2.1 Dispositivos electréonicos

dispositivos Electrénicos. 211 Diodo

212 MOSFET
213 Resistencia
2.1.4 Capacitor
215 BIT
2.1.6 Inductor semiconductor
217 MEMS
2.2 Conectividad
2.3 Parametros eléctricos y parasiticos
2.4 Procesos de diseno PDK 'y nodos de fabricacion
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3 | Celdas Estandar en | 31 Herramientas CAD para layout de ClI

Circuitos Digitales 3.2 Compuertas légicas

3.3 Arquitecturay distribucion fisica del ClI (Floor
planning)

3.4 Verificacion y validacion

4 | Técnicas de Layout para | 4.1 Efectos parasiticos

Cl Analdgicos. 4.2 Desviacion de parametros

4.3 Técnicas de matching

4.4 Técnicas de shielding

4.5 Técnicas de routing

5 | Proteccidon 51 Generacidn de electrostatica
electrostatica. 5.2 Efectos de la estatica

5.3 Dispositivos de proteccion
5.4 54 Padring

6 6.1 THT

Encapsulados. 6.2 6.2SMT
6.3 6.3 Servicios de produccion electrénica (EMS)

En términos generales, las asignaturas tienen el siguiente aporte al perfil de

egreso:

Las asignaturas de Caracterizacion de dispositivos electronicos
semiconductores e ingenieria de interfaces de comunicaciéon, son las
mismas que las de |la especialidad de Fabricacion de Dispositivos Electronicos
y Circuitos Integrados, aportan saberes y habilidades relacionadas con las
caracteristicas eléctricas de los dispositivos electréonicos y herramientas de

programacion para el disefo de sistemas de prueba de los circuitos disefados.

Las asignaturas de Andlisis y sintesis de circuitos digitales y Arquitecturas
de procesamiento y memorias, aportan conocimientos y habilidades para el
diseno, analisis y sintesis de circuitos digitales, la primera inicia con el desarrollo
de habilidades para el diseno de circuitos digitales basicos, iniciando desde
compuertas logicas, hasta circuitos de mayor complejidad, tanto
combinacionales como secuenciales, terminando con el diseno de interfaces
de comunicacion, mientras que la segunda, la podemos considerar como una

continuacion de la primera, abordando temas de arquitecturas de
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procesamiento, diseno y ejecucion de microinstrucciones al interior del
microprocesador, esquemas de intercomunicacién entre bloques de un
microprocesador, como las unidades aritmético logicas, memorias y circuitos
periféricos, finalizando con un analisis que lleva al participante a visualizar

arquitecturas mas modernas de procesamiento digital de datos.

Por otro lado, la asignatura de Andlisis y disefio de circuitos integrados
analégicos aborda los temas relacionados a la adquisicion vy
acondicionamiento de sefales analdgicas. Estos circuitos son la interfaz entre
el mundo real analdégico con los sistemas digitales de almacenamiento y

procesamiento de datos.

Por ultimo, la asignatura de Procesos de fabricaciéon y Layout para circuitos
integrados es el puente entre los procesos de disefno de los circuitos
integrados y su fabricacién. Aborda los temas del proceso fotolitografico para
la fabricacion de los circuitos integrados y el uso de las herramientas para el

diseno fisico de dichos circuitos.
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5.4 Especialidad 4. Diseino de Sistemas embebidos. (DSE-2023-
04)

Esta especialidad busca aportar al perfil de egreso de las y los ingenieros,
conocimientos relacionados con las técnicas utilizadas para disefhar y utilizar
sistemas embebidos con enfoque a las necesidades de la industria de los
Semiconductores y areas afines. Para esta especialidad se proponen 5
asignaturas. Esta especialidad puede incorporarse a diferentes carreras de
ingenieria, como Ingenieria en Semiconductores, Ingenieria Electrénica,
Ingenieria Mecatrénica, Tecnologias de la Informacién y carreras afines a la

electrénica.

Debido al perfil y caracterizacion de las asignaturas, es necesario que las y los
estudiantes que tomen esta especialidad, posean habilidades y saberes sobre
el tema de los semiconductores, la electrénica, y/o la programacion. El enfoque
esta en comprender las capacidades de los sistemas embebidos, asi como
elpoder disefnar e implementar, en estos sistemas, aspectos relacionados a la
Inteligencia Artificial y el Internet de las Cosas. En esta especialidad se estudian
dispositivos embebidos de software reprogramable, como Ilo son
microprocesadores y DSPs; también se capacita sobre el uso de dispositivos
embebidos de hardware reconfigurable, como FPGAs. Ademas, se describen
técnicas de Inteligencia Artificial y conceptos basicos del Internet de las Cosas
para ser implementados en los dispositivos embebidos antes mencionados.
Todos estos aspectos van soportados por conceptos que promueven el
desarrollo de habilidades matematicas, especificas, fundamentales para
diferentes disciplinas de diseno, simulacion e implementacion de soluciones

para Ingenieria Electronica o areas afines.

5.4.1 Asignaturas.
e Matematicas Avanzadas Para Ingenieria.

e Inteligencia Artificial.
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Internet De Las Cosas.

Sistemas Embebidos Basados En Procesamiento Digital De SeRnales.

Sistemas Embebidos Basados En Fpgas

Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL
Carrera:

Matematicas avanzadas para ingenieria.
DSF-2304

3-2-5

Carreras Afines a Semiconductores

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

- Comprende y Aplica las herramientas matematicas de Numeros Complejos, Series de
Fourier, Transformadas de Fourier y Transformada Z, para aplicarla en las diversas
disciplinas de la Ingenieria Electrénica

- Comprende y aplica los conceptos y operaciones de nimeros complejos para resolver
problemas que involucren numeros complejos.

- Comprende y aplica los conceptos y operaciones de las series de Fourier para resolver
problemas de analisis de sefales.

- Comprendey aplica los conceptos y operaciones de series y Transformada de Fourier para
resolver problemas de andlisis de respuesta en frecuencia y procesamiento de datos.

- Comprendey aplica los conceptos y operaciones de la Transformada de Z para resolver
problemas de analisis y disefo en tiempo discreto.

- Capacidad de abstraccioén, analisis y sintesis.

- Capacidad de comunicacioén oral y escrita.

- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de fuentes diversas.
- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Temario

No.

Tema

Subtema

NUmeros Complejos y
Funciones
Complejas

1.1

1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

Definicién de numero complejo
Operaciones

Las raices de un polinomio real
Aplicaciones geométricas de los niumeros
complejos: transformaciones en el plano
Funciones complejasb

Series de Fourier

21

22
23
2.4
25

Funciones ortogonales

Serie exponencial de Fourier

Serie de Fourier trigonométrica

Extensién por periodicidad

Calculo numérico de los coeficientes de Fourier

Transformada de Fourier

31

32

Representacion de una funcién no periédica sobre
el eje real complejo
Funcién de densidad espectral
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3.3 Existencia de la transformada de Fourier

3.4 Teorema de Parseval para sefales de energiay
sefales de potencia

3.5 Funcién impulso y funciones elementales

3.6 Propiedades de la transformada de Fourier

3.7 Convolucion

Transformada Z

41 Introduccidn.

4.2 Definicion.

4.3 Transformada Z de funciones elementales.

4.4 Propiedadesy teoremas importantes de la
Transformada Z.

45 La Transformada Z inversa.

4.6 4.6 Latransformacion bilineal
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCAIL
Carrera:

Inteligencia Artificial.

DSF-2302

3-2-5

Carrera: Ingenieria Electrénica y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

- Conoce los principios y el desarrollo de la Inteligencia Artificial (I1A).

- Generay estructura bases de datos

- ldentifica las aplicaciones de la IAy las emplea en el disefo e implementaciéon de
sistemas inteligentes que faciliten las tareas del ser humano.

Temario

No. Tema

Subtema

1 Introduccién a la
Inteligencia Artificial

1.1. Historia de la IA
1.2. Conceptos y técnicas (Estado del arte).
1.3. CamposdelalA
1.3.1.1. Tratamiento de Lenguajes Naturales
1.3.1.2. Sistemas Expertos
1.3.1.3. Problemas de Percepcién
1.3.1.4. Aprendizaje
1.4. Modelos de agente inteligente
1.5. Heuristica

2 Bases de Datos

2.1 Conceptos basicos

2.2 Objetivos y Aplicaciones de las Bases de Datos

2.3 Modelos de bases de datos

2.4 Clasificacion de Bases de Datos

2.5 Arquitectura de base de datos

2.6 Creacidén y manejo de Archivos de Acceso
Secuencial y Directo

2.7 Levantamiento de un servidor de datos

2.8 Estructura basica de las consultas

3 Busquedas

3.1 Solucién de problemas con busqueda
3.2 Espacios de estados
321 Deterministicos
3.2.2 No deterministicos
3.3 Métodos de busqueda
331 Primero en anchura (breadth-first).
3.3.2 Primero en profundidad (depth-first).
333 GrafosO
3.3.4 Grafos A
3.4 Satisfaccion de restricciones
3.5 Teoria de juegos

4 Conocimiento

4] Sistemas basados en conocimiento
411 Concepto de conocimiento
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412 Lenguajes utilizados en la representacion de
conocimiento
4.2 Mapas conceptuales
43 Redes semanticas
4.4 |ogica de predicados
4.41 Sintaxis
442 Semantica
4.43 Validez
4.4 .4 Inferencia
45 Razonamiento con incertidumbre
451 Aprendizaje
452 Razonamiento probabilistico

Técnicas de Inteligencia
Artificial

51 Robdtica

52 Redes Neuronales (RN).

5.3 Vision artificial

5.4 Logica difusa (Fuzzy Logic).

5.5 Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN).
5.6 Sistemas Expertos (SE).
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATL:
Carrera:

Internet de las Cosas.

Clave: DSD-2303

2-3-5

Ingenieria Electrénica y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asighatura

- Crear escenarios completos que apliquen conexiones entre multiples dispositivos y
realicen la recoleccién y analisis de datos.

- Utilizar conceptos de cémputo en la nube y embebidos para interactuar en el entorno,
tomando siempre en consideracidn al ser humano y sus necesidades.

- Integrar los conocimientos previos para generar propuestas de solucién contemplando
el uso de Internet y dispositivos programables

Temario

No. Tema

Subtema

1 Introduccién

11. Concepto de loT
1.2. Componentesy arquitecturas
1.3. Tecnologias
1.3.1. Conceptos de Redes LAN
1.3.2. Topologias
1.3.3. Modelo OSI
1.3.4. Bases del Estandar IEEE802.3
1.3.5. Partes de un paquete
1.3.6. Uso de un monitor de red
1.3.7. Protocolo TCP/IP
1.3.8. Protocolo DHCP
1.39. Enrutamiento a accesos remotos
1.4. Aplicaciones

2 | Coémputo en la Nube

2.1 Servicio en la nube, aplicaciones y almacenamiento

2.2 Servicios de colaboracion en linea

2.3 Dispositivos mdviles y su interconexiéon a servicios
en la nube

2.4 Analisis de datos en la nube

3 | Tecnologias RFID y NFC

31 Tecnologia NFCy RFID

3.2 Surgimientoy utilizacion de RFID
3.3 Aplicacionesy ventajas del RFID
3.4 Estandares EPCIS

3.5 |IP para cosas

4 Protocolos de
Comunicacién en Redes
Inaldmlbricas

4.1 Introduccion
4.2 Arquitecturas de comunicacion
4.3 Protocolo Zigbee
431 Configuracién
432 Comunicaciones en ZigBee
4.4 Protocolo Bluetooth
441 Configuracién
4.4.2 Comunicaciones en Bluetooth
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4.4.3
444
4.4.5
4.4.6
4.477

4.5 Proyecto Integrador

Redes WiFi.

Configuracion

Comunicaciones en WiFi

Redes en WIFi

Tendencias actuales en sistemas inaldmbricos
WiFi
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Sistemas embebidos basados en Procesamiento Digital
Clave de la asignatura: | de Sefales.
SATCAT: | DSD-2301
Carrera: | Ingenieria Electrénica y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Conoce y explica el funcionamiento de un sistema embebido basado en procesamiento
digital de sefales. Siendo posible realizar dicho procesamiento en el dominio del tiempo,
frecuencia o ambos. Comprende el fundamento tedrico de los sistemas embebidos basados
en procesamiento digital de sefales y con ello es capaz de utilizarlo para el disefio, analisis e
implementacion de soluciones para resolver problemas especificos en el ambito de la
Ingenieria Electrénica, en el desarrollo de aplicaciones y equipos afines, para lo cual el
estudiante realizard actividades de investigacion, analisis, reflexion, observaciéon, y disefo,
apoyandose en el uso de herramientas computacionales. Desarrolla habilidades de
busqueda e identificacion de fuentes adecuadas de informacién técnica para el desarrollo
de sistemas embebidos basados en procesamiento digital de senales. Es capaz de llevar a
cabo una solucidn con sistemas embebidos basados en procesamiento digital de sefales a
problemas especificos mediante la selecciéon apropiada de sistema digital, disefo del
sistema discreto en tiempo (filtro digital) e implementacién fisica de la solucién de acuerdo
a la plataforma utilizada.

Temario

No. Tema Subtema

1 Senales y Sistemas en 1.1. Secuencias en tiempo discreto

Tiempo Discreto 1.2. Principio de superposicion

1.3. Secuencia impulso unitario

1.4. Sistemas invariantes en el tiempo

1.5. Convolucién lineal en tiempo discreto

1.6. Criterio de estabilidad para sistemas discretos en
tiempo

1.7. Ecuaciones de diferencia lineales de coeficientes
constante

2 Senales y Sistemas en 2.1 Transformada de Fourier en tiempo discreto (DTFT)

Dominio Frecuencia 2.2 Propiedades de la DTFT

2.3 DTFT de secuencias especiales

2.4 Convolucion circular

2.5 Transformada de Fourier en tiempo discreto Inversa
(IDFT).

2.6 Transformada de Fourier en discreta (DFT).

2.7 Propiedades de la DFT

2.8 Convolucion circular

2.9 Convolucion lineal mediante la DFT

2.10 Transformada rapida de Fourier (FFT)

3 Filtros Digitales 3.1 Definiciony propiedades de la transformada Z
3.2 Implementacioén de filtros digitales.
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3.3 Plano complejo Zy regién de convergencia

3.4 Relacion entre la transformada z y la transformada
de Fourier

3.5 Transformada Z inversa

3.6 Diseno de filtros digitales FIR e IIR

Sistemas Basados en 4.1 Introduccién a arquitectura de un sistema DSP
Procesamiento Digital de | 4.2 Instrucciones de un DSP
Senales 4.3 Herramientas de programacion

4.4 Desarrollo de aplicaciones
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Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
SATCATL:
Carrera:

Sistemas Embebidos basados en FPGAs.
Clave: DSF-2305

3-2-5

Ingenieria Electrénica y afines

Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asighatura

-Conoce, comprende, analiza, disefa y simula circuitos de operaciones matematicas y
procesos digitales para el diseno de NuUcleos de Propiedad Intelectual (IP Cores).

- Construye prototipos con las bases de disefo digital para desarrollar su capacidad creativa
y emprendedora.

Temario

No.

Tema

Subtema

Conceptos Generales

1.1

1.2.
1.3.
1.4.

Sistemas digitales.

Procesamiento digital de senales.

IP Core.

Relacion de conceptos generales con diseno,
simulacién e implementacién de bloques
combinacionales y secuenciales en FPGA.

Representaciones
Numeéricas Binarias

21
22
23

2.4
2.5

Representacion binaria de nimeros enteros
Representacion binaria de ndmeros con signo
Representacion binaria de nimeros fraccionarios
signados en formato de Punto Fijo

Resolucion binaria

Representacion binaria de nimeros en formato de
Punto Flotante

Operaciones Matematicas
Lineales

3.1
32
3.3

Suma con numeros fraccionarios signados
Multiplicacién con ndmeros fraccionarios signados
Implementaciéon en FPGA

Operaciones Matematicas
No Lineales

4]
42
43

Divisidn con numeros fraccionarios signados
Polinomios con numeros fraccionarios signados
4.3 Implementacion en FPGA

Sistemas Embebidos con
FPGA

51

52
53
5.4

55

Definicién de sistemas embebidos.

Definicion RToS (Real Time Operaton Systems).
Definicion de SoC ( System on Chip)
Arquitecturas de sistemas embebidos basados en
FPGA.

Simuladores de sistemas embebidos basados en
FPGA.

En términos generales, las asignaturas tienen el siguiente aporte al perfil de

egreso:
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La asignatura de Matematicas avanzadas para ingenieria aporta saberes y
habilidades, al perfil del egresado, en numeros complejos, series y

transformadas de Fourier, asi como de la transformada Z.

La asignatura de Inteligencia Artificial aporta al perfil del estudiante la
capacidad de aplicar técnicas de Inteligencia Artificial mediante el desarrollo y
programacion de modelos matematicos, estadisticos y de simulacion, a la
solucion de problemas complejos de control automatico, diagnostico, toma de
decisiones, clasificacion, y mineria de datos, es decir, problemas propios de la

Inteligencia Artificial.

El contenido de la asignhatura de Internet de las Cosas atiende aspectos
emergentes del quehacer profesional, al referirse a las redes de objetos
cotidianos conectados a Internet, dentro del concepto de Internet de las Cosas
(loT, de sus siglas en inglés), por lo que complementa la formacion profesional
del estudiante. Su importancia reside en que esta tecnologia forma parte de la
nueva revolucion industrial, que impacta en la manera en que interactdan los

elementos fisicos y las personas a nivel global.

Por otro lado, la asignatura de Sistemas embebidos basados en Procesamiento
Digital de Senales aporta al perfil del estudiante en el conocimiento del disefo
basado en sistemas digitales, y el uso de circuitos de alta escala de integracion,
como son los sistemas embebidos basados en procesamiento digital de

sefales; logrando hacer las aplicaciones mas simples, eficientes y versatiles.

Finalmente, Sistemas Embebidos basados en FPGAs aporta al perfil del
estudiante las habilidades y saberes para disehar y simular modelos de
sistemas electronicos l6gicos y matematicos que permitan predecir su
comportamiento empleando plataformas computacionales; y aplicar los
conocimientos basicos para el analisis, adaptacion, operacion y mantenimiento

de los sistemas embebidos basados en FPCGA.
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5.5 Institutos tecnolégicos que implementaron los médulos
de especialidad en distintos planes de estudio afines.

NUM INSTITUTO

1 INSTITUTO TECNOLOGICO DE AGUASCALIENTES

2 INSTITUTO TECNOLOGICO DE MATAMOROS
3 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE POZA RICA
4 TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ECATEPEC
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6. POSGRADOS DEL AREA DE SEMICONDUCTORES

Acorde a los esfuerzos del TecNM por atender la demanda de recursos
humanos altamente especializados en un mercado emergente en
Semiconductores derivado de la relocalizacidon de esta industria, se reconocio
el nicho de oportunidad para el pais en la integracion de programas de
Posgrado como Especializacion, Maestria tanto con orientacion profesional
como de investigacion, asi como el planteamiento del Doctorado en Ciencias

en Semiconductores.

Para lograr este fin, se llevaron a cabo dos reuniones para el analisis de
conocimientos y habilidades necesarios en la integracion de los catalogos de
asignaturas, que sirven de base para los programas de posgrado, en apego al
Lineamiento para la Operacion de los Estudios de Posgrado en el Tecnologico
Nacional de México, publicado en noviembre de 2018. La primera de ellas se
llevd a cabo en el Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes del 17 al 19 de mayo
de 2023y en un segundo momento, en el Instituto Tecnologico de Puebla del
13 al 15 de septiembre del mismo afno, donde gracias al trabajo de expertos en
este campo emergente fue posible conjuntar un total de 13 asignaturas basicas
y 23 optativas, con las cuales es posible que investigadores, docentes y
estudiantado de posgrado desarrollen proyectos acordes a las Lineas de

Trabajo o de Investigacion que se proponen en el presente documento.

6.1 Catalogo de asignaturas y lineas de investigacion

El siguiente catdlogo corresponde a estudios de posgrado en el area de
conocimiento de la cadena de valor de los semiconductores e incluyen los
planes de estudio de la Especializacion en Semiconductores, de la Maestria en
Semiconductores y la Maestria en Ciencias en Semiconductores en las

modalidades escolarizadas.
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6.1.1 Asignaturas basicas

ELECTRONICA ANALOGICA AVANZADA

Objetivo:
Aplica las herramientas necesarias para el analisis y diseno de circuitos electréonicos
analdgicos.

Contenido Sintético:
e Conceptos Generales.
e Sensoresy transductores de variables basicas.
e Sensoresy transductores de variables especializadas.
¢ Acondicionamiento y procesamiento de la senal.

ELECTRONICA DIGITAL AVANZADA

Objetivo:
Aplica el analisis y disefio de circuitos electrénicos digitales.
Contenido sintético.

Contenido Sintético:
Lenguaje VHDL y Verilog.

e Sistemas combinacionales.

e Sistemas secuenciales.

e Maquinas de Estados Finitos.
e Diseno con VHDL de IP cores.

e FPCAs.
e Microcontroladores y microprocesadores.
e DSPs.

e Implementacién con VHDL.

ELECTROMAGNETISMO

Objetivo:
Adquiere conocimientos basicos de teoria electromagnética y su aplicacion en la solucién
de problemas practicos.

Contenido Sintético:
e Fuerza electrostatica y el campo eléctrico.
e Potencial eléctrico.
e Trabajoy energia electrostatica.
e Campo eléctrico.
e Magnetostatica.
¢ Campo magnético.
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e Electrodindmica.

ANALISIS MATEMATICO

Objetivo:
Adquiere las herramientas matematicas para el andlisis de sistemas fisicos y su aplicacién a
la solucién de problemas concretos.

Contenido Sintético:
e Calculo.
e Variable compleja.
e Algebra lineal.
e Ecuaciones diferenciales ordinarias.

MATEMATICAS AVANZADAS

Objetivo:
Adquiere las herramientas para el analisis de sistemas electrénicos y su aplicaciéon a la
solucién de problemas concretos.

Contenido Sintético:
e Algebralineal y Vectorial.
e Ecuaciones Diferenciales y en Diferencias (sistemas dindmicos).
e Analisis complejo.
e Transformadas integrales (Laplace, Fouriery Z).

TECNOLOGIAS EMERGENTES EN SEMICONDUCTORES

Objetivo:
Estudia ejemplos y aplicaciones en tecnologias emergentes que impactan a la cadena de
valor de los semiconductores.

Contenido Sintético:
FinFET.

e Dispositivos de potencia.
e Inteligencia artificial.

e Sistemas embebidos.

e Internet de las cosas.

e Circuitos impresos.

e Paneles solares

. TECNICAS DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

Objetivo:
Evalda las técnicas modernas de caracterizacidon en materiales y su correlaciéon de las
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técnicas aplicandolas a distintos sistemas metalicos y ceradmicos.

Contenido Sintético:
e  Microscopia.
e Difractometria.
e Espectroscopia.

PRINCIPIOS FiSICOS DE LOS SEMICONDUCTORES

Objetivo:
Analiza los aspectos fundamentales de los principios fisicos de los semiconductores.

Contenido Sintético:
e Distribucion de Electrones en Aislantes y Semiconductores.
e Elementos de Mecanica Cuantica.
e Teoria de Bandas.

PROPIEDADES DE LOS SEMICONDUCTORES

Objetivo:
Analiza los aspectos fundamentales de las propiedades de los materiales semiconductores,
asi como su procesamiento.

Contenido Sintético:

Propiedades mecanicas.

e Unionesy dispositivos con Semiconductores.

e Propiedades 6pticas y electroquimicas de los Semiconductores.
e Transistores de Unidn Bipolar.

e Transistores de Efecto de Campo.

FiSICA CUANTICA

Objetivo:
Analiza y resuelve problemas de mecanica cuantica con énfasis en semiconductores.

Contenido Sintético:
e Elatomo.
e Postulados de la mecénica cuantica.
e Ecuacidn de Schrédinger.
¢ Momento angular cuantico
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FiSICA DEL ESTADO SOLIDO

Objetivo:
Analiza la estructura de los sélidos cristalinos aplicados en semiconductores.
Contenido sintético

Contenido Sintético:
e  Estructuras cristalinas.
e Teoria de metales.
e Teoria de Bandas.
e Semiconductores.

FABRICACION DE MATERIALES SEMICONDUCTORES Y CIRCUITOS INTEGRADOS

Objetivo:
Aplica los conocimientos tedricos y practicos de los principios y las técnicas fundamentales
utilizadas en la fabricacion de dispositivos semiconductores.
Contenido sintético

Contenido Sintético:

Métodos de purificacién y crecimiento de cristales.
e Meétodos de dopaje para semiconductores.

e Proceso fotolitografico.

e Proceso de integracion de tecnologia CMOS.

e Inspeccidény ensamble.

CALIDAD EN LOS PROCESOS DE MANUFACTURA

Objetivo:
Aplica las herramientas basicas en los sistemas de produccién, control de calidad y control
estadistico del proceso en la industria de los semiconductores.
Contenido sintético

Contenido Sintético:

Herramientas para el control de calidad en los sistemas de produccion.
e Planes de muestreo de aceptacion.

e Inspeccién de particulas/defectos en la fabricacion de CMOS.

e Monitoreo e inspeccién de cuartos limpios.

¢ Normatividad en la industria de los semiconductores
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6.1.2 Optativas

DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES DE POTENCIA

Objetivo:
Disefna dispositivos semiconductores para la mejora en el desempefno de los convertidores
de potencia.

Contenido Sintético:
e Fisicay propiedades de los semiconductores.
e Caracterizacion de los dispositivos semiconductores de potencia.
e Optimizacion de pérdidas de conmutaciéon de dispositivos semiconductores.
e Comportamiento eléctrico de los dispositivos semiconductores de potencia.
e Modelado y simulacién de los dispositivos semiconductores de potencia.

ELECTRONICA DE POTENCIA

Objetivo:
Aplica los principios de funcionamiento y circuitos de disparo de dispositivos de
conmutacién, utilizados en electrénica de potencia.
Contenido sintético

Contenido Sintético:
e Dispositivos semiconductores de potencia
e Convertidores de CA-CD, rectificadores.
e Convertidores de CD-CA, inversores.
e Convertidores de CD-CD, troceadores.
e Convertidores resonantes y técnicas de modulacion.
e Acondicionadores de potenciay ASDs.

Objetivo

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Objetivo:
Propone soluciones a problemas de ingenieria utilizando algoritmos de inteligencia artificial.

Contenido Sintético:
e Redes neuronales artificiales (RNA).
e Logicadifusa.
e Maquina de vectores de soporte.
e Algoritmos genéticos.
e Machine learning.
e Deep learning.
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CONVERTIDORES CA-CD (RECTIFICADORES)

Objetivo:
Disefa los convertidores CA-CD en una aplicaciéon especifica.
Contenido Sintético

Contenido Sintético:

Configuraciones rectificadoras no controladas, monofasicas y trifasicas.
e Configuraciones rectificadoras controladas, monofasicas y trifasicas.

e Aspectos colaterales en aparatos rectificadores.

e Montaje multipulsos.

e Rectificadores activos.

PROCESADORES DIGITALES DE SENALES

Objetivo:
Aplica los principios de funcionamiento de los procesadores digitales de senal en proyectos
de ingenieria.

Contenido Sintético:
¢ Fundamentos de los DSPs.
e Teoria de senales
e Conversidn analégico-digital.
e Generador de sefiales PWM y otras.
e Diseno de sistemas e implementacidn en un proyecto de ingenieria.

DISENO HARDWARE SOBRE FPGA PARA DSP

Objetivo:
Implementa en hardware arquitecturas de procesamiento digital de senales.
Contenido sintético

Contenido Sintético:

e Arquitectura de dispositivos FPGA.

e Diseno de sistemas digitales con VHDL para IP Cores.

e Co-simulacién e implementacién hardware en DSP.

e Implementacién en FPGA de funciones tipicas para DSP (operaciones aritméticas
binarias con signo y punto fijo, punto flotante, etc.).

e Sistemas DSP basados en procesadores embebidos.

e Soft processors.
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SISTEMAS OPERATIVOS EN TIEMPO REAL (RTOS) PARA SISTEMAS EMBEBIDOS

Objetivo:
Aplica las técnicas para el procesamiento digital de sefales en tiempo real.
Contenido sintético

Contenido Sintético:
e Configuracion del nucleo.
e Interrupciones por Hardware y Software.
e Tareas, planificadores y tiempos de respuesta.
¢ Manejo de memoria.
e Fiabilidad y tolerancia a fallas.

ANALISIS Y SINTESIS DE CIRCUITOS DIGITALES

Objetivo:
Aplica latecnologia CMOS, el lenguaje de descripcidn de hardware y los conceptos de disefio
l6gico combinacional y secuencial para desarrollar arquitecturas de procesamiento e
interfaces digitales.

Contenido Sintético:
e Lenguaje de descripcidon de Hardware y flujo de disefio VLSI.
e Circuitos combinacionales y secuenciales.
e Diseno de maquinas de estado algoritmicas.
e Relaciéon algoritmo-arquitectura.
e Disenoy verificacion funcional.

CARACTERIZACION DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS SEMICONDUCTORES

Objetivo:
EvalUa el comportamiento eléctrico de los dispositivos semiconductores.
Contenido sintético

Contenido Sintético:
e Caracterizacion de dispositivos semiconductores.
e Caracterizaciéon de dispositivos de unién.
e Caracterizaciéon de dispositivos optoelectrénicos.
e Caracterizaciéon de dispositivos de efecto de campo.
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DISENO DE CIRCUITOS INTEGRADOS ANALOGICOS

Objetivo:
Disefa circuitos analdgicos utilizando tecnologia CMOS.

Contenido Sintético:

e Diseno analégico con tecnologia CMOS.

e Bloques constructivos de circuitos integrados analégicos.

e Amplificadores.

e Sistemas analdgicos.

e Procesamiento analdgico de senales (data converters, continuous filters, switched
capacitor filters, modulators, PLLs).

DISENO DE LAYOUT Y FABRICACION DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Objetivo:
Aplica las técnicas de disefno fisico y fabricacién de circuitos integrados (Cl) y dispositivos
electronicos.

Contenido Sintético:
e Proceso fotolitografico para fabricaciéon de Cl.
e Construccioéon de dispositivos electrénicos.
e Celdas estandar en circuitos digitales.
e Técnicas de layout para Cl analdgicos.
o Proteccion electrostatica.
e Encapsulados.

IMPACTO AMBIENTAL DE LA CADENA DE VALOR DE SEMICONDUCTORES

Objetivo:
Aplica técnicas y estrategias para la mitigacién del impacto ambiental de la industria de
semiconductores, con el fin de fomentar la adopcidon de practicas sostenibles y responsables.

Contenido Sintético:

La industria de semiconductores y su impacto ambiental.

¢ Normatividad ambiental relacionada a la industria de semiconductores.

e Prevencién de la contaminacién y mitigacion de impactos ambientales en la cadena de
valor de semiconductores.

e Salud, higiene y seguridad en la industria de semiconductores.

177



DISENO DE EXPERIMENTOS

Objetivo:
Interpreta los resultados experimentales para la toma de decisiones en la cadena de valor de
los semiconductores.

Contenido Sintético:
e Elementos de inferencia estadistica.
e Experimentos con un solo factor: analisis de varianza (ANOVA) y multifactoriales.
e Diseno factorial.
e Regresion lineal simple y mdltiple.

ANALISIS DE PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Objetivo:
Analiza los principios fisicos de los materiales para el diseno de dispositivos semiconductores
orientado a la creacion de circuitos electronicos.

Contenido Sintético:

Principios de analisis instrumental.

e Medicién de propiedades eléctricas en semiconductores.
e Propiedades 6pticas de semiconductores.

e Propiedades térmicas de semiconductores.

e Propiedades tribolégicas.

MATEMATICAS AVANZADAS

Objetivo:
Analiza las caracteristicas de desempeno y los parametros de funcionamiento de los
dispositivos optoelectrénicos, que permitan la seleccion adecuada en su implementacioén.

Contenido Sintético:
e Transductores optoelectrénicos.
e Optoaisladores.
e Celdas solares.
e Laser.
e Fotodetectores.

MATEMATICAS DISCRETAS Y COMBINATORIA

Objetivo:
Aplica los conocimientos para el disefo de circuitos de procesamiento matematico y de
encriptacion de datos.
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Contenido Sintético:
e Logicay conjuntos.
e Funcionesy recursion.
e Combinatoria y probabilidad.
e Unidades de punto flotante FPU.
e Teoria de grafosy criptografia.

DISENO DE ARQUITECTURAS AVANZADAS DE PROCESAMIENTO

Objetivo:

Aplica las arquitecturas de procesamiento tradicionales para el diseno de sistemas

avanzados de uso especifico.

Contenido Sintético:
e Arquitecturay rendimiento de sistemas paralelos.
e Procesadores vectoriales y matriciales.
¢ Redes de interconexion.
e Multiprocesadores y multicomputadoras.
e Arquitecturas avanzadas GPU, SOCs, SOMs, NOCs.

DISENO DE CIRCUITOS INTEGRADOS PARA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Objetivo:

Disefna algoritmos de inteligencia artificial para su implementacién en hardware (circuitos

integrados).

Contenido Sintético:
e Fundamentos de inteligencia artificial.
e ASICs (Circuito integrado de aplicacion especifica) para redes neuronales.
e Deep learning analdgico.
e Hardware analégico para inteligencia artificial.
e Computo neuromorfico.

DISENO DE CIRCUITOS INTEGRADOS PARA RADIO FRECUENCIA

Objetivo:

Disefha circuitos integrados para sistemas de comunicacién inalambricos digitales en

campos de aplicaciéon bajo estandares internacionales.
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Contenido Sintético:
e Antenasy bandas ISM.
e Esquemas de modulacién y regulaciones legales: ASK, FSK, QAM.
e Protocolos inaldmbricos: Wi-Fi, Bluetooth, LoRa, RFID, NFC.

SISTEMAS DE PROTECCION ELECTROMAGNETICA Y ANTIESTATICA

Objetivo:
Aplica técnicas de medicién y estandares internacionales de supresion electromagnética y
proteccidén antiestatica en circuitos integrados.

Contenido Sintético:
e Interferencia electromagnética y compatibilidad.
e Mecanismos de acoplamiento y métodos disipativos de proteccion.
e Técnicas de mitigacidn electrostatica y electromagnética.
e Estandaresy regulaciones.
e Meétodos de pruebas EMI e instrumentacion.

TEMAS SELECTOS |

Objetivo:
Actualiza y profundiza los conocimientos del estudiantado en el campo de su especialidad,
con el fin de apoyar al desarrollo de su tesis o tesina.

Contenido Sintético:

e El contenido de esta asignatura se determinara en funcién de las necesidades de los
estudiantes inscritos en ella, previa consideracion del Consejo de Posgrado
correspondiente.

TEMAS SELECTOS II

Objetivo:
Actualiza y profundiza los conocimientos del estudiantado en el campo de su especialidad,
con el fin de apoyar al desarrollo de su tesis o tesina.
Contenido sintético

Contenido Sintético:

e El contenido de esta asignatura se determinara en funcién de las necesidades de los
estudiantes inscritos en ella, previa consideracion del Consejo de Posgrado
correspondiente.
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TEMAS SELECTOS Il

Objetivo:
Actualiza y profundiza los conocimientos del estudiantado en el campo de su especialidad,
con el fin de apoyar al desarrollo de su tesis o tesina.

Contenido Sintético:

e El contenido de esta asignatura se determinara en funcién de las necesidades de los
estudiantes inscritos en ella, previa consideracion del Consejo de Posgrado
correspondiente.

En este mismo contexto, las lineas de trabajo o de investigacion para los
posgrados en el area de conocimiento en semiconductores y que incluyen los
planes de estudio de Especializacion en Semiconductores, Maestria en
Semiconductores, Maestria en Ciencias en Semiconductores y Doctorado en
Ciencias en Semiconductores, se contempla las siguientes lineas de
investigacion:
1. Sintesis y caracterizacion de materiales semiconductores
Disefno y fabricacion de circuitos integrados

2.
3. Microelectronica y semiconductores
4,

Aplicaciones basadas en sistemas embebidos
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6.2 Institutos Tecnoldégicos con apertura de la
especializacion en 2023

En atencidn a la Convocatoria de apertura del Programa de especializacion en
Semiconductores, para el semestre agosto- diciembre 2023, que se emitio a
todos los Institutos Tecnoldgicos adscritos al Tecnolégico Nacional de México

para participar en el proceso de apertura y que de acuerdo con los requisitos,

los Institutos Tecnoldgicos que cumplieron, se describen en la Tabla 3.

Tabla 3. Institutos Tecnolégicos y Centros de Investigacion autorizados para la apertura la
especializacidn en semiconductores en el semestre agosto-diciembre 2023

m INSTITUTO

CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO (CENIDET)

INSTITUTO TECNOLOGICO DE LEON
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MORELIA
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTEPEC

o o N NN

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE CAJEME
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7. ALIANZAS ESTRATEGICAS

Conscientes de que la industria de los semiconductores y la
microelectronica requieren de una alta especializacion profesional, se
establecen alianzas con expertos que participan directa y activamente
en este sector, a fin de asegurar el cauce correcto de los esfuerzos del
TecNM para impulsar la industria en México, para la formacion de

recursos humanos especializados.

Se sostuvieron acercamientos con empresariosy profesionales enlazados
con la cadena de valor de semiconductores a nivel nacional e
internacional, los cuales aportaron su experiencia, necesidades y
recomendaciones para la definicion del plan de estudio de la ingenieria

en semiconductores.

Durante estas reuniones de trabajo, también se contdé con |la
participacion de expertos en las areas de investigacion y desarrollo de
microelectréonica y semiconductores, asi como, investigadores de los
diferentes programas de posgrado relacionados al sector, que
compartieron sus experiencias a través de platicas informativas, foros,
conferencias y exposicion de sus trabajos relacionados a su labor

profesional.

Como resultado de la estrecha colaboracion entre empresasy centros de
investigacion se diseNd el plan de estudios de la ingenieria en
semiconductores, asi como los modulos de especialidad en disefo de
materiales semiconductores para dispositivos electronicos, fabricacion
de dispositivos electronicos, disefio de circuitos integrados y diseno de

sistemas embebidos. De igual forma para el desarrollo de los planes de

183



estudio de especializacion, maestria y doctorado se contd con el
acompanamiento de los expertos en las areas de microelectronica y

semiconductores.

Finalmente esto permitio al TecNM la firma de convenio de colaboracioén
con el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE),
para fortalecer las areas sustantivas de la cadena de valor de
semiconductores, asi como la estrecha colaboracion con el Consejo
Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT),
Universidad de Sonora (UNISON) y el Plan Sonora para incrementar la
infraestructura fisica y tecnoldgica en relacién a las areas de interés a

través de las convocatorias nacionales.
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8. COLABORADORES

PARTICIPANTES EN EL DISENO DEL DIPLOMADO EN

INSTITUCION

SEMICONDUCTORES

COORDINADORES GENERALES

SAIll-TecNM

GAUDENCIO LUCAS BRAVO

IT Matamoros

Mara Grassiel Acosta Gonzalez

INSTITUCION

ACADEMICA(O)

CENIDET

MANUEL ADAM MEDINA

CRODE Celaya

ALEJANDRO ESPINOSA CALDERON

IT Aguascalientes

ALEJANDRO SANCHEZ BARROSO

IT AGUASCALIENTES

IRAAM ANTONIO LOPEZ SALAS

IT AGUASCALIENTES

JULIO CESAR MARTINEZ ROMO

IT AGUASCALIENTES

OCTAVIO VALDES VALADEZ

IT AGUASCALIENTES

PEDRO PABLO MARTINEZ PALACIOS

IT AGUASCALIENTES

EDINGUER VAZQUEZ AYALA

IT AGUASCALIENTES

JUAN ANTONIO LOPEZ GUEVARA

IT AGUASCALIENTES.

JUAN CARLOS DIAZ GUTIERREZ

IT AGUASCALIENTES

RAFAEL PORTILLO ROSALES

IT CELAYA

JAVIER DIAZ CARMONA

IT CELAYA NIMROD VAZQUEZ NAVA
IT MATAMOROS ALAN LEON GONZALEZ ALMAGUER
IT MORELIA HUGO ENRIQUE ALVA MEDRANO
IT MORELIA HECTOR JAVIER VERGARA HERNANDEZ
IT QUERETARO MONICA BALVANERA ORTUNO LOPEZ
IT QUERETARO YOLANDA JIMENEZ FLORES
ITS SUR DE .
GUANAJUATO JEZIEL VAZQUEZ NAVA
INSTITUCION ASESORAS ACADEMICAS
IT COLIMA ANA ROSA BRANA CASTILLO

ITNUEVO LAREDO

SANTA ILIANA CASTILLO GARCIA

INSTITUCION DISENO Y PRODUCCION DE MATERIALES
CIIDET CLAUDIA IVONNE MUNOZ SANCHEZ
CIIDET GABRIEL ALEJANDRO BARRAZA TORRES
CIIDET MARICELA ALVAREZ RAMOS
CIIDET MARIO ALBERTO HERRERA RAMIREZ
CIIDET MASSIEL CERVANTES ORTIZ
CIIDET VICTOR GARCIA MEJIA
DDIE-TecNM GUADALUPE MARTINEZ VICHEL

IT AGUASCALIENTES

EIHEZEM FERNANDO ALVARADO SALAZAR
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IT AGUASCALIENTES

LAURA CABRERA LOPEZ

IT AGUASCALIENTES

MARIO ALBERTO VARGAS MORENO

IT AGUASCALIENTES

PATRICIA SARAI GUTIERREZ RUIZ ESPARZA

IT AGUASCALIENTES

RAFAEL PORTILLO ROSALES

IT AGUASCALIENTES

SERGIO DANIEL NUNEZ DIAZ

IT AGUASCALIENTES

YOMIRA DEL CARMEN ROSALES MARTINEZ

IT SAN LUIS POTOSI

ANABEL HERNANDEZ SALAS

IT SAN LUIS POTOSI

DIANA ESTEFANIA MAYA RODRIGUEZ

IT SAN LUIS POTOSI

DIANA RAQUEL PATINO LOPEZ

IT SAN LUIS POTOSI

DUBELZA BEATRIZ OLIVA GARZA

IT SAN LUIS POTOSI

NANCY PIMENTEL BUSTOS

IT TUXTLA GUTIERREZ

ABRIL ATZUNE PINTO CULEBRO

IT TUXTLA GUTIERREZ

ALBA MERCEDES MIJANGOS OCEGUERA

IT TUXTLA GUTIERREZ

CLAUDIA CAROLINA CONSTATINO RAMIREZ

IT TUXTLA GUTIERREZ

GRISSEL ANAHI CRUZ ARRIAGA

IT TUXTLA GUTIERREZ

GUADALUPE DEL ROSARIO AGUILAR LOPEZ

IT TUXTLA GUTIERREZ

JORGE ESTRADA DIAZ

IT TUXTLA GUTIERREZ

JULIA KRYSTELL LOPEZ ORDUNA
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INSTITUCION

COORDINADORES GENERALES

PARTICIPANTES EN EL DISENO DEL PLAN DE ESTUDIOS DE
INGENIERIA EN SEMICONDUCTORES

SAll-TecNM

GAUDENCIO LUCAS BRAVO

ITMATAMOROS

MARA GRASSIEL ACOSTA GONZALEZ

INSTITUCION

ACADEMICA(O)

IT AGUASCALIENTES

ALEJANDRA GARCIA CASTANON

IT AGUASCALIENTES

EDINGUER VAZQUEZ AYALA

IT AGUASCALIENTES

IRAAM ANTONIO LOPEZ SALAS

IT AGUASCALIENTES

JUAN CARLOS DIAZ GUTIERREZ

ITCHIHUAHUA

PEDRO SANCHEZ SANTIAGO

IT CIUDAD MADERO

SAMUEL MAR BARON

IT COLIMA

ANA ROSA BRANA CASTILLO

ITHERMOSILLO

DANIEL FERNANDO ESPEJEL BLANCO

ITMATAMOROS

ALAN LEON GONZALEZ ALMAGUER

IT MERIDA ARTURO GAMINO CARRANZA

IT MERIDA DANIEL ARCANGEL LOPEZ SAURI

IT MERIDA JORGE CARLOS CANTO ESQUIVEL

IT OCOTLAN MAGDA SAGRARIO VELAZQUEZ LOPEZ
IT QUERETARO MONICA BALVANERA ORTUNO LOPEZ
IT QUERETARO YOLANDA JIMENEZ FLORES

IT TIJUANA JULIO CESAR CALVA YANEZ

IT TORREON JAIME DIAZ POSADA

ITES IRAPUATO

GABRIEL HERRERA PEREZ

ITES IRAPUATO

MIGUEL ANGEL ARMENTA LOREDO

ITS CAJEME LUIS ALBERTO LIMON VALENCIA
ITS LERDO ALEJANDRINA DAVILA ESQUIVEL
ITS DE PURISIMA . .

DEL RINCON GERMAN PEREZ ZUNIGA

ITS DE PURISIMA . ; )

DEL RINCON JOSE DE JESUS COLIN ROBLES
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INSTITUCION

ACADEMICA(O)

PARTICIPANTES EN EL DISENO DE MODULOS DE ESPECIALIDAD DE
INGENIERIA EN SEMICONDUCTORES

CRODE CELAYA

ALEJANDRO ESPINOSA CALDERON

IT AGUASCALIENTES

AHIZA MARTINEZ ROMO

IT AGUASCALIENTES

ALEJANDRO SANCHEZ BARROSO

IT AGUASCALIENTES

ARACELI DELCADILLO ACERO

IT AGUASCALIENTES

CARLOS ALBERTO DOMINGUEZ BAEZ

IT AGUASCALIENTES

CARLOS RODRIGO MARTIN CLEMENTE

IT AGUASCALIENTES

EDGAR DARIO ACOSTA PEREZ

IT AGUASCALIENTES

EDINGUER VAZQUEZ AYALA

IT AGUASCALIENTES

FATIMA MARICELA GARCIA KOHLS

IT AGUASCALIENTES

FRANCISCO JAVIER VILLALOBOS PINA

IT AGUASCALIENTES

HECTOR ULISES RODRIGUEZ MARMOLEJO

IT AGUASCALIENTES

ILIANA ROSALES CANDELAS

IT AGUASCALIENTES

IRAAM ANTONIO LOPEZ SALAS

IT AGUASCALIENTES

J ASCENCION GUERRERO VIRAMONTES

IT AGUASCALIENTES

J RAFAEL MOLINA CONTRERAS

IT AGUASCALIENTES

JAVIER MASCORRO PANTOJA

IT AGUASCALIENTES

JOSE ANTONIO CALDERON MARTINEZ

IT AGUASCALIENTES

JUAN ANTONIO LOPEZ GUEVARA

IT AGUASCALIENTES

JUAN CARLOS DIAZ GUTIERREZ

IT AGUASCALIENTES

JUAN JOSE SOTO BERNAL

IT AGUASCALIENTES

JUAN MARTIN MENDEZ TORRES

IT AGUASCALIENTES

JULIO CESAR MARTINEZ ROMO

IT AGUASCALIENTES

MARTHA ESTHELA VENEGAS PEREZ

IT AGUASCALIENTES

NANCY LILIANA DELGADILLO

IT AGUASCALIENTES

OCTAVIO VALDES VALADEZ

IT AGUASCALIENTES

OLGA MARIA LARA SIGALA

IT AGUASCALIENTES

PAULA CASTILLO ROSALES

IT AGUASCALIENTES

PEDRO PABLO MARTINEZ PALACIOS

IT AGUASCALIENTES

ROSA FABIOLA FUENTES MORALES

IT CELAYA

JAVIER DIAZ CARMONA

IT CELAYA NIMROD VAZQUEZ NAVA

IT QUERETARO MONICA BALVANERA ORTUNO LOPEZ

IT QUERETARO YOLANDA JIMENEZ FLORES

IT TOLUCA MARIA SONIA MIREYA MARTINEZ GALLEGOS
ITTOLUCA NAYELY TORRES GOMEZ
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INSTITUCION

COORDINADORES GENERALES

PARTICIPANTES EN EL DISENO DE PROGRAMAS DE POSGRADO EN
SEMICONDUCTORES

SAII-TECNM

GAUDENCIO LUCAS BRAVO

ITMATAMOROS

MARA GRASSIEL ACOSTA GONZALEZ

INSTITUCION

ACADEMICA(O)

CENIDET

MANUEL ADAM MEDINA

CRODE CELAYA

ALEJANDRO ESPINOSA CALDERON

IT AGUASCALIENTES

IRAAM ANTONIO LOPEZ SALAS

IT AGUASCALIENTES

J. ASCENCION GUERRERO VIRAMONTES

IT AGUASCALIENTES

JOSE ENRIQUE JAIME LEAL

IT AGUASCALIENTES

JULIO CESAR MARTINEZ ROMO

IT AGUASCALIENTES

LUIS ALBERTO ESCALERA VELASCO

IT AGUASCALIENTES

MARIO ALBERTO RODRIGUEZ DIiAZ

IT CELAYA

NIMROD VAZQUEZ NAVA

IT CIUDAD JUAREZ

JEOVANY RAFAEL RODRIGUEZ MEJIA

IT CIUDAD MADERO

LUCIANO AGUILERA VAZQUEZ

IT CIUDAD MADERO

REINALDO DAVID MARTINEZ OROZCO

IT COLIMA ANA ROSA BRANA CASTILLO
IT MATAMOROS ALAN LEON GONZALEZ ALMAGUER
IT MERIDA DANIEL ARCANGEL LOPEZ SAURI
IT MORELIA HECTOR JAVIER VERGARA HERNANDEZ
IT MORELIA HUGO ENRIQUE ALVA MEDRANO
IT PUEBLA ALEJANDRO DIAZ SANCHEZ
IT QUERETARO YOLANDA JIMENEZ FLORES
ITS LERDO ALEJANDRINA DAVILA ESQUIVEL
IT TORREON JAIME DIAZ POSADA
DAR . N A PICIA

INSTITUCION COORDINADORES GENERALES
ITS LERDO ALEJANDRINA DAVILA ESQUIVEL
IT TORREON JAIME DIAZ POSADA
IT QUERETARO YOLANDA JIMENEZ FLORES
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10. GLOSARIO

ASIC. Aplication Specific Integrated Circuit. Circuito integrado de aplicacion

especifica.

Circuito integrado (Cl). También llamado circuito microelectrénico, microchip
o chip, es un conjunto de componentes electronicos, fabricados como una sola
unidad, en el que dispositivos activos miniaturizados y sus interconexiones se
construyen sobre un sustrato delgado de material semiconductor, que puede
ser tan pequenNo CoMo UNnos pocos centimetros cuadrados o solo unos pocos
milimetros cuadrados. Los componentes individuales del circuito son

generalmente de tamano microscopico.

Tecnologia CMOS. Complementary Metal Oxide Semiconductor Technology.
Tecnologia de fabricacion de circuitos integrados utilizando transistores de

Mmetal-dxido-semiconductor.

LAYOUT. Es la representacion de un circuito integrado en términos de formas
geomeétricas planas que corresponden a los patrones de capas de metal, éxido

o0 semiconductores que forman los componentes del circuito integrado.

FIN FET. Es un dispositivo multicompuerta, un MOSFET (transistor de efecto de
campo semiconductor de 6xido metalico) construido sobre un sustrato donde
la compuerta se coloca en dos, tres o cuatro lados del canal o se envuelve
alrededor del canal, formando una compuerta doble o incluso de estructura

multiple.
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11. ANEXOS

11.1 Graficos del Diplomado en Semiconductores

ALUMNOS TECNM  DOCENTES EXTERNOS TOTAL
TECNM

Fig. 2 Grafica de participantes inscritos en Diplomado en Semiconductores
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Fig. 3 Grafica de participantes Docentes inscritos en Diplomado en Semiconductores por
estado
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Fig. 4 Grafica de estudiantes participantes inscritos en Diplomado en Semiconductores por
estado
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Fig. 5 Grafica de participantes externos inscritos en Diplomado en Semiconductores por
estado
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