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1. FUNDAMENTACION DE LA REFORMA

Las Ciencias Fisico Matematicas y la Ingenieria desempefian un papel sumamente importante
en el desarrollo de la tecnologia actual, asi como en la mayoria de las areas del conocimiento
cientifico relacionadas al avance y desarrollo tecnoldgico, como por ejemplo en las ciencias
bioldgicas, de la salud, la ciencia de materiales, las telecomunicaciones, el desarrollo de
energias alternas y sustentables, la nano y microelectronica, entre muchas otras.

En general el desarrollo de una nacién y de sus estados constituyentes requiere
inevitablemente de ingenieros y cientificos capacitados para resolver los problemas que su
sociedad enfrenta en su dia a dia, México y el Estado de Michoacan de Ocampo no son la
excepcion a esta necesidad, por ello es de importancia fundamental que las Universidades
nacionales, y en particular la Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo, contribuya
al desarrollo de la nacién mediante la formacion y consolidacion de grupos de investigacion
interdisciplinaria, asi como la formacion de recursos humanos de alto nivel en donde se
conjugue la Fisicas como ciencia fundamental para el desarrollo de tecnologia y las diferentes
disciplinas de la Ingenieria para asi potenciar la solucion adecuada y eficiente de los
problemas inherentes de nuestra sociedad. Con este fin fue creado el Programa de Posgrado
de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica (MCIF) que se ofrece en la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo
(FCFM-UMSNH), asi como su programa de continuacion, el Doctorado en Ciencias en
Ingenieria Fisica.

La creacion de este Programa de Posgrado a nivel Maestria fue aprobado por el H.
Consejo Universitario de la UMSNH en el afio 2009 y en junio del 2011 fue incluido dentro
del Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia (CONACYT) otorgandole el nivel “Reciente Creacion”. Posteriormente, en los
afnos 2015 y 2018, el programa fue evaluado por parte del PNPC-CONACYyYT con el nivel
“En Desarrollo” en ambas evaluaciones. Desde su creacion han egresado 14 generaciones
con un total de 52 graduados al mes de marzo de 2021. En estricta concordancia con la
eficiencia terminal dictada por el PNPC de CONACYT, nuestro Programa de Maestria tiene
una media de eficiencia terminal del 75.6 % de estudiantes graduados dentro de los 2 ' afios
considerados por el CONACYyT. El porcentaje de estudiantes graduados después de 2.5 afios
es de 3.19 %, lo cual resulta en un porcentaje de eficiencia general del 78.79 %. Con esta
base, se puede afirmar que los mecanismos de seleccion de aspirantes, de ensefanza
académica, de asignacion de proyectos de investigacion y en general de seguimiento
académico han llevado a un Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica exitoso,
capaz de cumplir los estdndares impuestos por el CONACyT en su corta edad. Actualmente
se cuenta con una poblacion estudiantil de 17 estudiantes de maestria inscritos al programa,
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15 de ellos becados por el CONACyT. De la poblacion total de estudiantes que han o estan
cursado la maestria, el 7 % son extranjeros. Por lo tanto se confirma que el Programa de
Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica ha sido de interés tanto de estudiantes nacionales
como de otros paises.

El Plan de Estudios de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica ha presentado dos
reformas a lo largo de su historia. La primera de ellas fue realizada en el afio 2015 y la
segunda en el 2018. En ambas reformas se realizaron cambios que respondieron a las
siguientes necesidades:

i.  Actualizar los contenidos y normativas académicas de los cursos.

ii.  Actualizar las normas de operacion interna del programa.

iii.  Actualizar el programa de estudios a los nuevos reglamentos internos de la
UMSNH, particularmente el Reglamento General para los Estudios de
Posgrado, y a las nuevas actualizaciones para estudios de posgrado
dictaminadas por la Secretaria de Educacion Publica.

iv.  Atender todas y cada una de las recomendaciones emitidas en las
evaluaciones que ha tenido el programa para su ingreso y permanencia dentro
del PNPC-CONACYT.

La presente reforma responde nuevamente a las observaciones y recomendaciones
realizadas por la ultima evaluacion del PNPC-CONACYT 2018. Ademas, como parte del
Plan de Desarrollo del Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica, esta
proyectado revisar al Programa cada cuatro afios y se esta llegando al tercer periodo de
revision. Por lo que es necesario implementar una reforma del programa, no solo con el fin
de seguir el Plan de Desarrollo sino ademas para cumplir con otros objetivos tales como su
reevaluacion en el PNPC del CONACYT y su adecuacion para conectarse solidamente con
el Programa de Doctorado en Ciencias en Ingenieria Fisica que se desarrolla en la FCFM-
UMSNH, el cual dio inicio en el afio 2014, ingresando al PNPC en 2015 como “Reciente
Creacion” y actualmente pertenece al PNPC del CONACYT con el nivel “En Desarrollo”,
que le fue otorgado en su segunda evaluacion en el afio 2020.

La revision del Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica condujo de
manera natural a un Proyecto de Reforma en el que se estd planteando que el Programa se
establezca firmemente como un Programa de Posgrado que prepare al egresado para poder
incorporarse inmediatamente al mercado laboral si asi lo desea o para continuar con sus
estudios de doctorado en el Programa de Doctorado en Ciencias en Ingenieria Fisica de la
FCFM-UMSNH o en algin otro Programa de Doctorado afin.

1.1 Aspectos Fundamentales de la Reforma



La presente reforma se fundamenta en la necesidad de incluir, actualizar y reestructurar en el
Programa de Estudios de la MCIF la siguiente informacion:

11.

iil.

1v.

Actualizar el plan de estudios

Atender todas y cada una de las observaciones que le fueron hechas al programa de
la MCIF por parte de los evaluadores en su anterior evaluacion del PNPC-
CONACYyT, realizada en el 2018, para que en su siguiente evaluacion que se llevara
a cabo el 2021, se cumpla con los indicadores para su continuacion y permanencia.

a) Se ha incrementado sustancialmente el numero de profesores del
Nucleo Académico miembros del Sistema Nacional de Investigadores
(SND).

b) Se crea una nueva Linea de Generacion y Aplicacion del
Conocimiento: Fisica Aplicada.

Mantener actualizado el Programa Reformado acorde a las nuevas normativas que
en los tltimos afos han implementado tanto la Secretaria de Educacion Publica como
la misma UMSNH. Particularmente se ha incluido:

a) Lanormativa del acuerdo namero 17/11/17 de la SEP, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el dia 13 de noviembre de 2017, por el
que se establecen los tramites y procedimientos relacionados con el
reconocimiento de validez oficial de estudios del tipo superior.

b) Por parte de la UMSNH debe reformarse el programa en armonia con
el Reglamento General de Estudios de Posgrado que entr6 en vigor el
27 de junio de 2017 y que fue publicado en la Gaceta Nicolaita, asi
como la Guia para la Elaboracion y Presentacion de los Proyectos de
Creacion y Reforma de Programas de Posgrado, publicada en
diciembre de 2018.

Implementar normativas y directrices para asignar un Tutor de seguimiento no
académico en la MCIF a los estudiantes, orientado a asegurar la atencion y guia
personalizada, individual y permanente al estudiante con el objetivo de disminuir las
tazas de desercion escolar a nivel posgrado.

Actualizar todos los cambios al plan de estudios y a las Reglas Internas de
Operatividad de la MCIF que la comunidad de Profesores Investigadores que
sustentan el Nucleo Académico ha considerado como convenientes y necesarias para
mejorar la calidad académica de los recursos humanos formados en este programa.



vi.  Adecuar el programa de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica para conectarse
solida y armoniosamente con el Programa de Doctorado en Ciencias en Ingenieria
Fisica que se desarrolla en la FCFM-UMSNH, el cual dio inicio en el afio 2014,
actualmente pertenece al PNPC del CONACYT con el nivel En Desarrollo y fue
reformado recientemente, siendo aprobada su reforma por el H. Consejo
Universitario en febrero de 2021. El programa de Doctorado ha sido creado y
reformado como un programa de continuidad de la Maestria.

vii.  Se han implementado en la reglamentacioén interna mecanismos para incentivar la
participacion de los estudiantes en proyectos de aplicacion industrial o estancias en
centros de investigacion o de desarrollo de tecnologia, asi como despachos de
consultoria-investigacion.

viii.  Se han implementado normas y reglamentos para fomentar acciones de vinculacion
tanto de los estudiantes como de su profesorado con otras instituciones tanto
académicas como del sector productivo.

ix. Se implementan mecanismos para asegurar el aumento idoneo de la matricula
cuidando el perfil de ingreso de los aspirantes.

x.  Preparar el programa para su siguiente evaluacion para su permanencia en el PNPC-
CONACyT

La Reforma al Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica gira alrededor
de los siguientes tres ejes principales:

1.2 Normas de operatividad del Programa

Entre los cambios principales que se han hecho, podemos destacar lo siguiente:

e Se han armonizado las reglas para conformar y permanecer al Nicleo Académico de
acuerdo con el nuevo Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UMSNH.

e Dando seguimiento a las observaciones hechas en la anterior evaluacion del PNPC,
se ha creado la nueva LGAC “Fisica Aplicada”.

e Se han implementado y actualizado algunas normas de operacion interna, exclusivas
a este programa de posgrado, en relacion con la forma en que se llevara a cabo la
participacion de los miembros del Nucleo Académico en las labores de
Administracion y Gestion Académica del programa.

1.3. Estructura curricular y las LGAC del programa

e Para tener mejor consistencia con la continuacion natural del programa de Maestria
hacia el Programa de Doctorado en Ciencias en Ingenieria Fisica, se han agregado 2
asignaturas basicas y 3 asignaturas optativas nuevas. Estos cambios y actualizaciones



se realizaron con el objetivo de fortalecer la relacion entre asignaturas bésicas y
optativas con las lineas de investigacion contenidas en las LGAC que se desarrollan
tanto en el Programa de Maestria como en el de Doctorado en Ciencias en Ingenieria
Fisica.

e De acuerdo con la investigacion desarrollada por el personal académico que participa
en el Programa, se ha agregado a las ya existentes una nueva LGAC denominada
“Fisica Aplicada”. La nueva linea tiene como objetivo principal que en el posgrado
se desarrollen trabajos de investigacion y tesis directamente orientadas al desarrollo
de nuevas tecnologias, quedando el conjunto de LGAC con la siguiente lista:

1. Modelado

2. Ciencia e Ingenieria de Materiales
3. Estructura de la Materia

4. Fisica Aplicada

1.4. Programa de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica

Como puede verse de la discusion previa, los tres ejes estan cercanamente relacionados entre
si y cada uno por si solo puede justificar la reforma planteada. Con el objetivo de comparar
los cambios que se tienen en el presente proyecto reformado con respecto al Programa
vigente presentamos el cuadro comparativo de la Tabla 1.1:

Tabla 1.1 Cuadro comparativo.

Aspecto

Programa vigente

Nuevo Programa

Lineas de Generacion y

Aplicacion del Conocimiento

Contiene tres

Cuatro lineas (Se
incluye una linea nueva)
llamada Fisica Aplicada.

Estructura del Plan de
Estudios

El nimero de
asignaturas son 34 en
total. 8 asignaturas
Bésicas y 26 Optativas.

La estructura curricular
se modifica. Se agregan
dos asignaturas Basicas
y 3 asignaturas
Optativas.

Las asignaturas Basicas
que se integran son:

1. Introducciéon a la
Ingenieria Fisica.

2. Métodos
Numéricos.

Las materias Optativas
que se incluyen en el
programa son:

1.  Optica
Electromagnética.

2. Sintesis de
Peliculas

Delgadas.




3. Tecnologia de
Plasmas y vacio.

Personal Académico

No. de profesores: 19

El porcentaje de
profesores del NAB
miembros del SNI fue
del 84%, cuya
distribucion en niveles
fue la siguiente: 11%
con Nivel 3, 26% con
Nivel 2, 42 % con Nivel
1y 5 % con Nivel
Candidato.

El personal académico
que participa creci6 a 20
profesores miembros del
NAB, los cuales
desarrollan al menos una
de las LGAC del
Programa. El porcentaje
de profesores del NAB
miembros del SNI es del
85%, cuya distribucion
en niveles es la
siguiente: 10% con
Nivel 3, 25% con Nivel
2,45% con Nivel 1y
5% con Nivel
Candidato.

Normas Complementarias de
Operatividad del Programa

1. Algunas obsoletas.

2. Existen, pero deben
ser reacondicionadas.

1. Se mejoran y se
agregan varias.

2. Se establecen con
mayor claridad las reglas

para  pertenecer  al
Nucleo Académico
Basico 'y para ser
Coordinador del

Programa.




2. OBJETIVOS DEL PROGRAMA
2.1 Objetivo General

Formar recursos humanos que desarrollen labores de investigacion haciendo uso del
modelado, la experimentacion, el analisis y la sintesis de resultados; con facultades para
proponer aplicaciones tecnologicas, para ofrecer soluciones a problemas de ingenieria o
para continuar sus estudios de doctorado en un area afin.

2.2 Objetivos Particulares

1. Impactar tanto a nivel regional como nacional en la solucion a los problemas relacionados
con desarrollos tecnologicos y cientificos que puedan surgir tanto en la ciencia y la
industria como en la sociedad en general. También se busca que los egresados del
Programa lleguen a incidir en la solucion de problemas mediante propuestas innovadoras
en donde la interdisciplinariedad es un requisito indispensable.

2. Que la Universidad Michoacana incremente su vinculacion con los sectores productivos
y de servicios para alcanzar un mayor impacto social.

3. Formar maestros con conocimientos especializados, habilitados para la aplicacion y para
la solucion de problemas en Ciencia e Ingenieria y para la innovacion en alguna de las
siguientes areas:

a) Modelado

b) Ciencia e Ingenieria de Materiales
c) Estructura de la Materia

d) Fisica Aplicada

4. Formar cientificos especializados que puedan incorporarse al mercado laboral y a
instituciones de investigacion y de ensefianza superior, capaces de generar nuevos
conocimientos y de transmitirlos.

5. Formar maestros en ciencias cuyo desempefio contribuya al desarrollo social, tecnolégico,

industrial o ambiental de su entorno mediante el desarrollo de proyectos interdisciplinarios
y/o vinculados con la industria del pais.
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3. FUNDAMENTACION DEL PROGRAMA

El Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica cumplird once afnos de operacion
en septiembre de 2021, al afio de iniciar sus actividades obtuvo la distincion de pertenencia
al PNPC-CONACYT. Como ya se mencioné antes, este Programa de Posgrado ostenta la
categoria de Programa en Desarrollo, sin embargo, buscamos, con base en argumentos
solidos, que nuestro Programa acceda al siguiente nivel que seria Consolidado. Entre los
principales argumentos que se tienen citamos los siguientes:

i.  El Programa a marzo de 2021 tiene en su historia la formacion de 52 Maestros en
Ciencias en Ingenieria Fisica (estudiantes graduados de acuerdo con el estdndar de
PNPC-CONACYT).

ii.  El Programa ostenta una eficiencia terminal promedio del 75.6 % (en estricta
concordancia con los estdndares del PNPC-CONACYT).

iii.  E1 95 % de los egresados de nuestro programa de maestria se encuentran trabajando
en el sector académico o estdn realizando estudios de doctorado en diferentes
instituciones del pais o del extranjero.

iv.  Todos los miembros del NAB del Programa poseen el grado de Doctor en Ciencias,
el 85 % de los miembros del NAB pertenecen al SNI, de los cuales el 10 % son Nivel
II1, el 25 % son Nivel II, el 45 % son Nivel I 'y el 5 % es Nivel Candidato.

v. La UMSNH ofrece la formacion integral a nivel posgrado en Ingenieria Fisica, pues
el presente programa de maestria esta complementado con el de Doctorado en
Ciencias en Ingenieria Fisica, ofreciendo la formacion completa en esta area del
conocimiento.

vi.  Se cuenta con una infraestructura material y humana completa e integral, que incluye
aulas, laboratorios, personal administrativo, de apoyo y académico capacitado para la
adecuada formacion de los Maestros en Ingenieria Fisica formados en el programa.

3.1 Pertinencia del Programa

3.1.1 Aspecto Social

El desarrollo cientifico y de la sociedad misma en las tltimas décadas ha sido testigo de
grandes cambios y nuevas tendencias en lo que se refiere a la evolucion en el desarrollo de
tecnologia derivado de la aplicacion del conocimiento cientifico interdisciplinario aplicado a
la solucién de problemas de impacto social a corto, mediano y largo plazo. En este sentido,
el Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica busca contribuir al desarrollo social
en el corto, mediano y largo plazo a través del estudio de diversos topicos, en los que los
estudiantes ya graduados han desarrollado sus tesis, tales como:
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i.  El crecimiento y estudio de recubrimientos para el desarrollo de dispositivos
fotovoltaicos.

ii.  El comportamiento de dindmica poblacional y los factores que la modifican o
determinan.

iii.  El estudio, entendimiento y caracterizacion tanto tedrica como experimental de las
propiedades fisicas de diversos materiales y sus aplicaciones.

iv.  El monitoreo de procesos fisicos, quimicos y biologicos a través de dispositivos
opticos y sus aplicaciones.

v.  Aplicaciones de sistemas dinamicos y caos en sistemas bioldgicos.

vi.  El estudio de la interaccion de radiacion con la materia orientado a las aplicaciones
biomédicas.

vii.  El estudio fenomenologico de las estructuras fundamentales de la materia mediante
fisica computacional (simulaciones numéricas) y sus posibles aplicaciones en
ingenieria o medicina.

viii.  El estudio numérico y por simulacion computacional de materiales avanzados.
ix.  El estudio fisicoquimico de fluidos e interfaces aplicado al desarrollo de procesos
metaltrgicos.
x.  La caracterizacion y estudio numérico de liquidos i6nicos.

La experiencia acumulada en los 11 afos de operacion del programa de maestria,
muestran que un numero considerable de estudiantes provenientes de diversas licenciaturas
en ingenierias, asi como ciencias basicas, buscan una alternativa para encausar sus
inquietudes de superacion académica para especializarse en la aplicacion de sus
conocimientos adquiridos con el objeto de coadyuvar a la solucion de problemas como los
anteriormente planteados. Desafortunadamente, hasta el afio 2009 no existia en Michoacan,
ni en el occidente de México, una maestria que cubriese sus expectativas. Esto obligaba a
que algunos de ellos emigrasen o, peor alin, interrumpian su crecimiento académico, trayendo
como consecuencia la falta de recursos humanos adecuadamente preparados y la consiguiente
necesidad de importarlos. Esta necesidad llevo a la creacion del programa de Maestria, que
gradualmente se estd consolidando, incrementando su infraestructura material,
incrementando el nimero de investigadores activos que la sustentan, e incrementando
gradualmente el numero de tesis y proyectos realizados hacia las aplicaciones y solucioén de
problemas que atafien a la Fisica aplicada.

La UMSNH, como parte integrante de nuestra sociedad, no es ajena a las
transformaciones que ella experimenta, mas atin, es responsable de estar en permanente alerta
a estos cambios con el fin de formar cuadros especializados, capaces de enfrentarlos y
aprovecharlos en beneficio de la mayor cantidad de gente posible. Para esto, se ha hecho
necesaria la creacion de posgrados como el Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria
Fisica.
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La Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la UMSNH ya ha dedicado buena
parte de sus recursos al desarrollo y aplicacion de la ciencia y la tecnologia con este posgrado
desde el afio 2010, pues a través de este Programa de Maestria se han generado recursos con
proyectos de ciencia basica o de innovacion tecnologica y con programas de mejora
institucional, los cuales han logrado impactar en las actividades cientificas, académicas,
sociales y economicas del pais.

Es indudable que esta maestria permite a nuestra Universidad incrementar su calidad
académica y su vinculacion (extension universitaria) y, en general, tener un mayor impacto
social y una més amplia proyeccion hacia el futuro.

Horizonte laboral del egresado

El egresado podria laborar en empresas como la Comision Nacional del Agua, el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua, la Comision Federal de Electricidad (CFE), Petrdleos
Mexicanos (PEMEX), el Instituto de Investigaciones Eléctricas, el Instituto Mexicano del
Petroleo, Industrias Metal-Mecéanicas, asi como en Empresas Prestadoras de Servicios,
incluso trabajando desde la parte académica para seguir fomentando la formacion de recursos
humanos de alta calidad junto con la solucidon de problemas en donde la ingenieria y la fisica
puedan ser un factor determinante para el entendimiento de los mismos.

El egresado también podréd impartir cursos en el area de su formacion en cualquier
institucion de educacion superior. Una de las fortalezas que tiene el presente Proyecto de
Reforma es que el Programa dard al egresado una formacion sélida para continuar, si asi lo
desea, en el Programa de Doctorado en Ciencias en Ingenieria Fisica o en Posgrados afines,
0 incorporarse a proyectos de investigacion ya existentes. Se distinguird sustancialmente por
su formacion académica orientada a las aplicaciones. Cabe resaltar que alrededor del 95 %
de los estudiantes graduados de este Programa continuan desarrollando sus estudios de
doctorado en instituciones mexicanas o extranjeras.

3.1.2 Aspecto Institucional

En los ultimos 30 afos, la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo ha logrado
consolidar programas de licenciatura, como Fisico-Matematicas (actualmente acreditado por
el CAPEF), Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Civil, Ingenieria Mecénica
y Biologia, algunos de los cuales estan considerados como de excelencia. Esto se demuestra
con la aceptacion de los egresados a posgrados en otras instituciones, nacionales e
internacionales o en su incorporacion a instituciones de otra indole, tales como la industria o
el sector gobierno. Algunos de los egresados, al concluir sus posgrados, se han colocado
como profesores o investigadores en instituciones de prestigio, tanto en universidades como
en instituciones de los sectores publico o privado en México y en el extranjero. En el periodo
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mencionado, la planta docente de las dependencias mencionadas y otras, han conformado
grupos de investigacion en las areas de Ingenieria, Fisica, Matematicas Aplicadas y
Biotecnologia. La madurez académica de los profesores-investigadores que conforman estos
grupos permite y demanda la existencia de un programa de posgrado cuya finalidad sea la de
formar recursos humanos especializados. Las condiciones para darle continuidad a esta
maestria son adecuadas y apropiadas, pues se cuenta con el nimero de profesores-
investigadores suficiente, asi como con la infraestructura adecuada, tal como se muestra en
los capitulos 6 y 7 de este documento.

Con respecto a la existencia de otros posgrados similares, podemos decir que en los
estados de Michoacan, Guanajuato, Jalisco, Colima, Guerrero y Estado de México no existe
un programa de posgrado que sea similar al que tenemos. A la fecha s6lo se ofrecen
licenciaturas en Ingenieria Fisica en Guanajuato, San Luis Potosi, Ciudad de México,
Yucatan y Chihuahua. De los posgrados existentes, ninguno tiene la estructura planteada en
este proyecto. El programa de posgrado més cercano o similar al presente lo ofrece la
Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn: Maestria y Doctorado en Ciencias en Ingenieria
Fisica Industrial.

3.2 Impacto del Programa

El Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica ha tenido un impacto social
importante debido, principalmente, a que un buen numero de estudiantes egresados del
Programa de Licenciatura en Ciencias Fisico Matematicas de la FCFM-UMSNH ha
ingresado de manera constante a dicha maestria. Es naturalmente un Programa con una
conexion importante respecto a dicho Programa de Licenciatura, el cual est4 acreditado por
el CAPEF desde noviembre de 2017. Sin embargo, no s6lo recibimos estudiantes de la
FCFM-UMSNH sino también estudiantes egresados de distintas carreras de ingenieria tanto
del pais como del extranjero. Practicamente todos nuestros estudiantes egresados han
conseguido trabajo en el ambito académico o estan realizando estudios de doctorado en
programas de posgrado afines, diferentes al Programa de Doctorado en Ciencias en Ingenieria
Fisica, siendo aceptados sin ningin problema, y pudiéndose desarrollar en igualdad de
condiciones con otros estudiantes del pais y del extranjero.

Las tesis de maestria que se han desarrollado en la Maestria en Ciencias en Ingenieria
Fisica han impactado primordialmente en la implementacion o busqueda de aplicaciones en
base a la generacioén de conocimiento original. Los ambitos cubiertos por estas van desde la
caracterizacion de materiales, el estudio de propiedades fisicas de materiales, el modelado de
distintos procesos para resolver problemas sociales, el desarrollo de algoritmos
computacionales para simulacion de procesos fisicos a escalas macroscopicas y
microscopicas, la adaptacion de algoritmos computacionales, el estudio de rayos X y rayos
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Gamma para caracterizacion de estructuras y sus posibles aplicaciones a medicina, el
desarrollo e implementacién numérica como puesta a prueba de modelos tedricos de fisica
molecular, el estudio de metamateriales, el estudio fisicoquimico de interfaces aplicado al
desarrollo de procesos metalirgicos, etc. Todo esto ha abierto una nueva senda de estudio
para estudiantes de ingenieria, de fisica y de matematicas con inquietudes de profundizar en
el conocimiento de la fisica, pero con especial énfasis en las aplicaciones de ésta. De este
modo, el Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica ha logrado posicionar el
estudio de la fisica y sus aplicaciones como lineas de generacién de conocimiento que se
desarrollan al mas alto nivel en el Estado de Michoacan y en el Pais.

3.3 Demanda de Alumnos

De acuerdo con el registro de ingreso al Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria
Fisica, los estudiantes que ingresan provienen no solo de las licenciaturas en Ciencias Fisico
Matematicas, Fisica y Matematicas, sino también de distintos programas de Ingenieria de
nivel licenciatura. El porcentaje de estudiantes que provienen de ingenierias se puede
visualizar en la tabla 2.1. En promedio, el historial de ingreso se cuantifica en 33 % de
alumnos provenientes de diversas ingenierias nacionales y extranjeras, y el otro 67 %
proveniente de licenciaturas de ciencia basica. Esto indica que existe un interés en un
programa de posgrado en Ingenieria Fisica, no solamente de los egresados de licenciaturas
en Ciencias Fisico Matematicas, sino también de los egresados de licenciaturas en
Ingenierias. Por lo tanto, es de esperarse que en las siguientes generaciones siempre haya un
porcentaje considerable de estudiantes de esta Maestria provenientes de las Ingenierias.

Tabla 3.1. Porcentaje de estudiantes de ingenieria inscritos al
Programa por generacion.

Generacion Porcentaje de
estudiantes del area de
ingenieria inscritos al
Programa

Primera 50%

Segunda 50%

Tercera 50%

Cuarta 33%

Quinta 45%

Sexta 50%

Séptima 0%

Octava 0%

Novena 0%

Décima 80%

Décima Primera 60%

Décima Segunda 0%

Décima Tercera 66%

Décima Cuarta 33%

Décima Quinta 20%

Décima Sexta 0%

Décima Séptima 50%

Décima Octava 20%
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Con base en la estadistica de registro de ingreso a la Maestria en Ciencias en
Ingenieria Fisica, el nimero promedio de estudiantes graduados por afio de este programa es
de 5.2; entre los cuales hemos recibido principalmente estudiantes del Estado de Michoacan.
No obstante, también hemos recibido estudiantes de la Ciudad de México, del Estado de
México, de Chiapas, de Guanajuato, de San Luis Potosi. Por otro lado, el impacto del
posgrado en el extranjero se ve reflejado con el ingreso de estudiantes de Colombia, Cuba, y
de la Republica Democratica del Congo. Actualmente, el Programa de Maestria en Ciencias
en Ingenieria Fisica historicamente se han inscrito un total de 84 estudiantes inscritos, de los
cuales 6 son estudiantes extranjeros; esto representa el 7.14 % de la matricula actual del
Programa. A futuro se seguiran manteniendo las estrategias de publicidad y reclutamiento de
estudiantes para que la matricula actual por generacion se mantenga o aumente.
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4. METAS

Con la presente reforma se espera cumplir las siguientes metas

II.

I1I.

IV.

VL

Para la evaluacion de pertenencia al PNPC que el CONACyT aplicard la MCIF en el
afio 2021 se tiene como meta obtener el nivel “Consolidado”.

Actualmente en promedio el ingreso histdrico por generacion semestral del programa
de maestria ha sido de 4.9 estudiantes. Para el afio 2024 se tiene como meta aumentar
la matricula promedio de nueva inscripcion a 6 estudiantes por semestre o mayor,
que, aunque es una maestria de nimeros pequefios, en términos porcentuales es un
aumento del 22 % o superior. Se plantea lograr este objetivo dedicando mas recursos
a actividades publicitarias del posgrado por medios ordinarios, como publicacion de
carteles y tripticos virtuales e impresos, asi como mediante la asistencia a congresos
en donde los estudiantes y profesores den a conocer a la comunidad interesada el
trabajo de investigacion realizado en el programa, asi como en escuelas y facultades
impartiendo conferencias por parte de los miembros del Nucleo Académico.

Para el afio 2024 consolidar la infraestructura de los laboratorios de “Dispositivos
Semiconductores” y “Vibraciones y Acustica”. Particularmente el laboratorio de
Dispositivos Semiconductores es de nueva creacion, se gestionardn recursos
financieros mediante la aplicacion de proyectos de investigacion para consolidar
gradualmente su infraestructura.

Mantener minimamente, y de ser posible aumentar, el nimero de profesores que
sustentan el Nucleo Académico de la Maestria, gestionando la incorporacion de
nuevos profesores investigadores que sustituyan a aquellos que de forma natural se
van jubilando.

Para el 2024 consolidar la nueva Linea de Generacion y Aplicacion del conocimiento
“Fisica Aplicada” mediante el desarrollo de trabajos de Investigacion donde los
conocimientos adquiridos por los estudiantes sean utilizados para el desarrollo de
tecnologia nueva, la solucion de problemas complejos en el ambito del desarrollo
social, como lo son por ejemplo el sector salud, desarrollando tesis aplicadas a este
sector, o bien el desarrollo de dispositivos sustentables, aplicaciones y desarrollo de
dispositivos de energia alterna, desarrollo de librerias y aplicaciones para la solucion
de diversos problemas fundamentales y aplicados en el dmbito de la fisica y la
ingenieria.

Para el 2024/2025 incrementar la productividad, vinculacion, matricula, capacidad
académica de los egresados, y numero de profesores pertenecientes al SNI de los
investigadores participantes para que en la cuarta evaluacion PNPC que tendrd la
maestria se logre mantener el nivel “Consolidado” o en su caso, obtener el nivel
“Competencia Internacional”.
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5. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

El programa del plan de estudios de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica tiene una
Modalidad Educativa escolar presencial. El ingreso al Programa de la MCIF es semestral y
los estudiantes podréan iniciar su programa de estudios en el ciclo escolar que empieza en
marzo o en el ciclo escolar que empieza en septiembre de cada afio. Los ciclos escolares son
asi, semestrales, con una duracién de 16 semanas. La duracion total regular del programa
académico es de dos afios (4 semestres), siendo el tiempo minimo para cubrir el programa
también dos afios (4 semestres), y el tiempo maximo tres afios (6 semestre). Para su
operacion, el programa opera por materias valoradas en créditos.

Como requisito y filtro académico principal para la seleccion de los estudiantes que
ingresan la maestria se tienen los siguientes:

1. Tener un grado de licenciatura afin a la Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica.
Entre otras las licenciaturas en Fisica, Matematicas, Quimica, Ingenieria Fisica,
Ingenieria Quimica, Civil, Mecénica, Electromecéanica, Comunicaciones, Sistemas
Computacionales, Tecnologia de la Madera, Ingenieria Nuclear, Ingenieria en
Ciencias de Materiales, Biofisica, etc.

ii.  Cursos propedéuticos. El programa contempla la imparticion de cursos propedéuticos
como requisito de ingreso a la Maestria, con duracion de 135 h, que se impartiran una
vez al afo, en los meses de mayo a julio y que cubren sin efectos de acumulacion de
créditos para el programa de maestria los siguientes temas a nivel licenciatura:

1. Topicos Selectos de Fisica.
2. Topicos Selectos de Matematicas.
3. Topicos Selectos de Ingenieria Fisica.

Los cursos propedéuticos estdn dirigidos a todos los aspirantes a ingresar a la
Maestria, sin embargo no tienen un caracter de obligatoriedad. Los estudiantes que
aprueben los cursos propedéuticos y cumplan con todos los requisitos de ingreso seran
aceptados al programa.

iii.  Examen de admision. Alternativamente también se puede ingresar al programa si se
aprueba un examen de admision de conocimientos, cuyo contenido cubre los temas
vistos en los cursos propedéuticos. Este examen se aplicard al término de los cursos
propedéuticos la ultima semana anterior al inicio del periodo vacacional de verano.

Los estudiantes egresados de la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de UMSNH
con un promedio de 8.0 o superior, en escala de 0 a 10, que soliciten el ingreso al programa
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seran aceptados de forma directa, sin necesidad de presentar y aprobar ni los cursos
propedéuticos ni el examen de admision.

El estudiante una vez aceptado al Programa debera de cursar los cuatro semestres que
contempla el Programa. El estudiante seguird el siguiente organigrama de inscripcion,
guiandose para ello en las asignaturas de la Tabla 5.1:

1. Inscripcion a primer semestre: El alumno se inscribird a 4 materias basicas.
Entre ellas la materia de clave “B0” es de caracter obligatorio, las otras 3 son
flexibles.

2. Inscripcion a segundo semestre: El alumno se inscribird a 3 materias, ude las
cuales minimamente una debe ser basica de clave “B”. Las otras dos pueden
ser optativas de clave “O” o mas basicas de clave “B”. Ninguna de estas 3
materias es rigida, son materias flexibles y el estudiante seguira la guia de su
Director de tesis y los miembros de su Comité Tutorial para decidir a que
materias inscribirse.

3. Inscripcion a tercer semestre. El estudiante se inscribira Gnicamente a una
materia, que puede ser optativa o basica, bajo la guia académica de su director
de tesis y Comité Tutorial. Ademas se inscribira a Seminario de Tesis [ y a
Seminario de Investigacion L.

4. Inscripcion a cuarto semestre. El estudiante se inscribird a Seminario de Tesis
Il y a Seminario de Investigacion 11.

El disefio curricular del programa es flexible: de las 5 asignaturas Basicas de clave B
que el estudiante debe cursar, una es “Introduccion a la Ingenieria Fisica” de clave “B0”, y
otras cuatro materias de clave “B” a elegir, donde cada una de éstas cuatro materias debe
corresponder a cada una de las cuatro Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento
del Programa. Las 3 materias restantes podran ser asignaturas Optativas clave O, para
finalizar con materias de Seminario con clave S. Asi el nimero de materias a cursar en este
posgrado es invariablemente 8 (ocho materias), siendo este simultdneamente el numero
minimo y a la vez el nimero méaximo. A estas materias se le sumaran los Seminarios de Tesis
Iy II'y los Seminarios de Investigacion [y II.

El estudiante seleccionara las asignaturas a cursar bajo la guia y en comtn acuerdo
con su Director de Tesis y su Comité Tutorial, teniendo siempre como guia que las materias
seleccionadas garanticen la adecuada formacion en los fundamentos de Fisica y Matematicas,
tomando en cuenta que todo estudiante egresado de este Posgrado, sin excepcion, debe de
tener un dominio consolidado a nivel Posgrado de Matematicas Avanzadas, Mecanica
Clasica, Electromagnetismo y Mecéanica Cuantica.

En la tabla 5.1 se presenta la relacion de las asignaturas que contempla el Programa.
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Tabla 5.1. Asignaturas Basicas y Optativas de la MCIF.

Basicas Clave
Introduccion a la Ingenieria Fisica B0
Matematicas Avanzadas Bl
Mecanica Clasica y del Medio Continuo B2
Electromagnetismo B3
Fisica Cuantica B4
Electrodinamica y Radiacion BS5
Estructura de la Materia B6
Termoestadistica B7
Ciencia e Ingenieria de Materiales B8
Métodos Numéricos B9
Optativas
Mecénica de Fluidos 01
Fendémenos de Transporte 02
Elementos Finitos 03
Elementos de Frontera 04
Fendmenos Criticos 05
Dinamica no-Lineal y Caos 06
Ecuaciones Diferenciales Aplicadas 07
Optica 08
Fendmenos Interfaciales 09
Electroquimica 010
Laboratorio de Optica Ol11
Fisica del Estado Sélido 012
Introduccién al Magnetismo y Materiales Magnéticos 013
Técnicas de Sintesis de Nanoestructuras 014
Cristales Fotonicos y Metamateriales 0Ol15
Propiedades Fisicas de Materiales 016
Detectores de Radiacion Ionizante 017
Instrumentacioén 018
Simulacion de Interaccion de Muchos Cuerpos 019
Interaccion Radiacion-Materia 020
Fisica Radioldgica 021
Espintronica 022
Optica Electromagnética 023
Sintesis de Peliculas Delgadas 024
Tecnologia de Plasma y Vacio 025
Curso Especial I 026
Curso Especial 11 027
Seminarios
Seminario de Tesis | S1
Seminario de Investigacion [ SI1
Seminario de Tesis II S2
Seminario de Investigacion II SI2

Los contenidos de las asignaturas de los Cursos Especiales I y II, asi como los
requisitos académicos necesarios para cursarlos, deberdn ser propuestos por el profesor
interesado en impartirlos y presentados por escrito al Consejo Interno de Posgrado
solicitando su andlisis y aprobacidon. Estos dos cursos especiales tienen como objetivo
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principal contar con un espacio académico en el que los investigadores puedan impartir
topicos de interés muy particular o avanzado a los estudiantes que tiene bajo su
responsabilidad formar académicamente. También pueden ser cursos que el estudiante tome
en instituciones académicas o cientificas externas a la UMSNH.

El Consejo Interno de la Division de Estudios de Posgrado determinara las asignaturas
Basicas y Optativas que se ofreceran cada semestre, tomando en cuenta la opinion de los
Directores de Tesis y los intereses de los alumnos.

5.1 Duracion del Plan de Estudios

La duracion regular del Programa del Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica es de cuatro
semestres (dos afios). La duracion de cada semestre es de 16 semanas efectivas de clase por
semestre. Las materias Basicas y Optativas contemplan 4 horas/semana de Docencia y 9
horas/semana de trabajo individual por parte del estudiante. Las asignaturas de Seminarios
contemplan 2 horas/ semana de Docencia y un promedio de 29 horas/semana para trabajo
individual.

Los alumnos inscritos en el programa deberan dedicarse de tiempo completo a sus
estudios. Este compromiso por parte del estudiante debera expresarse mediante oficio escrito
dirigido al director de la Facultad con firma autografa y debe ser honrado éticamente, su
incumplimiento serd motivo suficiente para causar baja definitiva del programa. En caso de
ser becario CONACYyT el estudiante y el Programa de Posgrado se apegaran de manera
irrestricta al Reglamento General de Becas del CONACyT.

Acorde al RGEP-UMSNH vigente, en caso de que el estudiante no culmine sus
estudios de forma regular en 4 semestres, éste pasard considerarse en un estado de
Extemporaneo y la Universidad solo le permitira graduarse dentro de los dos semestres
siguientes posteriores a los 4 semestres regulares. Pasado ese periodo, el estudiante quedara
dado de baja de forma definitiva del programa de estudios.

5.2 Estructura Curricular

Todos los estudiantes inscritos la Maestria seguiran el mapa curricular bésico indicado en la
Tabla 5.2, donde se muestra la secuencia de asignaturas que el estudiante deberd de cubrir
durante los 4 semestres que contempla el Programa. En el primer semestre los estudiantes se
inscribirdn a cuatro materias bésicas, tres de las cuales seran elegidas en comun acuerdo con
el Director de Tesis, siendo cada una de ellas asociada a una LGAC diferente. Todos los
estudiantes de nuevo ingreso deberan inscribirse a la materia de Introduccion a la Ingenieria
Fisica, que se considera formativa y no est4 asociada a ninguna LGAC en particular.
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Tabla 5.2. Mapa curricular y créditos del Programa de Maestria
en Ciencias en Ingenieria Fisica.

CICLO MATERIAS CLAVE SERIACION HORAS/SEMANA/MES CREDITOS Suma de
créditos por
*DOCENCIA | **INDIVIDUAL semestre
PROPEDEU- Tépicos
TICO Selectos de CP - 15 15 0
Fisica,
Matematicas e
Ingenieria
Introduccién a BO - 4 9 13
PRIMER la Ingenieria
SEMESTRE Fisica
Asignatura B - 4 9 13
Bésica 52
Asignatura B - 4 9 13
Basica
Asignatura B --- 4 9 13
Basica
Asignatura B - 4 9 13
SEGUNDO Basica
SEMESTRE
Asignatura B/O - 4 9 13 39
Bésica/Optativa
Asignatura B/O - 4 9 13
Basica/Optativa
Asignatura B/O - 4 9 13
TERCER Bésica/Optativa
SEMESTRE Seminario de S 2 23 25
Tesis I 40
Seminario de SI1 2 2
Investigacion [
CUARTO Seminario de S2 Sl 2 36 38
SEMESTRE Tesis 11 40
Seminario de SI2 SI1 2 2
Investigacion I1
171 créditos SUMA
171 171

(*) Docencia: son las horas de trabajo tedrico o practico bajo la conduccion de un profesor cuyo reflejo en el plan de trabajo corresponde a
las horas frente a grupo.

(**) Individual: son las horas de trabajo que realiza el estudiante en actividades tales como: tareas, congresos, practicas, discusion de
articulos, discusion de resultados, escritura de articulos, preparacion de ponencias, etc.

Las actividades de Docencia relacionadas al trabajo tedrico o practico bajo la
conduccion de un profesor, se puede llevar a cabo en aulas, en los laboratorios
experimentales, en el laboratorio de computo o en espacios de investigacion con los que
cuenta el Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica, otros de la UMSNH, o en
centros de investigacion o instituciones académicas en donde el estudiante esté realizando
estancias de vinculacion o de colaboracion académica. En el caso de materias Optativas o en
situaciones de movilidad, las materias se impartiran en la dependencia o institucion de
educacion superior en donde se ejecute la movilidad.

5.2 Total de Créditos a Cubrir

En estricto apego con el Acuerdo No. 17/11/17 de la Secretaria de Educacion Publica, que
fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 13 de noviembre del 2017, se deben
otorgar 0.0625 créditos por cada hora efectiva de actividad de aprendizaje, bajo la conducciéon
de un docente o de manera independiente. De este modo, el plan de estudios del Programa
de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica consta de 171 créditos. Un alumno inscrito en
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el Programa no debe rebasar idealmente cuatro semestres, sin embargo, de requerirlo podra
inscribirse en un quinto semestre sin acceso a créditos.

5.3. Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC)

Las LGAC que se desarrollan en el Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica
se sustentan con los profesores miembros del Nucleo Académico que participan en dicho
programa, debido a que éstas LGAC forman parte, en un contexto general, de las lineas de
investigacion que los mismos investigadores tienen registradas en PRODEP. Atendiendo a
las sugerencias que en la evaluacion del PNPC-CONACYT del 2018 recibi6 nuestro
programa, en la presente reforma se ha creado una nueva LGAC distintiva y particular a
nuestro programa denominada “Fisica Aplicada”. Los investigadores miembros del nucleo
académico comenzarén a reportar productividad en esta nueva LGAC al CONACYyT una vez
que la presente reforma haya sido aprobada por el Honorable Consejo Universitario.

Las materias basicas formativas del programa estan asociadas a las LGAC que se
cultivan, y se consideran formativas para los estudiantes que decidan realizar sus proyectos
de investigacion en una LGAC en particular. La tabla 5.3 lista las asignaturas de clave B que
ofrece el programa de la Maestria y las LGAC que cada una de ellas sustenta.

Tabla 5.3. Asignaturas Basicas por LGAC.

Asignaturas Basicas Clave
Matematicas Avanzadas B1
LGAC gue sustenta:
i Modelado
ii. Ciencia e Ingenieria de Materiales
ii. Estructura de la Materia
iv. Fisica Aplicada
Mecénica Clasica y del Medio Continuo B2
LGAC que sustenta:
i Modelado
ii. Ciencia e Ingenieria de Materiales
ii. Estructura de la Materia

iv. Fisica Aplicada

Electromagnetismo B3

LGAC que sustenta:

I Ciencia e Ingenieria de Materiales
il. Modelado
iii. Estructura de la Materia
iv. Fisica Aplicada

Fisica Cuantica B4

LGAC que sustenta:

i Estructura de la Materia
ii. Ciencia e Ingenieria de Materiales
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ii. Fisica Aplicada
Electrodinamica y Radiacion BS
LGAC que sustenta:
i Ciencia e Ingenieria de Materiales
il. Modelado
iii. Estructura de la Materia
iv. Fisica Aplicada
Estructura de la Materia B6
LGAC que sustenta:
i. Estructura de la Materia
ii. Ciencia e Ingenieria de Materiales
ii. Fisica Aplicada
Termoestadistica B7
LGAC que sustenta:
i Ciencia e Ingenieria de Materiales
ii. Estructura de la Materia
Ciencia e Ingenieria de Materiales B8
LGAC que sustenta:
i Ciencia e Ingenieria de Materiales
il. Fisica Aplicada
Meétodos Numéricos B9
LGAC que sustenta:
i. Modelado
il. Ciencia e Ingenieria de Materiales
ii. Fisica Aplicada
iv. Estructura de la Materia

LGAC: CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES

En esta linea se investigan propiedades fisicas de materiales (liquidos, solidos,
superconductores, cuasicristales, nanomateriales, peliculas delgadas, metamateriales,
nanoestructuras, etc.) tales como la superconductividad, propiedades dieléctricas,
electronicas, Opticas, magnéticas, transporte eléctrico, fenomenos interfaciales, propagacion
y esparcimiento de luz, interaccion radiacién materia, y sus potenciales aplicaciones en la
ingenieria. También se investiga sobre desarrollo de dispositivos dpticos para el monitoreo
de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.

Los investigadores pertenecientes al Nucleo Académico que sustentan esta linea de
investigacion son:

Dr. Luis Mariano Hernandez Ramirez
Dr. Gonzalo Viramontes Gamboa
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Dr. José Luis Rivera Rojas

Dra. Ma. Guadalupe Garnica Romo

Dra. Mary Carmen y Monserrat Pefia Gomar
Dr. Héctor Igor Pérez Aguilar

Dr. Dagoberto Cardona Ramirez

Investigadores externos que participan en el Posgrado apoyando esta linea de
investigacion en la Codireccion de Tesis o impartiendo Cursos:

Dr. Oracio Navarro Chavez (IIM-UNAM)

Dra. Yesenia Arredondo Ledn (IIM-UNAM)

Dr. Hugo Martin Sobral (Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia, UNAM)
Dr. Victor Coello (CICESE, Campus Monterrey)

Dra. Laura Alicia Ibarra Bracamontes (Fac. de Ing. Mecanica, UMSNH)

Dra. Mariana Torres Estrada (Fac. Ing. Quimica, UMSNH)

Laboratorios asociados a esta LGAC:

i.  Laboratorio de Sensores Opticos
ii.  Laboratorio de Fisicoquimica y Fluidos Complejos
iii.  Laboratorio de Sintesis y Caracterizaciéon de Nanomateriales
iv.  Laboratorio de Peliculas Delgadas
v.  Laboratorio de Dispositivos Semiconductores
vi.  Laboratorio Interinstitucional (UMSNH/UNAM) de Superconductividad y
Magnetismo

LGAC: MODELADO

En esta linea de investigacion se estudian modelos de sistemas complejos, flujos de masa y
energia en reservorios, propagacion de ondas, acustica, modelos de interés en ciencias e
ingenieria descritos por ecuaciones diferenciales parciales, optimizacion de recursos, etc.
También se estudian sistemas dindmicos y caos y sus aplicaciones tanto en sistemas
bioldgicos como en la ingenieria y la sociedad.

Los investigadores pertenecientes al Nucleo Académico que sustentan esta LGAC son:

Dr. Francisco Javier Dominguez Mota
Dr. Anatoli Merzon

Dr. Petr Zhevandrov Bolshakova

Dr. Homero Geovani Diaz Marin

Dr. Eduardo Salvador Tututi Hernandez
Dr. José Gerardo Tinoco Ruiz

Dr. Francisco Shidartha Guzman Murillo
Dr. José Antonio Gonzalez Cervera

Dr. Joaquin Estévez Delgado

Laboratorios asociados a esta LGAC:
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i.  Laboratorio de Vibracion y Acustica
ii.  Laboratorio de Computo

LGAC: ESTRUCTURA DE LA MATERIA

La investigacion se centra en el estudio de la interaccion de radiacion con la materia. En
particular, interesa el estudio de interaccion de rayos X y rayos Gamma altamente energéticos
con la materia, donde tal radiacion se puede dirigir sobre blancos de materia susceptibles a
ser traspasados por estos rayos generando patrones de difraccion e interferencia los cuales
son empleados por técnicas de reconstruccion de imagenes para explorar en tres dimensiones
la estructura interna de los materiales usando la propiedad del contraste de fase. Una de las
aplicaciones de esta linea de investigacion consiste en la mejora de radiografias alcanzdndose
una mayor resolucion de imagen con menores dosis de radiacion. En esta linea de
investigacion también se estudian las estructuras fundamentales de la materia y sus
interacciones a bajas y altas energias y sus posibles aplicaciones tanto en la ingenieria como
en la medicina.

Los investigadores pertenecientes al Nucleo Académico que sustentan esta linea de
investigacion son:

Dr. Eduardo Salvador Tututi Hernandez
Dr. Jorge Isidro Aranda Sanchez

Dr. Fernando Iguazi Ramirez Zavaleta
Dra. Nabanita Dasgupta-Schubert

Dr. Javier Montafio Dominguez

Laboratorios asociados a esta LGAC:

i.  Laboratorio de Rayos X (por iniciar)
i1.  Laboratorio de Biofisicoquimica y Estudios de Radiacion

LGAC: FISICA APLICADA

A partir de la presente reforma, se introduce esta nueva Linea de Generacion y Aplicacion
del Conocimiento con el objetivo de que los proyectos de investigacion de los estudiantes del
doctorado contribuyan al desarrollo tecnologico de México, orientando sus proyectos a
aplicaciones directas y tangibles de las Ciencias Fisicas y Matematicas, incluyendo la
creacion de prototipos, de librerias numéricas y software novedosos, asi como de
procedimientos y metodologias que lleven y/o contribuyan al desarrollo de nuevas
plataformas tecnoldgicas.

Los investigadores del Nuicleo Académico que sustentan esta LGAC son:

Dra. Marycarmen M. Pefia Gomar
Dra. Nabanita Dasgupta Shubert
Dr. Dagoberto Cardona Ramirez
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Dr. Gonzalo Viramontes Gamboa

Dr. Luis Mariano Hernandez Ramirez
Dra. Ma. Guadalupe Garnica Romo
Dr. Héctor Igor Pérez Aguilar

Los laboratorios asociados a esta nueva LGAC son:

i.  Laboratorio de Biofisicoquimica y Estudios de Radiacion

ii.  Laboratorio de Vibracion y Acustica

iii.  Laboratorio de Computo

iv.  Laboratorio de Sensores Opticos

v.  Laboratorio de Fisicoquimica y Fluidos Complejos

vi.  Laboratorio de Sintesis y Caracterizacion de Nanomateriales
vii.  Laboratorio de Peliculas Delgadas
viii.  Laboratorio de Dispositivos Semiconductores

5.6 Contenidos de las Asignaturas del Programas y las actividades de aprendizaje

En el Anexo B se muestran los contenidos de cada asignatura del Programa. Cada materia
especifica los contenidos de ensefianza-aprendizaje que habran de desarrollarse. Se sefialan
también los métodos de evaluacion y la bibliografia minima recomendada para cada una de
las asignaturas que componen el mapa curricular (Tabla 5.2) del Programa de Maestria en
Ciencias en Ingenieria Fisica.

5.6 Flexibilidad para cubrir actividades académicas

De acuerdo con la lista de asignaturas y al mapa curricular presentado en las Tablas 5.1 y
5.2 y en concordancia con lo establecido en la Seccion 5.1, existe flexibilidad en cuanto a la
eleccion de los cursos basicos y optativos que el estudiante debe acreditar. De esta manera,
el estudiante de comun acuerdo con su Tutor o Director de Tesis, puede seleccionar las
asignaturas de acuerdo a la lista mostradas en la Tabla 5.1 que puedan ser de utilidad para el
desarrollo de su trabajo de tesis. El Comité Tutorial tiene la posibilidad de sugerir al
estudiante algunas asignaturas que el programa contempla para fortalecer académicamente
el desempefio del estudiante. También, mediante mecanismos de movilidad, el estudiante
puede cursar materias optativas en otras Instituciones de Ensefianza Superior (IES), del pais
o del extranjero con las que se tengan convenios o lleven a cabo actividades de colaboracion
y vinculacién y que pueden ser acreditadas como Cursos Especiales [ y II. El Consejo Interno
de la Division de Estudios de Posgrado es la instancia que autoriza los contenidos de estos
Ccursos.

El Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica también es flexible al
permitir, y en algunos casos incentivar, que Profesores Investigadores de otras IES o centros
de investigacion de reconocida calidad académica, puedan participar en la codireccion de
tesis y en Comités Tutoriales, de tal forma que parte del trabajo de tesis puede ser
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desarrollado por el estudiante en otra IES. Es el Consejo Interno de la Division de Estudios
de Posgrado el cuerpo colegiado que analiza el historial académico y curriculum vitae de
investigadores externos y aprueba o no aprueba su participacion como codirectores de tesis.
Asi mismo, es este mismo cuerpo colegiado, quien tiene bajo su responsabilidad hacer un
analisis de la viabilidad en infraestructura, capacidades, recursos humanos y materiales, de
los centros de investigacion a los que estan asociados los codirectores externos para asegurar
el éxito de los estudiantes que realizaran parte de su trabajo de investigacion en instituciones
externas.

5.6 Propuesta de transicion entre planes de estudio

Los estudiantes que se encuentren inscritos en el Programa de Estudios del Plan vigente
2018-2021, al momento de la aprobacion del Proyecto de Reforma de la Maestria en Ciencias
en Ingenieria Fisica por parte del H. Consejo Universitario de la UMSNH, podran continuar
con sus estudios de acuerdo con dicho Plan. Sin embargo, también podran optar por solicitar
cambio al plan reformado, para ello podran revalidar las materias afines ya cursadas con las
correspondientes en el nuevo Plan de Estudios.

Los estudiantes podran revalidar las materias afines ya cursadas con las
correspondientes en el nuevo Plan de Estudios. Los estudiantes que por algin motivo de tipo
administrativo o personal hayan solicitado baja temporal con el plan vigente 2018-2021 y en
caso de entrar en vigor la propuesta del nuevo Plan de Estudios, podrén solicitar su reingreso
siguiendo el esquema del Plan Reformado. El Consejo Interno de la Division de Estudios de
Posgrado establecera los requisitos que el estudiante deberd cumplir para su reingreso. En
caso de que un estudiante del Plan Vigente haya sido dado de baja no podrd solicitar
inscripcion o cambio al Plan Reformado.

Los estudiantes que deseen cambiarse al Plan Reformado solo podran solicitar su
cambio de Plan de Estudios a inicio de semestre. Esta solicitud debe hacerse por escrito
mediante oficio dirigido al Coordinador(a) de la Maestria con firma autografa al final de
cada semestre, con antelacion suficiente para que el cambio al Plan de Estudios Reformado
se haga efectivo al inicio del siguiente semestre lectivo.

5.7 Periodo de liquidacion del programa vigente

El programa de estudios vigente no sera cancelado al ser aprobada la presente reforma por
el H. Consejo Universitario. La Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica seguird operando
con los dos programas, el vigente y el reformado, hasta que el ultimo estudiante inscrito al
programa de estudios vigente obtenga el grado.
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6. INFRAESTRUCTURA Y RECURSOS FINANCIEROS

Las actividades de planeacion, organizacion, promocién, supervision, coordinacion y
evaluacion de los estudios de la MCIF estaran a cargo de la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas “Mat. Luis Manuel Rivera Gutiérrez” de la UMSNH. Adicionalmente, se cuenta
con el apoyo de profesores adscritos a las Facultades de Ingenieria Quimica, Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria Civil, Ingenieria Mecdanica y al Instituto de Fisica y Matematicas de la
UMSNH, asi como a dependencias de otras IES como lo son el Instituto de Investigacion en
Materiales Campus Morelia de la UNAM, el CIMAV-Monterrey, el CIMAV-Chihuahua, el
Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia, UNAM, el Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y electronica, entre otros. Este apoyo consiste en el uso de laboratorios y espacios
fisicos para el desarrollo de los proyectos de investigacion de los alumnos.

6.1 Espacios Fisicos

La dependencia responsable de este Programa de Posgrado es la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas “Mat. Luis Manuel Rivera Gutiérrez”, la cual tiene distribuidos espacios fisicos
exclusivos para este Posgrado en los Edificios “B”, “D”, “L” y “Alfa” de la UMSNH que se
encuentran en Ciudad Universitaria. En especifico, el Programa de Maestria en Ciencias en
Ingenieria Fisica cuenta con los siguientes espacios fisicos para su operacion:

1. Cuatro aulas para impartir clases plenamente equipadas con mobiliario para los
cursos de posgrado con capacidad para 8, 14, 16 y 22 alumnos respectivamente.
ii.  Dos salas de juntas, una en el edifico “Alfa” y otra en el “B”.

iii.  Oficinas para secretarias y personal administrativo.

iv.  Bodega de almacén temporal de uso general.

v.  Once cubiculos para 3 estudiantes en promedio cada uno, equipados con pizarrdn,
escritorio, sillas, archivero y acceso a internet.

vi.  Se cuenta ademas con un Laboratorio de Computo con 23 computadoras MAC, de
ultima generacion, conectadas a internet con capacidad de computo cientifico.

vil.  Se cuenta con cuatro estaciones de trabajo para realizar calculos y simulaciones
numéricas y un cluster de alto rendimiento. También se cuenta con software
especializado para dichas tareas como Fortran 90, Matlab, Mathematica, FemLab,
Comsol, Gaussian, etc.

viii.  Cada Profesor del NAB adscrito a la UMSNH tiene asignado un cubiculo equipado
con escritorio, sillon, pizarrdn, librero, archivero, computadora y acceso a internet y
linea telefonica.

ix.  Se tiene a disposicion un auditorio de usos multiples con capacidad para 140
personas, en donde pueden realizarse seminarios, conferencias, reuniones
académicas, presentaciones de protocolos de investigacion y de avances de tesis.
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Xx.  Se cuenta con una sala totalmente equipada para videoconferencias virtuales con
capacidad para 25 personas.

6.2 Laboratorios

En las instalaciones del edificio “B”, “D”, “L” y “Q” se encuentran instalados los
Laboratorios de Investigacion y Docencia de la Facultad de Ciencias:

i.  Laboratorio de Caracterizacion de Materiales y Crecimiento de Peliculas Delgadas
ii.  Laboratorio de Fisicoquimica y Fluidos Complejos
iii.  Laboratorio de Vibraciones y Acustica
iv.  Laboratorio de Sintesis y Caracterizacion de Nanomateriales
v.  Laboratorio de Biofisicoquimica y Estudios de Radiacion
vi.  Laboratorio de Sensores Opticos
vii.  Laboratorio de Dispositivos Semiconductores
viii.  Laboratorio de Computo

Estos laboratorios se han equipado siguiendo los Proyectos de Planeacion de la DES
de Ciencias Exactas, Metalurgia y Materiales del Programa Integral de Fortalecimiento
Institucional (PIFI), después PROFOCIE, y ahora PFCE, donde se tiene proyectado la
creacion de un laboratorio de investigacion mads, a saber, el Laboratorio de Pruebas no
Destructivas. Ademas, se tienen dos Laboratorios de Ensefianza, uno de Fisica General y otro
de Electromagnetismo, los cuales cuentan con equipo necesario para el area de
Instrumentacion, como computadoras para adquisicion de datos, osciloscopios, fuentes de
poder, generadores de onda, sensores Opticos y componentes adicionales.

La infraestructura y los responsables de estos laboratorios son:

I. Laboratorio de Fisicoquimica v Fluidos Complejos

Responsable: Dr. Gonzalo Viramontes Gamboa

Técnico de Laboratorio: M. en C. Jesus Armando Vargas Correa
LGAC: a) Ciencia e Ingenieria de Materiales y b) Fisica Aplicada
Infraestructura:

1. Espectrometro de emision atomica por plasma Agilent AES-MP 4100
il.  Generador de nitrégeno
1. Espectrofotometro Uv/Vis Ocean Optic
iv.  Potenciostato PAR Versastat 4 para electrodeposicion controlada
v.  Campanas de flujo laminar y de extraccion de vapores
vi.  BET - Porosimetria y area superficial especifica Novatouch Quantachrome
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Vil.
Viii.

1X.

X1.
Xil.
Xiil.
X1v.
XV.
XVI.
XVIL.
XViil.
XIX.
XX.
XX1.

Hornos con control de atmosfera y tratamiento térmico hasta 1600 °C

Bioreactor Applikon con control de atmosfera, temepratura, potencial redox y nivel

de espuma de 3.0 L

Microscopio Metalografico a 2500X

Microscopio Estereoscopico a 400X

Balanza microanalitica a 4 digitos de precision

Mesas Opticas y antivibratorias

Tamizador electronico

Equipo rotatorio para pulido y preparacion de muestras y electrodos
Controladores de Temperatura y Bafos térmicos de 100 y hasta 300 °C
Destiladores y desionizadores/purificadores de agua

pH metros

Céamara de guantes con control de atmosfera

Tensidmetro superficial de gota pendiente ThetaL itte

Cémara rapida a 150,000 fps

Variedad de reactivos quimicos y material general de laboratorio

I1. L.aboratorio de Sensores ()pticos

Responsable: Dra. Mary Carmen M Pefia Gomar
Técnico de Laboratorio: Marco Antonio Salgado Verduzco
Infraestructura:

1.

1i.
11i.
1v.
V.
V.
VIi.
Viil.

Espectrofotometros Uv/Vis

Mesas Opticas antivibratorias

Variedad de laseres estabilizados

Capacidades para implementacion de diversos arreglos opticos
Campana de flujo laminar

Equipo y accesorios de Optica diversos

Esterilizador a presion

3 cubiculos para estudiantes

III. Laboratorio de Sintesis v Caracterizacion de Nanomateriales

Responsable: Dra. Ma. Guadalupe Garnica Romo
Infraestructura:

ii.
1ii.
1v.

Horno de secado Ecoshell 9023
Mufla marca Felisa

Balanza analitica
Microcentrifuga marca Herolab
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V.
Vi.
Vil.
viii.
IX.
X.
XI.
Xil.
Xiil.
X1v.
XV.
XVI.

Horno de alta temperatura con rampas marca Vecstar 1600
Sonificador marca branson

pHmetro

Horno tubular con control de atmosfera

Espectro UV-Vis marca PERKIN ELMER. LAMBDA 365
Equipo FTIR BRUKER VERTEX 70

Potenciostato marca Gamry Instruments

UV-Vis, IR marca Ocean Optics

SPIN COATER marca Laurell

Plato con calentamiento y agitacion

Shaker

Microscopio optico

IV. Laboratorio de Peliculas Delgadas

Responsable: Dr. Mariano Hernandez Ramirez
Infraestructura:

11.
iil.
1v.

Vi.
Vil.

Sputtering

Horno de alta temperatura
Elipsometria

Microscopia de Fuerza Atomica
Microscopia de Tunelaje

Spray Pirolisis

Espectroscopia Raman

V. Laboratorio de Biofisicoquimica v Estudios de Radiacion

Responsable: Dra. Nabanita Dasgupta Shubert
Infraestructura:

1.
1ii.
1v.

Vi.
Vil.
Viil.
IX.

Centrifuga

Espectrometro Gamma

Keithley electrometro

Espectrometro UV-Vis

Espectrometro TXRF (Total Reflection Xray Fluorescence)
Bafio ultrasonico

Horno

Microscopio Optico

Balanza analitica

Computadoras con softwares Mathematica y Matlab



xi.  Camara de crecimiento, con control climatico
xii.  Banco de laboratorio con reactivos e instalaciones para la preparacion de muestras.

VII. Laboratorio de Dispositivos Semiconductores

Responsable: Dr. Dagoberto Cardona Ramirez
LGAC: a) Ciencia e Ingenieria de Materiales y b) Fisica Aplicada
Infraestructura:

i.  Equipo Laser pulsado Quanta-Ray INDI Series, Compact Nd:YAG de 1064 nm y 500
mlJ.
ii.  Mesa optica
iii.  Chiller
iv.  Componentes Opticos necesarios para el montaje del sistema de Ablacion laser como
son espejos, lentes, monturas, rieles, periscopios, filtros, fotodetectores, etc.
v.  Campana y bomba turbomolecular de alto vacio.
vi.  Mezclas de gases para crecimiento de peliculas por ablacion LASER.
vii.  Técnica de cuatro puntas para la caracterizacion eléctrica de materiales
semiconductores de baja dimensionalidad. Keithley source-meter SMU2400.
viii.  Sonda de Langmuir plana para la caracterizacion de plasmas producidos por ablacion
laser.
ix.  Calentador de sustratos con capacidad de lograr temperaturas de deposito hasta de
700 °C.
x.  Diodo laser de alta potencia (65 Amperes) en una longitud de onda de 532 nm.

VIII. Laboratorio Interinstitucional (UMSNH/UNAM) de Superconductividad v
Magnetismo

Responsable: Dr. Oracio Navarro Chavez
LGAC: a) Ciencia e Ingenieria de Materiales
Infraestructura:

i.  Capacidades completas para el estudio tedrico y experimental de dispositivos
superconductores y materiales magnéticos

IX. Laboratorio de Vibraciones y Acustica

Responsable: Dr. Eduardo Salvador Tututi Hernandez
Infraestructura:
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1.  Carcasay chasis CompactDQA conector para 8 modulos NI 779473-01.

ii.  Acelerometros triaxiales SMV/G NI 780990-01.

iii.  Martillos de impacto NI 780991-01.

iv.  Juego de montaje CompactDQA serie C para escritorio.

v.  Hand-Held exciter tipo 5961 Briiel & Kjer.

vi.  Shaken y amplificador modal de excitacion LDS PA25E Briiel & Kjer.
vii.  Modulos serie C Natinal Instruments:
viii.  Modulo de entrada de sonido y vibracion serie C NI 779680.

ix. 1 Modulo de entrada de sonido y vibracion NI 780421.

X. 1 Modulo de salida de voltaje de la serie C NI 779012 01.

xi. 1 Mddulo de entrada de tension de la serie C NI 779521 01.

X. Laboratorios e Infraestructura de Computo

Responsables: Dr. José Antonio Gonzalez Cervera
Dr. José Luis Rivera Lopez

Dr. Fernando Iguazi Ramirez Zavaleta

Dr. José Luis Rivera Rojas

Infraestructura:

El equipo principal consta de un cluster de computadoras para computo de alto rendimiento
basado en unidades graficas GPU, compuesto de 10 nodos optimizados para simulaciones de
Dinamica Molecular compuesto de servidores Xi(R) NetRider, procesadores Intel(R)
Xeon(R) CPU ES5-1660 v4 @ 3.20GHzXeon, Tarjetas Graficas de computo de alto
procesamiento Nvidia GTX-1080. El software instalado es el de LAMMPS y Amber para
Dinédmica Molecular. Se cuenta también con un cluster para el Laboratorio de Disefio
Molecular de Materiales Avanzados y Nuevos Procesos

6.3 Biblioteca y acceso a bases de datos

La biblioteca, instalada en el edificio “Alfa” cuenta con un acervo bibliografico de mas de
12 mil volimenes y se tiene acceso a las bases de datos de informacion con las que cuenta la
UMSNH, que incluyen revistas especializadas de Fisica, Matematicas e Ingenieria. Se tiene
acceso a 89 bases de datos libres y se sostienen convenios de servicios interbibliotecarios con
otras instituciones. También se cuenta con la Biblioteca Central Universitaria. El acervo
bibliografico contintia creciendo debido a los apoyos que se reciben constantemente del
PFCE-SEP (antes PIFI o PROFOCIE). Los apoyos especificos necesarios para la adquisicion
de acervo complementario se incluyen en el proyecto de egresos de la FCFM-UMSNH.
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6.4 Financiamiento

Para el sostenimiento del Programa de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica la
UMSNH le otorga un presupuesto anual del orden de MX $85,000.00, el cual puede utilizarse
para adquirir materiales consumibles, para mantenimiento y adecuacién de oficinas y
laboratorios, para apoyar la movilidad de los estudiantes en cuanto a participacion en
congresos se refiere, para apoyar a conferencistas y colegas de otras instituciones para
retroalimentacidn y colaboracion cientifica, etc.

La mayoria de los investigadores realiza actividades de gestion de recursos
financieros, como lo son los proyectos de Ciencia Basica del CONACyT, de la propia
Coordinacion de la Investigacion Cientifica de la UMSNH, asi como de otras fuentes, con
los cuales se financia la mayor parte de la investigacion realizada en el posgrado.

Con base en lo anterior expuesto, la FCFM-UMSNH cuenta con la infraestructura
necesaria para asegurar la calidad académica de sus egresados del Programa de Maestria en
Ciencias en Ingenieria Fisica. También debemos mencionar que con los profesores
pertenecientes al Nucleo Académico del Programa se excede el minimo requerido en el
PNPC del CONACYyT para un Programa de nivel Consolidado.

En términos de la solidez académica y la factibilidad del Programa, este Programa de
Posgrado se reevaluara en el PNPC del CONACYyT en el afio 2021, donde se pretende que el
mismo no solo pueda mantenerse en el PNPC, sino que se espera se pueda alcanzar el nivel
“Consolidado”, ya que actualmente se cuenta con el nivel “En Desarrollo”
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7. PERSONAL ACADEMICO

El personal académico que conforma el Nucleo Académico Basico del Programa estd
integrado por Profesores-Investigadores adscritos a las siguientes Dependencias de la
UMSNH:

1. Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas.
ii.  Instituto de Fisica y Matematicas.
iii.  Facultad de Ingenieria Civil.

Ademas, se cuenta con la participacion de un conjunto de profesores y académicos
invitados adscritos a otras dependencias de la UMSNH u otras Instituciones de Educacion
Superior que colaboran en el posgrado en la codireccion de tesis o en la imparticion de
asignaturas. EL CIDEP es la responsable de analizar los méritos académicos y autorizar la
participacion de estos profesores invitados. Las dependencias con las cuales se tiene esta
colaboracion son:

i.  Facultad de Ingenieria Mecanica, UMSNH.
ii.  Facultad de Ingenieria Eléctrica, UMSNH.
iii.  Instituto de Investigacion en Materiales, Campus Morelia - UNAM.
iv.  Instituto de Investigaciones Eléctricas, UNAM.
v.  Instituto de Investigaciones Nucleares.
vi.  Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica.
vii.  Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Campus
Monterrey.

Los miembros del Nucleo Académico del Programa son los tinicos que pueden fungir
como Directores de Tesis, siendo ellos los principales responsables de dirigir los proyectos
de investigacion de los estudiantes. Los Tutores de seguimiento individual no académico,
también son elegidos dentro de los profesores pertenecientes al Nucleo Académico que
ademas estén acreditados como tales mediante los mecanismos de acreditacion que para ello
ha implementado la UMSNH.

Los profesores invitados, adscritos a la UMSNH o de otras IES, solo pueden participar
en el desarrollo de los proyectos de investigacion de los estudiantes como Codirectores de
Tesis, manteniéndose siempre la responsabilidad principal de la Direccion de la Tesis a un
profesor miembro del Nucleo Académico. Los profesores invitados también pueden
participar en la imparticion de cursos, para lo cual podran solicitar la asignacion de un curso
mediante oficio escrito con firma autodgrafa dirigida al Jefe de la division de Estudios de
Posgrado, anexando el contenido del curso en caso de tratarse de los Cursos Especiales [ y
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I, y solo podré impartirlo previa autorizacién del CIDEP y los Consejos Técnicos o cuerpos
colegiados de su dependencia de adscripcion.

En la Tabla 7.1 se muestran los nombres e informacion académica relevante del
Personal Académico, perteneciente al Nucleo Académico e invitados, que colabora en el

Posgrado.

Tabla 7.1 Personal Académico del Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica.

NOMBRE

GRADO E
INSTI-
TUCION

NOMBA-
MIENTO

SNI

PERFIL
PRO-
DEP

TIPO DE
PARTICI-
PACION

ASIGNATURAS A IMPARTIR

CUERPO
ACADEMICO

LGAC

Jorge Isidro
Aranda

Doctor
(CINVES
TAV)

Prof. Inv.
TC Tit. C

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Matematicas Avanzadas
Electromagnetismo
Electrodinamica y Radiacion
Simulacion de Interaccion de
Muchos cuerpos

Termoestadistica

Fisica Cuantica

Estructura de la Materia

Mecanica Clasica y del Medio
Continuo

Interaccion de Radiacion-Materia
Detectores de Radiacion Ionizantes
Curso Especial

FISICA
TEORICA Y
APLICADA

ESTRUCTURA
DELA
MATERIA

Anatoli
Merzon

Doctor
(Instituto
de
Matemati
casy
Mecénica
-Rusia)

Prof. Inv.
TC Tit. C

1T

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Matematicas Avanzadas

Elementos Finitos

Elementos de Frontera

Ecuaciones Diferenciales Aplicadas
Curso Especial

ECUACIONES
DE FISICA
MATEMATI-
CA

MODELADO

Homero
Geovani
Diaz Marin

Doctor
(UMSNH
)

Prof. Inv.
TC Tit. A

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Matematicas Avanzadas

Elementos Finitos

Elementos de Frontera

Ecuaciones Diferenciales Aplicadas
Curso Especial

ECUACIONES
DE FISICA
MATEMATIC
A

MODELADO

José
Gerardo
Tinoco
Ruiz

Doctor
(CIMAT)

Prof. Inv.
TC Tit. C

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Matematicas Avanzadas

Meétodos Numéricos

Elementos Finitos

Elementos de Frontera

Dinamica no-Lineal y Caos
Ecuaciones Diferenciales Aplicadas
Curso Especial

MATEMATIC
AS
APLICADAS

MODELADO

Francisco
Dominguez
Mota

Doctor
(UNAM)

Prof. Inv.
TC Tit. B

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Matematicas Avanzadas

Meétodos Numéricos

Elementos Finitos

Elementos de Frontera

Dinamica no-Lineal y Caos
Ecuaciones Diferenciales Aplicadas
Curso Especial

MATEMATIC
AS
APLICADAS

MODELADO

Gonzalo
Viramontes
Gamboa

Doctor
(UASLP)

Prof. Inv.
TC Tit. B

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Fenomenos de Transporte
Electromagnetismo

Mecéanica de Fluidos

Fenomenos Interfaciales
Electroquimica

Fisica Cuantica

Estructura de la Materia
Termoestadistica

Mecanica Clasica y del Medio
Continuo

Fenémenos Criticos

Ciencia e Ingenieria de Materiales
Curso Especial

CIENCIA E
INGENIERIA DE
MATERIALES

Fisica
APLICADA

Ma.
Guadalupe
Garnica
Romo

Doctor

(UAQ)

Prof. Inv.
TC Tit. C

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Propiedades Fisicas de Materiales
Introduccion al Magnetismo y
Materiales Magnéticos

Técnicas de Sintesis de
Nanoestructuras
Electromagnetismo

INGENIERIA
AMBIENTAL
Y
MATERIALES
AVANZADOS

CIENCIA E
INGENIERIA DE
MATERIALES

FiSICA
APLICADA
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Ciencia e Ingenieria de Materiales
Curso Especial

Oracio
Navarro
Chavez

Doctor
(BUAP)

Prof. Inv.
TC Tit. C
(adscrito
al [IM-
UNAM)

1

No

Invitado

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Fisica del Estado Sélido
Propiedades Fisicas de Materiales
Electromagnetismo
Electrodinamica y Radiacion
Termoestadistica

Fisica Cuantica

Propiedades Fisicas de Materiales
Introduccion al Magnetismo y
Materiales Magnéticos

Técnicas de Sintesis de
Nanoestructuras

Ciencia e Ingenieria de Materiales
Curso Especial

INSTITUCION
EXTERNA

CIENCIA E
INGENIER{A DE
MATERIALES

Mary
Carmen
Pefia
Gomar

Doctor
(INAOE)

Prof. Inv.
TC Tit. B

No

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Instrumentacion

Optica

Electromagnetismo

Laboratorio de Optica

Fisica del Estado Sélido

Ciencia e Ingenieria de Materiales
Curso Especial

CIENCIA E
INGENIER{A DE
MATERIALES

FisicA
APLICADA

Eduardo
Salvador
Tututi
Hernandez

Doctor
(UNAM)

Prof. Inv.
TC Tit. C

II

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Mecanica de Fluidos

Mecanica Clasica y del Continuo
Electromagnetismo
Electrodinamica y Radiacion
Fenomenos de Transporte
Termoestadistica

Simulacion de Interaccion de
Muchos Cuerpos

Fisica Cuantica

Estructura de la Materia
Dinamica no-Lineal y Caos
Interaccidn de Radiacion-Materia
Detectores de Radiacion Ionizante
Fenomenos Criticos
Instrumentacion

Curso Especial

FISICA
TEORICA Y
APLICADA

ESTRUCTURA
DE LA
MATERIA

MODELADO

Luis
Mariano
Hernandez
Ramirez

Doctor
(CINVES
TAV)

Prof. Inv.
TC Tit. B

No

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Fenomenos de Transporte
Propiedades Fisicas de Materiales
Introduccion al Magnetismo y
Materiales Magnéticos

Técnicas de Sintesis de
Nanoestructuras Electromagnetismo
Fisica Cuantica

Estructura de la Materia

Ciencia e Ingenieria de Materiales
Curso Especial

CIENCIA E
INGENIERIA DE
MATERIALES

FiSICA
APLICADA

José Luis
Rivera
Rojas

Doctor
(Universi
dad de
Tennesse

e)

Prof. Inv.
TC Tit. B

II

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Termoestadistica

Meétodos Numéricos

Fenomenos Interfaciales

Fisica del Estado Sélido

Fisica Cuantica

Estructura de la Materia
Matematicas Avanzadas

Curso Especial

FENOMENOS
MOLECULAR
ES EN LA

INGENIERIA
AMBIENTAL

CIENCIA E
INGENIERIA DE
MATERIALES

Héctor Igor
Pérez
Aguilar

Doctor
(CICESE
)

Prof. Inv.
TC Tit. A

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Matematicas Avanzadas

Fisica del Estado Sélido

Cristales Fotonicos y
Metamateriales

Fisica Cuéantica

Optica

Matematicas Avanzadas
Electromagnetismo
Electrodinamica y Radiacion
Mecanica Clasica y del Medio
Continuo

Ciencia e Ingenieria de Materiales
Curso Especial

FISICA
TEORICA Y
APLICADA

CIENCIA E
INGENIER{A DE
MATERIALES

Fernando
Iguaza
Ramirez
Zavaleta

Doctor.
(CINVES
TAV)

Prof. Inv.
TC Tit. A

II

Si

NAB.

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Fenomenos Criticos

Mecanica Clasica y del Continuo
Termoestadistica

Fisica Cuantica

Estructura de la Materia
Electromagnetismo

Simulacién de Interaccion de
Muchos Cuerpos

Interaccion de Radiacion-Materia
Instrumentacion

FISICA
TEORICA Y
APLICADA

ESTRUCTURA
DE LA
MATERIA
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Detectores de Radiacion Ionizante
Métodos Numéricos
Electrodindmica y Radiacion
Curso Especial

Javier
Montafio
Dominguez

Doctor.
(BUAP)

Catedrati
co
CONAC
yT

No

NAB

Introduccioén a la Ingenieria Fisica
Mecanica Clasica y del Continuo
Fisica Cuantica

Estructura de la Materia
Electromagnetismo
Electrodindmica y Radiacion
Simulacion de Interaccion de
Muchos Cuerpos

Interaccion de Radiacion-Materia
Detectores de Radiacion Ionizante
Meétodos Numéricos

Curso Especial

ESTRUCTURA
DELA
MATERIA

Petr
Zhevandro
v
Bolshakova

Doctor.
Universid
ad Estatal

de
Lomonos
ov,

Rusia.

Prof. Inv.
TC Tit. C

II

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Matematicas Avanzadas
Ecuaciones Diferenciales Aplicadas
Mecanica de Fluidos

Fisica Cuantica

Mecanica Clasica y del Medio
Continuo

Dinamica no-Lineal y Caos

Curso Especial

ECUACIONES
DE FISICA
MATEMATIC
A

MODELADO

Nabanita
Dasgupta-
Schubert

Doctor.
(Universi
ty of
Bombay-
India)

Prof. Inv.
TC Tit. C

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Matematicas Avanzadas

Fisica Cuéntica

Estructura de la Materia
Electromagnetismo
Electrodinamica y Radiacion
Termoestadistica

Instrumentacion

Interaccidén Radiacion-Materia
Detectores de Radiacion Ionizante
Curso Especial

INGENIERIA
AMBIENTAL
Y
MATERIALES
AVANZADOS

ESTRUCTURA
DE LA
MATERIA

FiSICA
APLICADA

Francisco
Shidartha
Guzman
Murillo

Doctor.
(CINVES
TAV)

Prof. Inv.
TC Tit. C

1T

Si

NAB

Matematicas Avanzadas
Ecuaciones Diferenciales Aplicadas
Mecanica de Fluidos

Mecanica Clasica y del Medio
Continuo

Dinamica no-Lineal y Caos
Termoestadistica

Curso Especial

FISICA
COMPUTACI
ONAL

MODELADO

José
Antonio
Gonzalez
Cervera

Doctor.
(UNAM)

Prof. Inv.
TC Tit. A

II

Si

NAB

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Matematicas Avanzadas
Ecuaciones Diferenciales Aplicadas
Mecanica de Fluidos

Mecanica Clasica y del Medio
Continuo

Dinamica no-Lineal y Caos
Termoestadistica

Curso Especial

FISICA
COMPUTACI
ONAL

MODELADO

Hugo
Martin
Sobral

Doctor.
(Universi
dad de la

Plata-
Argentin
a)

Prof. Inv.
TC Tit. B

1T

No

Invitado

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Fisica Cuantica

Estructura de la Materia
Mecanica Clasica y del Medio
Continuo

Matematicas Avanzadas
Electromagnetismo

Curso Especial

CIENCIA E
INGENIER{A DE
MATERIALES

FISICA
APLICADA

Yesenia
Arredondo
Leoén

Doctor.
(Universi
dad de
Bonn-
Alemania

)

Prof.

Ord.

Carr.
Asoc. C

No

No

Invitado

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Matematicas Avanzadas
Mecanica Clasica y del Medio
Continuo

Fisica Cuéantica

Estructura de la Materia

Fisica del Estado Solido
Electromagnetismo
Electrodinamica y Radiacion
Ciencia e Ingenieria de Materiales
Curso Especial

CIENCIA E
INGENIER{A DE
MATERIALES

Victor
Coello
Cardenas

Doctor.
(Universi
dad de
Aalborg-
Dinamarc

a)

Inv. Tit.

I

Invitado

Introduccion a la Ingenieria Fisica
Fisica del Estado Solido

Cristales Fotonicos y
Metamateriales

Optica

Laboratorio de Optica
Matematicas Avanzadas
Electromagnetismo

Mecanica Clasica y del Medio
Continuo

Ciencia e Ingenieria de Materiales
Curso Especial

CIENCIA E
INGENIER{A DE
MATERIALES

Fisica
APLICADA
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Amalia Doctor. Inv. Tit. I No Invitado Introduccion a la Ingenieria Fisica CIENCIA E
i Instrumentacié INGENIERIA DE
Martinez (CIO) C nstrumentacion

Cristales Fotonicos y MATERIALES
Garcia Metamateriales

Optica

Laboratorio de Optica
Matematicas Avanzadas
Electromagnetismo

Mecanica Clasica y del Medio
Continuo

Curso Especial

Ricardo Doctor. Prof. Inv. 1 Si Invitado Introduccion a la Ingenieria Fisica BIOFISICA Y MODELADO

. . Matematicas Avanzadas SISTEMAS
Becerril (T'exas' TCTit. C Ecuaciones Diferenciales Aplicadas COMPLEJOS
Barcenas Universit Mecanica de Fluidos
Mecanica Clasica y del Medio
Continuo
Dinamica no-Lineal y Caos
Termoestadistica
Curso Especial

Y,
Austin)

Dagoberto Doctor Prof. Inv. C No NAB Introduccién a la Ingenieria Fisica CIENCIA E

. Fenomenos de Transporte INGENIERIA DE
Cardona (UNAM) TCTit. A Electromagnetismo MATERIALES
Ramirez Mecanica de Fluidos
Fenomenos Interfaciales FISICA
Electroquimica APLICADA
Fisica Cuantica
Estructura de la Materia
Termoestadistica
Mecanica Clasica y del Medio
Continuo
Fenémenos Criticos
Ciencia e Ingenieria de Materiales
Curso Especial

Dr. Joaquin Doctor. Prof. Inv. 1 Si NAB Introduccion a la Ingenieria Fisica FISICA MODELADO

. Matematicas Avanzadas COMPUTACI
Estevez (CINVES TCTit. B Ecuaciones Diferenciales Aplicadas ONAL

Delgado TAV) Mecanica de Fluidos
Mecanica Clasica y del Medio
Continuo

Dinamica no-Lineal y Caos
Termoestadistica

Curso Especial

La Tabla 7.2 muestra informacion académica relevante del personal académico que
conforma el Nucleo Académico Basico del Programa.

Tabla 7.2 Nucleo Académico Basico.

Nivel Educativo Tipo de Posgrado Nucleo Académico Basico (Tutores) Grado Académico Minimo de los
del Posgrado Profesores
Maestria Investigacion 20 Profesores Doctorado (100%)

Dr. Jorge Isidro Aranda Sanchez

Dr. Francisco Dominguez Mota

Dr. Joaquin Estévez Delgado

Dr. Eduardo Salvador Tututi Hernandez
Dra. Mary Carmen Pefia Gomar

Dr. Gonzalo Viramontes Gamboa

Dr. Luis Mariano Herndndez Ramirez
Dr. Héctor Igor Pérez Aguilar

Dr. Fernando Iguaza Ramirez Zavaleta
Dra. Ma. Guadalupe Garnica Romo

Dr. José Gerardo Tinoco Ruiz

Dr. Petr Zhevandrov Bolshakova

Dr. Anatoli Merzon

Dr. Homero Geovani Diaz Marin

Dra. Nabanita Dasgupta-Schubert

Dr. José Luis Rivera Rojas

Dr. Javier Montaiio Dominguez

Dr. Francisco Shidartha Guzman Murillo
Dr. José Antonio Gonzalez Cervera

Dr. Dagoberto Cardona Ramirez
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7.1 Caracteristicas del Personal Académico

Las caracteristicas del personal académico que cuenta este programa son las siguientes:

ii.

1il.

1v.

Vi.
Vil.

Viil.

1X.

x1.

Los profesores que integran este programa tienen su formacion académica o se
desempefian como investigadores en las Lineas de Generacién y Aplicacion del
Conocimiento.

De acuerdo a la informacion de la Tabla 7.1 en la que se reporta la institucion en la
que los miembros del Nucleo Académico obtuvieron su grado académico mas alto, el
100 % de los Profesores Investigadores se han graduado en instituciones distintas a
la UMSNH.

Todos los miembros del Nucleo Académico realizan investigacion congruente con el
area de su especializacion.

El 100 % de los profesores del Nucleo Académico Basico ha publicado minimo un
articulo en los ultimos tres afios, en revistas del indice de CONACYT o incluidas en
el SCIENCE CITATION INDEX (JCR), en temas asociados a las LGAC de este
Programa.

El 85% de los profesores miembros del NAB de este Programa pertenecen al SNI
(dos con nivel III, cinco con nivel II, nueve con nivel I y un candidato).

El 80 % de los profesores del NAB tienen Perfil PRODEP.

El 100% de los profesores del NAB son Profesores Investigadores Titulares de
Tiempo Completo.

Todos los profesores del NAB de este Programa estdn vinculados a Programas de
Licenciatura.

Los profesores del Nucleo Académico Basico pertenecen a Cuerpos Académicos
Consolidados (Fisica Teodrica y Aplicada, Matematicas Aplicadas, Analisis
Matematico, Teoria de Campos y Fisica Altas Energias), en Consolidacion
(Ingenieria Ambiental y Materiales Avanzados) o en Formacion (Fisica
Experimental).

Todos los miembros del Nucleo Académico participan en la direccion de tesis y
dirigen proyectos de investigacion en el Programa

Existe un equilibrio entre los investigadores que desarrollan investigacion
experimental y los que desarrollan investigacion tedrico computacional.
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8. PERFILES DE INGRESO Y EGRESO

8.1 Perfil de Ingreso

Conocimientos:

il.

iil.

El aspirante a ingresar al programa de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica
debera contar con conocimientos y capacidades suficientes en alguna de las areas de
Ingenierias (Civil, Quimica, Eléctrica, Mecanica, Tecnologia de la Madera,
Electronica, Biomédica, Telecomunicaciones, Aeronautica, de Materiales, Biofisica,
Sistemas Computacionales, etc.) o en Ciencias Basicas (Fisica, Matematicas y
Quimica). Estos conocimientos se mediran mediante la aprobacion del curso
propedéutico o del examen de admision.

El nivel minimo de conocimientos requeridos tanto en matematicas como en fisica
son los adquiridos en una Carrera de Ingenieria o de Ciencias Bdasicas como las
mencionadas anteriormente.

Idealmente, al ingreso el aspirante debera mostrar un nivel de inglés, oral y escrito,
equivalente por lo menos, al nivel 4 de inglés del Departamento de Idiomas de la
UMSNH o 400 puntos en la prueba TOEFL. El nivel en el departamento de idiomas
en la UMSNH puede demostrarse mediante constancia o documento emitido por el
Centro de idiomas que acredite haber cursado el nivel 4 o superior, o bien tener el
conocimiento equivalente a esos niveles en un examen de colocacion en el Centro de
Idiomas. El requisito del manejo del idioma inglés al ingreso, es s6lo deseable, sin
embargo, sera de caracter obligatorio su cumplimiento al egreso.

Habilidades y Cualidades:

il.
1il.

1v.

El aspirante deberd mostrar interés en el conocimiento fundamental de las leyes
fisicas, asi como un interés en las aplicaciones de dichas leyes.

Tener facilidad para el desarrollo de la fisica, las matemaéticas y la ingenieria.
Deberd tener capacidad para el trabajo individual y en equipo y ser disciplinado en
sus estudios.

El aspirante debera practicar valores éticos profesionales, asi como un respeto a su
entorno social y profesional.

El estudiante deberd honrar con ética y responsabilidad el compromiso de dedicacion
exclusiva al programa.
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8.2. Perfil de Egreso

Conocimientos:

1.

ii.

1il.

1v.

El egresado contara con una formacion sélida en los fundamentos de al menos una de
las siguientes areas:

a) Modelado

b) Ciencia e Ingenieria de Materiales
¢) Estructura de la Materia

d) Fisica Aplicada

El egresado contard con conocimientos en Ciencias Fisica y Matematicas e Ingenieria
que le permitiran contribuir en soluciones innovadoras a problemas de su
especialidad.

Los conocimientos adquiridos le permitiran contribuir en proyectos cientificos y
tecnologicos sobre modelado de fenémenos fisicos, problemas tedricos y desarrollos
experimentales diversos que impacten en el sector productivo y académico.

El egresado contara con los conocimientos en Ciencias e Ingenieria para continuar
con su especializacion en un programa de Doctorado afin.

El egresado tendra un dominio del idioma inglés que le permitira desenvolverse en el
ambito laboral y académico a nivel internacional.

Habilidades:

11.

iil.
1v.

Vi.

Aplicar los fundamentos de la fisica y las matematicas a la innovacion tecnologica.
Modelar problemas actuales que surgen tanto en la ciencia como en la ingenieria, asi
como para la innovacion.

Analizar y caracterizar materiales.

Participar en grupos interdisciplinarios en la solucion de problemas en la industria,
por ejemplo, fuentes de energia renovables (solar, edlicas, geotermia, biomasa), y en
desarrollo de tecnologia en general, Asi como en la sociedad, por ejemplo en
medicina y desarrollo de prototipos para analisis estructural con aparatos de rayos x
Yy gamma, entre otros.

Elaborar reportes técnicos y cientificos, asi como para comunicar resultados de
trabajos técnicos y cientificos en foros nacionales e internacionales.

Desarrollar actividades de docencia, investigacion y/o desarrollo tecnoldgico
aplicando los conocimientos de fisica adquiridos.

Cualidades:
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1. Practica de valores éticos y profesionales.
ii.  Respeto por su entorno social y profesional.
iii.  Actitud para enfrentar nuevos retos.

9. NORMAS COMPLEMENTARIAS PARA LA OPERACION DEL PROGRAMA

El programa de la MCIF esté regido por el Reglamento General para los Estudios de Posgrado
de la Universidad Michoacana de San Nicolas de hidalgo (RGEP-UMSNH) que entré en
vigor el 27 de junio de 2017. El contenido del RGEP-UMSNH pasa a ser parte integra de
este Programa. En caso de que se actualice o se modifique dicho reglamento, las normas de
operacion de la MCIF se adaptaran gradualmente y en la medida de lo posible a la nueva
normativa. Por ello, toda normativa indicada en el RGEP tiene un caracter de seguimiento en
principio obligatorio, sin embargo, dicho reglamento no prevé todos los escenarios posibles,
por los que a la MCIF respecta, serd el Consejo Interno de Division de Estudios de Posgrado
de la FCFM quien dictaminara sobre toda controversia o caso no previsto que le competa.

Dentro de la Division de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ciencias Fisico-
Matematicas se tienen como autoridades al Consejo Interno de la Division de Estudios de
Posgrado y al Jefe de esta Division. El CIDEP esta constituido por:

a) El Director de la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas.

b) El Jefe de la Division de Estudios de Posgrado de la misma.

¢) El Coordinador de cada Programa de posgrado que tenga la Facultad.

d) Unrepresentante alumno propietario inscrito en alguno de los Programas de Posgrado
que se ofrezcan en la Division de Estudios de Posgrado, por todos los alumnos de la
Division.

e) Un representante profesor propietario miembro del Nucleo Académico por toda la
Division.

El Jefe de la Division de Estudios de Posgrado y el Coordinador de la Maestria seran
miembros del Nucleo Académico adscritos a la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas.

Son atribuciones del CIDEP, ademas de las listadas en el RGEP-UMSNH, las siguientes:
a) Elaborar o reformar las Normas complementarias de los Programas de Posgrado
propios que ofrezca la Division de Estudios de Posgrado, sin contravenir

disposiciones superiores de indole académica y administrativa, ni acuerdos del
Consejo General de Estudios de Posgrado de la UMSNH.
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b)

g)

h)

)

k)

h

Proponer y analizar los nuevos planes y programas de estudios y reformar los planes
y programas vigentes. En ambos casos, turnar la documentacion pertinente al
Consejo General de Estudios de Posgrado.

Atender al desarrollo de cada uno de los programas de Posgrado que se ofrezcan en
la Division y supervisar su cumplimiento.

Opinar y dictaminar sobre los problemas que surjan en los programas de Posgrado
que se ofrezcan en la Division de Estudios de Posgrado.

Analizar y decidir sobre la incorporacion y permanencia del personal académico de
tiempo completo en los NAB de los programas de Posgrado propios que se ofrezcan
en la Division, con base en criterios de desempefo y cumplimiento académico e
institucional, incluyendo el de la oportuna titulacion de estudiantes.

Proponer al Consejo General de Estudios de Posgrado, los egresados de los
Programas de Posgrado que cumplan con los requisitos establecidos para recibir la
Medalla “Dr. Ignacio Chavez Sanchez”.

Designar un Director de Tesis a los aspirantes aceptados para ingresar al Programa
de Posgrado. Esta asignacion tomara en cuenta la opinidn e intereses académicos del
estudiante.

Asignar el Comité Tutorial (*) de cada estudiante para dar seguimiento a su
desarrollo académico durante sus estudios dentro del Programa de Posgrado.
Asignar el Jurado para los exdmenes de grado.

Establecer la equivalencia mexicana respecto a las calificaciones obtenidas por
estudiantes extranjeros en los paises donde realizaron sus estudios previos, siempre
y cuando esto no contravenga disposiciones superiores emitidas por el CONACyT o
la UMSNH.

Designar semestralmente la Comision de Ingreso de entre todos los miembros del
Nucleo Académico, que sera la responsable de disefiar, aplicar y calificar el examen
de ingreso, y en base a un analisis de los resultados obtenidos por los estudiantes y
de su historial académico sugeriran, mediante oficio escrito dirigido al Jefe de la
Division de Estudios de Posgrado, la lista de aspirantes que a su juicio deberan ser
aceptados al programa. El Jefe de la division a su vez turnara dicha sugerencia para
su analisis y aprobacion integra, o con cambios, en el seno del Consejo Interno de la
Division de Estudios de Posgrado.

Designar a los profesores que impartirdn las asignaturas curriculares y las materias
del curso propedéutico.

(*) Cuerpo Colegiado conformado por Tutores del Programa del Posgrado con la posible
participacion de tutores externos.

A propuesta del Jefe de la Division de Estudios de Posgrado, el Director de la FCFM-

UMSNH designard al Coordinador del Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria
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Fisica. El Coordinador se elegira de entre los profesores del Nucleo Académico Bésico con
adscripcion a la FCFM-UMSNH, apegandose al RGEP de la UMSNH.

Son funciones del Coordinador del Programa de la Maestria en Ciencias en Ingenieria

Fisica, ademas de las mencionadas en el RGEP, las siguientes:

a)
b)
¢)
d)
e)

d)

Organizar todas las actividades relacionadas con el desarrollo del Programa.
Organizar los cursos propedéuticos y curriculares que se ofreceran en cada ocasion.
Ser el responsable académico del Programa ante el CONACYT.

Fijar y publicar las fechas para la presentacion de los protocolos y avances de tesis.
Atender las necesidades académicas y burocraticas al interior de la Universidad de
los estudiantes.

Redactar la convocatoria semestral de ingreso y presentarla al CIDEP para su analisis
y aprobacion.

Coadyuvar en la difusion del Programa.

Atender todas las reuniones a las que sea citado por el Coordinador General de
Estudios de Posgrado de la UMSNH.

Resguardar el Expediente Interno de cada estudiante y Expedir la Carta de Liberacion
de Expediente Interno de los estudiantes para proceder con la asignacién de Jurado
de Examen de Grado.

Verificar y dar visto bueno mediante escrito dirigido a los aspirantes a presentar
Examen de grado de que han cumplido con el 100 % de los requisitos necesarios para
la obtencion del mismo. El oficio debe emitirse con copia al Director de Tesis. El
estudiante presentard el documento emitido por el Coordinador al momento de
presentar su Examen de Grado y a las autoridades que se lo soliciten.

9.1 Ingreso de estudiantes

Para coordinar el proceso de ingreso de los aspirantes a la MCIF, el Consejo Interno de la
Division de Estudios de Posgrado nombrarda una Comision de Ingreso cada semestre. Esta
Comision estard conformada por tres profesores miembros del NAB, el Coordinador del
Doctorado y el Coordinador de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica. Los
Coordinadores del Posgrado seran los responsables de vigilar que cada candidato aceptado
cumpla con los requisitos de admision que se estipulan en la Convocatoria para el ingreso
del Posgrado, asi como en el RGEP y las Normas Complementarias para la Operacion del

Programa.

Las funciones que realiza esta Comision de Ingreso y métodos de proceder son:
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1. Las actividades de la Comision de Ingreso seran Coordinadas en conjunto por los
Coordinadores de la Maestria y el Doctorado en Ciencias en Ingenieria Fisica. Los
coordinadores no participaran ni en la elaboracion de exdmenes ni en su calificacion,
siendo esta atribucion unica de los miembros de la Comision.

ii.  Elaborar, aplicar y calificar de forma colegiada y con plena autonomia el Examen de
Conocimientos de Ingreso a la MCIF y el Examen de Diagnostico de ingreso al
Doctorado en Ciencias en Ingenieria Fisica. El examen de ingreso a la Maestria
consistira de un examen de Fisica y uno de Matematicas escritos y elaborados para
ser razonablemente resueltos en 2 !5 h cada uno. Ambos exdmenes seran aplicados
el mismo dia. En caso de considerarlo necesario, la Comision de Ingreso podra llamar
a los estudiantes el siguiente dia laboral para continuar el Examen de forma oral.

iii.  Aplicar dichos examenes en la fecha, hora y lugar designados en las convocatorias
respectivas o establecidas por el CIDEP.

iv.  Posteriormente a este proceso los miembros de la Comision de Ingreso se retinen de
forma colegiada para sugerir al Consejo Interno de Posgrado, mediante escrito
signado por todos los miembros, la lista de aspirantes que a su juicio deben de ser
aceptados a nuestros programas de posgrado. Para tomar esta decision, ademds de
los examenes escritos y orales de los puntos anteriores la Comision de Ingreso tomara
en cuenta el historial académico del estudiante mediante un analisis de su Curriculum
Vite, poniendo especial énfasis en las calificaciones obtenidas y la afinidad de los
estudios previos con el programa que aspira cursar.

El candidato podra solicitar ingreso a la MCIF siempre que tenga el titulo de alguna
licenciatura relacionada con ingenierias afines a la maestria, fisica, matematicas o quimica y
que haya obtenido un promedio minimo de 8.0 o su equivalente (en escala de 0 a 10) en sus
estudios de licenciatura. El Consejo Interno de Posgrado se encargard de realizar la
equivalencia del promedio de estudiantes extranjeros. Los egresados del Programa de
Licenciatura en Ciencias Fisico Matemadticas de la FCFM-UMSNH por pertenecer a un
Programa acreditado por el CAPEF, quedaran exentos de aprobar el curso propedéutico y el
examen de admision siempre y cuando hayan obtenido un promedio mayor o igual a 8.0.

Al momento de su inscripcion, deseablemente, el aspirante deberd mostrar un nivel de
inglés, oral y escrito, equivalente por lo menos, al nivel 4 de inglés del Departamento de
Idiomas de la UMSNH o 400 puntos en el TOEFL. No obstante, al término de sus estudios
de maestria debera acreditar este requisito de forma obligatoria.

El inicio del Programa sera en dos periodos semestrales que dardn inicio con los meses
de marzo y septiembre de cada afio. Para poder ser admitido al Programa de Maestria el
aspirante debera:
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1.  Contar con el titulo de Licenciatura en Fisica, Matematicas, Quimica, Biofisica o
alguna Ingenieria afin a la maestria (Quimica, Civil, Mecanica, Electronica, en
Ciencia y/o Ingenieria de Materiales, Telecomunicaciones, Eléctrica, Sistemas
Computacionales, Biomédica, etc.).

ii.  Entregar en la direccion del posgrado de la Maestria la solicitud de evaluacion
académica para el ingreso posgrado utilizando para ello el Formato A, que al igual
que todos los formatos que rigen los procedimientos administrativos del posgrado, se
descarga de la pagina web de la maestria (http://www.ismat.umich.mx/pcif),
anexando la documentacion académica para el analisis curricular del aspirante. El
solicitante debera de indicar en la solicitud, el tipo de evaluacion que desee aplicar.
La evaluacion podra ser por medio de un examen de diagnostico aplicado en la
UMSNH o en linea, un curso propedéutico o pase automatica para estudiantes
egresados de la FCFM-UMSNH.

i.  Aprobar el examen de diagnostico en forma presencial o en linea y que sera elaborado
por la Comision de Ingreso. El examen consiste en una parte escrita y en caso de
considerarlo necesario, el Comité de Ingreso aplicard una parte oral. El examen de
diagndstico contempla las siguientes materias:

a) Matematicas

b) Electromagnetismo
¢) Mecanica Clasica
d) Termodinamica

ii.  Para el ingreso en el semestre de septiembre, el aspirante podra aprobar el curso
propedéutico que se ofrece anualmente en los meses de mayo a julio. En caso de no
atender los cursos propedéuticos, los aspirantes tienen el derecho y podran presentar
el Examen de Admision que se aplicard una vez que haya concluido el curso
propedéutico. Dicho examen serd elaborado, aplicado y calificado por el Comité de
Ingreso, quien revisard los examenes de los aspirantes y seleccionard a aquellos que
pasaran a entrevista para su posible admision al Programa. El curso propedéutico esta
compuesto por los siguientes materias:

1.-Topicos Selectos de Fisica
2.-Topicos Selectos de Matematicas
3.-Topicos Selectos de Ingenieria Fisica

1ii.  Entregar, en caso de ser admitido al Programa, la documentacion correspondiente de
acuerdo con la reglamentacion vigente en la UMSNH: Reglamento General de
Inscripciones y Reglamento General para los Estudios de Posgrado.

iv.  Realizar los pagos de inscripcion correspondientes.

Para los estudiantes extranjeros, ademés de los requisitos enmarcados en los puntos
anteriores:
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a) Original del titulo profesional de licenciatura o diploma (debidamente legalizados

y/o apostillados).

b) Certificado de calificaciones oficial en original (debidamente legalizados y/o

apostillados).

c) Constancia original de no antecedentes penales (debidamente legalizada y/o

apostillada).

d) 2 cartas de recomendacion emitidas por profesores de cursos de sus estudios de

licenciatura enviadas directamente al Coordinador del Programa.

e) Presentar copia del Pasaporte original.

Forma migratoria de estudiante FM2 o FM9 en original y copia.

g) 6 fotografias tamafo infantil de frente en blanco y negro.
h) Los candidatos cuya lengua materna no sea el espafiol deberan probar un dominio

del espafiol (Diploma del Espafol como Lengua Extranjera DELE), sedes en el
mundo:

www.cervantes.es/sobre _instituto_cervantes/direcciones_contacto/sedes_mundo.
htm; http://diplomas.cervantes.es/aprender_espanol/informacion_dele.html

9.2 Permanencia y seguimiento de estudiantes

Para permanecer inscrito en los estudios de posgrado de este Programa es necesario que el

alumno:

11.
1il.

1v.

Vi.

Cumpla con las actividades académicas que se establecen en la Seccioén 5 de este
Proyecto de Reforma, correspondiente a la estructura del Plan de Estudios, asi como
todas las actividades extracurriculares que son parte complementaria de su
formacion, tales como asistencia a seminarios, congresos, etc.
Asista a las entrevistas tutoriales con su tutor designado.
Cumpla satisfactoriamente con las observaciones que se le hagan durante las
entrevistas tutoriales.
Se dedique a desarrollar de tiempo completo su programa de actividades, teniendo
como limite maximo dos afios y medio para concluir satisfactoriamente sus estudios
de maestria, con la obtencion del grado de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica.
Apruebe sus materias correspondientes. En caso de no acreditar alguna asignatura
podra cursarla por una segunda y unica vez para ser aprobada dentro de los limites
de tiempo estipulados por el Programa. Reprobar dos asignaturas implica baja
definitiva del Programa. La calificacion de cada curso o seminario se asignard en
escala de 0 (cero) a 10 (diez), siendo 8.0 (ocho) la calificacion minima aprobatoria.
Cada curso sera evaluado conforme a los procedimientos estipulados en el
Reglamento General de Examenes de la UMSNH.
El trabajo de Tesis comenzard a partir del inicio del segundo semestre. Para la
realizacion del mismo, el Consejo Interno de Posgrado le asignard, al inicio de dicho
50



Vii.

Viil.

1X.

semestre, un Comité Tutorial de seguimiento académico constituido por el Director
de Tesis, dos profesores titulares y un suplente. En caso de codireccion de tesis, el
Comité Tutorial estara integrado por el Director de Tesis, el Codirector de Tesis, dos
profesores titulares y un suplente.

En el segundo semestre el estudiante en mutuo acuerdo con su Director de Tesis
definird las materias optativas a cursar, las cuales estaran relacionadas con su tema
de tesis.

Al final del segundo semestre el estudiante presentara el Protocolo de Tesis con la
finalidad de comunicar al Comité Tutorial cual serda el tema principal de
investigacion y cudles seran las estrategias a seguir para conseguir el objetivo
principal de la tesis.

Fechas obligatorias para presentar Protocolo de Tesis: Estas fechas estaran regidas
por el calendario establecido por el Departamento de Control Escolar de la UMSNH
para subir calificaciones de posgrado. La presentacion oral del Protocolo de Tesis se

llevara a cabo a finales del segundo semestre del programa de Maestria, teniendo
como fecha limite para ello cinco dias habiles anteriores a la fecha limite establecida
por Control Escolar para subir calificaciones de examenes regulares. Una vez
establecida esa fecha, los estudiantes deberan entregar por escrito a los miembros de
su Comité Tutorial de seguimiento académico, el Protocolo de Tesis 10 dias hébiles
laborables antes de la fecha establecida para la presentacion oral. El escrito del
Protocolo de Tesis presentado por el estudiante debe de llevar el aval de Visto Bueno
del Director de tesis mediante firma autografa, y en su caso también del Codirector
de Tesis. Sera responsabilidad de los Directores de Tesis organizar, coordinar y
presidir las reuniones del Comité Tutorial de sus estudiantes asesorados para llevar
a cabo la Presentacion oral del Protocolo de Tesis.

Durante la realizacion de su tesis de maestria, el estudiante debera presentar ante su
Comité Tutorial, el Avance de tesis I al final del tercer semestre y el Avance de Tesis
IT al final del cuarto semestre. El Protocolos de tesis y los Avances de Tesis seran
presentados y reportados de la siguiente forma:

a) Una presentacion escrita y una exposicion oral de los avances de su tesis.

b) La exposicion oral deberd ser a puerta abierta y servira tanto para evaluar
como para hacer sugerencias para completar el trabajo de tesis en tiempo y
forma.

c¢) Lapresentacion por escrito del avance de tesis deberd ser entregada por parte
del estudiante a cada profesor de su Comité Tutorial con al menos quince dias
de anticipacion antes de su presentacion oral. Para avalar la entrega del
escrito, cada miembro del Comité Tutorial debera de firmar la Constancia de
entrega de Avance de Tesis y se deberd de proporcionar la constancia al
Coordinador del Posgrado para su aval. Esta presentacion debera contener los
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d)

antecedentes, las hipdtesis, un resumen, en su caso (avances de tesis), de los
ultimos avances presentados, el desarrollo tedrico, practico o tedrico-practico
(segun sea el caso), la metodologia empleada, los objetivos alcanzados y el
trabajo restante junto con la bibliografia correspondiente.

La evaluacion de los Avances de Tesis la realizara el Comité Tutorial por

medio de un reporte con una calificacion (0 a 10), la cual sera el promedio
de las calificaciones individuales de cada uno de los integrantes del Comité
Tutorial y se asentara en el Seminario de Investigacion I o II, segun
corresponda. En su caso, también se deberdn anotar observaciones que deben
ser atendidas con caracter de obligatorio por parte del estudiante en el Acta
de Evaluacion de protocolo/Avance de tesis, el cual debe de ser firmada por
todos los miembros del Comité Tutorial y por el Coordinador de Programa.
El Acta de Evaluacion debe de ser resguardada como prueba de seguimiento
académico de los estudiantes, y sera reportada en las evaluaciones de
pertenencia al PNPC — CONACyT.

Todas las fechas para las presentaciones orales de los Avances de Tesis [ y
IT estaran regidas por el calendario establecido por Control Escolar para subir
calificaciones de posgrado en examenes regulares, y se seguira para ello el
siguiente procedimiento:

o.. Fechas para presentar el Avance de Tesis I. 1a presentacion oral del
Avance de Tesis 1 se llevard a cabo a finales del tercer semestre del
programa de Maestria, teniendo como fecha limite para ello cinco dias
habiles anteriores a la fecha limite establecida por Control Escolar

para subir calificaciones de examenes regulares. Una vez establecida
esa fecha, los estudiantes deberan entregar la version escrita de su
Avance de Tesis I a los miembros de su Comité¢ Tutorial de
seguimiento académico 10 dias habiles laborables antes de la fecha
establecida para la presentacion oral. El escrito del Avance de Tesis |
presentado por el estudiante debe de llevar el aval de Visto Bueno del
Director de tesis mediante firma autdgrafa, y en su caso también del
Codirector de Tesis. Sera responsabilidad de los Directores de Tesis
organizar, coordinar y presidir las reuniones del Comité Tutorial de
sus estudiantes asesorados para llevar a cabo la Presentacion oral del
Avance de Tesis 1. Sera también responsabilidad del Director de tesis
levantar el Acta de Evaluacion del Avance de Tesis | y hacer entrega
de ella al Coordinador del Programa, quien la firmara y resguardara
en el expediente interno del estudiante.

B. Fechas para presentar el Avance de Tesis Il. La presentacion oral del
Avance de Tesis Il se llevard a cabo a mas tardar el viernes de la
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segunda semana del mes de enero para estudiantes que terminen su
programa de maestria en el mes de febrero, y el Gltimo viernes del
mes de junio para estudiantes que terminen su programa de maestria
en agosto. Los estudiantes deberan obligatoriamente entregar la
version escrita de su Avance de Tesis Il a los miembros de su Comité
Tutorial de seguimiento académico 15 dias habiles laborables antes
de las fechas arriba establecidas para la presentacion oral. El escrito
del Avance de Tesis II presentado por el estudiante debe de llevar el
aval de Visto Bueno del Director de tesis mediante firma autdgrafa, y
en su caso también del Codirector de Tesis. Sera responsabilidad de
los Directores de Tesis organizar, coordinar y presidir las reuniones
del Comité Tutorial de sus estudiantes asesorados para llevar a cabo
la Presentacion oral del Avance de Tesis II. Sera también
responsabilidad del Director de tesis levantar el Acta de Evaluacion
del Avance de Tesis II y hacer entrega de ella al Coordinador del
Programa, quien la firmard y resguardara en el expediente interno del
estudiante.

A todo estudiante asociado al programa se le asignara un Expediente en el que
se resguardaran los documentos probatorios de todo su historial académico y
administrativo. El Expediente incluye los documentos probatorios que solicite el
CONACYyT si el estudiante es becario y aquellos que son de importancia interna.

El expediente consta de los siguientes documentos:

N

Apartado A: DOCUMENTOS PERSONALES

Copia del Titulo de Licenciatura. (Por ambos lados, tamafo carta).
Copia de la cédula de licenciatura (ambos lados en la misma hoja tamafio normal).
Copia del Certificado de calificaciones de la Licenciatura indicando promedio

general. En caso de tener otros estudios de posgrado, anexar copia del programa de
estudios indicando calificaciones obtenidas.

Copia del Acta de nacimiento.

Copia de la CURP (en una sola hoja, t/c).

Copia de Comprobante de Identidad.

a) Para estudiantes nacionales: Credencial de Elector (ambos lados, en la misma hoja

t/c).

b) Para estudiantes extranjeros: Tarjeta de Residencia Temporal/Permanente
expedida por el Instituto Nacional de Migracion (por ambos lados, en la misma hoja

t/c).

Copia de Credencial de Estudiante (UMSNH) (Ambos lados en la misma hoja).
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10.
. Carta Compromiso en donde el estudiante se compromete a brindar, después de

11

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

Curriculum Vite con foto (original, firmado, t/c.).
Foto digital a color. (enviarla al correo: posgrado.mayra@gmail.com).
Copia del Examen Ceneval, EXANI 11l (Examen Nacional de Ingreso al Posgrado).

obtener el grado, la informacién de seguimiento que soliciten la UMSNH, el
CONACYyT, la SEP, el mismo Posgrado para fines evacuatorios y de seguimiento
estadistico.

Apartado B: DOCUMENTOS ACADEMICOS/ PARA REPORTAR A
CONACGYT

Solicitud de ingreso a la Maestria y Evaluacion Académica llenado y
firmado (FORMATO A).

Carta de Aceptacion a la Maestria (firmada por el Coordinador o Jefe de Posgrado).
Comprobante de que se es becario (inicamente si aplica):

a) Para becarios CONACyT: Copia del Convenio Becario/CONACyT (incluyendo
CVU y no. de Becario).

b) Para otras becas: Copia del comprobante respectivo.

Carta Compromiso de dedicacion exclusiva CONACyT dirigida al Director de la Fac.
De Cs. Fisico-Matematicas (FORMATO Al).

Original del Examen de Admision/ingreso a la Maestria que indique la calificacion
obtenida por el alumno.

Original de los examenes parciales y finales aplicados por el profesor en cada una de
las materias cursadas en cada semestre firmada por el alumno y el profesor. El examen
debe de ser aplicado utilizando el Formato G: Examenes Maestria y Doctorado.
Copia de Informes Semestrales sobre actividades becario
CONACyT/UMSNH, (FORMATO J).

Solicitud y Aceptacion de Asignacion de comité Tutorial, (FORMATO B).

Copia de comprobante de Conocimientos del idioma inglés:

a) Examen TOEFL, minimo 400 puntos.

b) Nivel 4 del Departamento de Idiomas de la UMSNH.

c¢) Constancia emitida por el Centro de Idiomas de la UMSNH en donde se indique
que, en evaluacion realizada al estudiante, éste tiene el conocimiento de idioma inglés
equivalente a alguno de los dos requisitos anteriores.

Constancia de entrega de Protocolo y Avance de tesis (FORMATO C) de todos y
cada uno de los semestres cursados.

Evaluacion de protocolo y Avance de tesis (FORMATO D) de todos y cada uno de
los semestres cursados.
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23. Entregar inmediatamente al fin de cada semestre cursado copia de las calificaciones
obtenidas para que el Coordinador lo reportare al CONACyT (de la pag. del SIIA-

UMSNH).

24. Copia del Certificado Final de calificaciones que indique todas las materias de la

Maestria cursadas.

25. Comprobantes de movilidad:
a) Oficios de solicitud de estancia académica/movilidad.
b) Comprobante de conclusion de la estancia/movilidad.

26. Constancia/Copia de toda la productividad académica lograda por el estudiante:

a) Asistencia a Congresos.

b) Copia de Articulos publicados en Memorias.

c¢) Copia de publicaciones en revistas arbitradas nacionales/internacionales
d) Premios y distinciones recibidas

e) Otros documentos relacionados a productividad académica

Apartado C: Documentos que se entregan al obtener el grado

27. Copia de Acta de Examen de Grado (Se entrega ya que se haya aprobado el examen

de grado).

28. Carta de liberacion de Beca CONACyT (Se entrega ya que CONACyT la haya

liberado).
29. Otros documentos solicitados por las autoridades de la Facultad y el Posgrado.

Todos los formatos se encuentran disponibles para su descarga en la pagina web de la
Maestria: http://www.fismat.umich/pcif/formatos.

El Coordinador del Posgrado, con el auxilio del personal administrativo que apoya el
programa, sera el responsable de resguardar dicho expediente y verificar que éste esta
completo al momento de que el estudiante solicite la asignacion de un Jurado de
Examen de Grado extendiendo la Carta de Liberacion de Expediente Interno. El
estudiante no podra presentar Examen de Grado si su expediente no esta completo.

9.2.1 Bajas temporales y definitivas

Las bajas de asignaturas y las bajas temporales y definitivas de estudiantes en el Programa
se aplicaran conforme al Capitulo V, articulos 75-83, del Reglamento General para los

Estudios de Posgrado de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
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9.3 Obtencion del grado

La normativa para obtener el grado se apegara al articulo 86 del Capitulo VI del RGEP-
UMSNH, que a la letra expresa:

Articulo 86: El alumno debera:

i.  Haber aprobado las asignaturas o haber cubierto los créditos y actividades
académicas contempladas en el Plan de Estudios correspondiente.

ii.  Haber presentado una tesis de grado o su equivalente de acuerdo con los
lineamientos sefialados por las Normas complementarias del programa, y
aprobar el examen de grado oral que versara sobre la misma.

iii.  Haber cumplido con los demas requisitos establecidos en la Legislacion
Universitaria aplicable.

A los que la MCIF le agrega como Normas Complementarias:

a)

b)

d)

Haber cubierto el respectivo Plan de Estudios en un plazo efectivo no mayor a 2 afios,
cubriendo un horario de permanencia en la sede de 40 horas a la semana. Para casos
especiales el tiempo maximo de permanencia podra incrementarse hasta un semestre,
y como maximo dos semestres, siempre que el Consejo Interno de la Division de
Estudios de Posgrado lo apruebe.

Cumplir con todos los requisitos presentes en el Reglamento General para los
Estudios de Posgrado de la UMSNH.

Presentar una tesis de investigacion ante un jurado que sera designado por el Consejo
Interno de Posgrado, el cual en su mayoria estard integrado por los miembros del
Comité Tutorial. Se recomienda la participacion de un Profesor externo al programa
en el jurado.

El Examen de Grado de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica consta de dos
partes:

A) La primera es la presentacion oral de un Coloquio de Examen de Grado, en el
cual el estudiante defendera académicamente los resultados cientificos o
tecnologicos de su tesis ante el Jurado de Examen de Grado designado por el
CIDEP. El Coloquio de Examen de Grado sera una evaluacion profunda y
exhaustiva de los conocimientos y la capacidad cientifica y académica del
sustentante y solo serd aprobado por los miembros del Jurado de Examen si
se considera que el estudiante es capaz de ostentar el grado de Maestro en
Ciencias en Ingenieria Fisica. En caso de que los miembros del Jurado de
Examen consideren que el sustentante no tiene las capacidades para ostentar
el grado que otorga esta Maestria no avalard positivamente el Coloquio. El
coloquio se llevara a cabo a puerta cerrada y serd presidido por el Presidente
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B)

del Jurado de Examen de Grado. Al final de este, se levantara un acta
utilizando para ello los formatos administrativos que se pueden descargar de
la pagina web de la Maestria, en la cual quedaré asentado el resolutivo de si
el Coloquio es “Avalado” o “No Avalado”. En caso de no ser avalado el
trabajo de tesis, el estudiante podra solicitar por Unica ocasion presentar de
nueva cuenta el coloquio de tesis. En caso de que el trabajo de tesis no sea
avalado por segunda ocasion, el estudiante quedara dado de baja del Programa
(en apego al articulo 79, inciso h, del Reglamento General para los Estudios
de Posgrado de la UMSNH).

La segunda parte es la presentacion de una Defensa Oral del trabajo de tesis
que se llevara a cabo a publico abierto y cuyo contenido versara sobre la tesis
presentada.

Las fechas relevantes para presentar el Examen de Grado en todas sus partes
seguiran el siguiente procedimiento:

a. Los estudiantes en comun acuerdo con sus Directores de Tesis y en
estricto apego a los reglamentos establecidos en el RGEP-UMSNH
solicitaran por escrito al CIDEP la asignacion de los miembros de su
Jurado de Examen de Grado, para lo cual utilizaran los formatos que
para tal fin se encuentran para su descarga en la pagina web de la
maestria. Los estudiantes que terminan su programa en Febrero
solicitaran la asignacion de su Jurado de Examen de Grado el primer
dia laboral del mes de enero. Los estudiantes que terminan sus estudios
en agosto solicitaran la asignacion de su Jurado de Examen de Grado
el primer lunes de la tercera semana del mes de junio.

B.  La version final de la tesis escita por el estudiante y con firmas
autografas de una “declaratoria de responsabilidades” por parte tanto
del estudiante como de los directores de tesis, sera entregada a los
Miembros del Jurado de Examen de Grado el primer lunes de la
segunda semana del mes de enero para estudiantes que finalizan su
maestria en febrero, y el primer dia habil del mes de julio para los
estudiantes que terminan sus estudios en el mes de agosto. Los
miembros de los Jurados de Examen de Grado tendran 10 dias hébiles
para revisar las tesis y retroalimentar a los estudiantes.

x.  El Coloquio de Examen de Grado serd presentado en el transcurso de
la primera semana del mes de febrero, para estudiantes que terminan
en febrero y de la primera semana de agosto para estudiantes que
terminan en agosto. La coordinacion y organizacion del Coloquio de
Examen de Grado sera responsabilidad del Director de Tesis, el
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levantamiento del acta correspondiente sera coordinada por el
Presidente del Jurado de examen de Grado.

0. La fecha de la presentacion de la Defensa de Tesis a publico abierto
serd establecida en comun acuerdo por los miembros del Jurado de
Examen de Grado una vez que el Coloquio haya sido aprobado, y sera
asentada por escrito en el Acta correspondiente. En caso de que el
estudiante apruebe sin contratiempos el Coloquio, debe procurarse que
la Defensa de la Tesis a publico abierto y la obtencion del grado sea
antes del dia 15 del mes de febrero, o en su caso del mes de agosto,
respectivamente. Esto permitira a los estudiantes graduados continuar
sus estudios de Doctorado sin interrupciones semestrales.

El jurado de examen de grado estara formado por un presidente y dos vocales titulares
y un vocal suplente. El Director de Tesis podra fungir como presidente del jurado. En su
mayoria el Comité Tutorial formara parte del jurado para practicar el examen de grado. Se
recomienda que uno de los vocales sea un profesor externo a la UMSNH.

El Jurado de Examen de Grado podré conceder mencion honorifica al sustentante, la
cual se podra otorgar en funcidon de una excelente trayectoria académica del estudiante en sus
estudios de maestria y la exposicion de su Tesis en el Coloquio con calidad excepcional. Para
ello se requiere:

a. Que haya cursado en tiempo y forma sus estudios de grado de manera
ininterrumpida y presentar el Examen de Grado en un méaximo de tres meses
posteriores a la duracion del programa de Maestia.

b. Que el promedio de calificaciones sea igual o superior a 9.5 o su equivalente,
y que no haya reprobado ninguna asignatura o actividad académica durante
sus estudios.

¢. Que el alumno haya observado el reglamento del programa durante sus
estudios.

d. Que su productividad académica sea superior a la recomendada para la
obtencion del grado.

e. Que la Mencion Honorifica sea acordada por unanimidad por los miembros
del jurado en el Coloquio de acuerdo con siguientes los criterios: 1) Calidad
de la tesis, 2) Calidad de la defensa de la tesis y 3) Trayectoria y productividad
académica. El Presiente del jurado debera de solicitar la mencion honorifica
al Coordinador de la Maestria para que ademas, se verifique si efectivamente
el estudiante cumple con todos los requisitos necesarios. Posteriormente el
Coordinador notificara por escrito al presidente del Jurado si procede la
solicitud de la mencion honorifica que sera asignada en el examen de grado.

f.  No debe ser propuesta por el Director, ni el Codirector de tesis, segun sea el
caso.
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9.4 Pertenencia y permanencia en el Nucleo Académico del programa

El Personal Académico que participa en el Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria
Fisica esta conformado por los integrantes del Nucleo Académico y los Profesores Invitados.
Los profesores adscritos a la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas podran pertenecer al
Nucleo Académico o participar como Profesores Invitados dentro del Programa. Profesores
de otras dependencias de la UMSNH o de otras instituciones podran pertenecer al Nucleo
Académico o ser Profesores Invitados si cumplen con los requisitos que establecen el
Reglamento General para los Estudios de Posgrado y las Normas Complementarias para la
Operacion del Programa, y su solicitud es aprobada por el Consejo Interno de la Division de
Estudios de Posgrado.

9.4.1 El Nucleo Académico

Es el conjunto de profesores que tiene las responsabilidades inherentes a un Programa de
Posgrado como: docencia, tutoria, investigacion, gestion, participacion en examenes y en
direccion de tesis. Los profesores interesados en ingresar o permanecer en el Nucleo
Académico de este Programa deberan:

a) Tener el grado de Doctor en un area afin a alguna(s) linea(s) LGAC del Programa. El
grado de Doctor debera haber sido otorgado por algiin posgrado perteneciente al
PNPC de CONACYyT o por alguna institucion de calidad equivalente.

b) Ser profesores de tiempo completo adscrito a la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas de la UMSNH.

c) Ser profesor Retenido/Repatriado o Catedratico CONACyT.

d) Tener al menos una publicacion en revistas indexadas y de circulacion internacional
en los ultimos tres afios o alternativamente tener patentes registradas o en tramite al
momento de su solicitud de ingreso.

e) Pertenecer al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) o contar con una
productividad equivalente al del nivel de candidato al momento de la solicitud.

f) En el caso de profesores investigadores externos a la FCFM-UMSNH, estos deberan
cumplir todos los requisitos establecidos en el Reglamento General para los Estudios
de Posgrado de la UMSNH.

g) Los profesores investigadores pertenecientes al Nucleo Académico adscritos a la
Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas que hayan contribuido en el pasado al
desarrollo del Posgrado en Ciencias en Ingenieria Fisica, incluyendo la Maestria y el
Doctorado, realizando gestiones administrativas sustanciales como lo son las
Coordinaciones de la Maestria y el Doctorado, los Directores de la Facultad y los
Jefes de Division de Estudios de Posgrado y sean investigadores activos, tendran
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derecho irrestricto a pertenecer al Nucleo Académico de la Maestria y al del
Doctorado.

9.4.2 Permanencia en el Nucleo Académico

El periodo de permanencia en el Nucleo Académico del Programa sera por tres afios. La
solicitud de permanecia deberd hacerse tres meses antes de que concluya su periodo de
permanencia al Consejo Interno de Posgrado. En caso de una decision no favorable por parte
del Consejo Interno de Posgrado respecto a la solicitud de permanencia, el Consejo Interno
de Posgrado debera entregar al interesado una carta explicando los motivos de la decision y
las sugerencias para que se reincorpore. Si no cumple con los requisitos de permanencia
podra hacer su solicitud cuando cumpla con los mismos. En caso de que un profesor quede
fuera del Nucleo Académico debido a su productividad (ver incisos ¢) y d) de la Seccién
8.4.1), estando dirigiendo tesis de estudiantes, podra seguir fungiendo como tutor hasta que
los estudiantes se gradien o queden dados de baja, pero no podré dirigir nuevas tesis hasta
que se reintegre al Nucleo Académico.

9.4.3 Profesores Invitados

Los Profesores Invitados dentro del Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica
son aquellos que colaboran en el Programa impartiendo asignaturas en el mismo, cursos,
talleres, etcétera o que forman parte de los Comités Tutoriales. Para participar dentro del
Programa como Profesor Invitado se requiere:

a) Tener al menos el grado de Doctor en un area afin al Programa de Maestria en
Ciencias en Ingenieria Fisica.

b) Ser profesor de tiempo completo de alguna Institucion de Educacion Superior y
encontrarse activo como investigador.

¢) Realizar investigacion relacionada con alguna de las LGAC del programa.

Los Profesores Invitados duraran como tales un periodo de dos afios, al término del
cual podran solicitar su permanencia por escrito al Consejo Interno de Posgrado.

Un Profesor Invitado podra participar hasta en tres comités tutoriales distintos
simultdneamente.

Profesores de otras Facultades, Institutos o Instituciones distintas a la UMSNH,
podran pertenecer al Nucleo Académico del Programa cuando hayan participado previamente
como Profesores Invitados y/o colaborado en proyectos de investigacion con algin miembro
del Nucleo Académico durante al menos dos afios y declaren por escrito en su solicitud de
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ingreso estar dispuestos a participar en las actividades y responsabilidades administrativas
del posgrado, o podran participar como Profesores Invitados siempre y cuando muestren
disponibilidad e interés en participar en el Programa de Posgrado y cumplan con los
requisitos anteriores.

El Consejo Interno de Posgrado debe cuidar que el numero de profesores participantes
en el Programa satisfaga el indicador de excelencia de CONACYT para Programas de
Posgrado dentro del PNPC. La permanencia de un Profesor como parte del Personal
Académico del Programa sera determinada por el Consejo Interno de Posgrado. La
permanencia debera ser dictaminada por el Consejo Interno de Posgrado en base a su
productividad, al indicador de excelencia vigente referente a la proporcion de profesores
dentro del SNI, y al historial de trabajo administrativo que el profesor haya realizado en
beneficio del posgrado.

9.4.4 Derechos y obligaciones del Personal Académico del Programa

Los derechos y obligaciones del Personal Académico de la UMSNH que participa en el
Programa se encuentran en el Marco Juridico de la UMSNH. Todo el Personal Académico
del Programa de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica tiene los siguientes derechos y
obligaciones:

Todo profesor perteneciente al Nucleo Académico de la MCIF tiene la obligacion
explicita de contribuir al desarrollo de la maestria, participando como Coordinador de la
Maestria o bien como Jefe de Division de Estudios de posgrado cuando el director de la
FCFM requiera su apoyo. La Coordinacion de la Maestria se turnara entre todos los miembros
del Nucleo Académico siguiendo un orden alfabético de la A a la Z del primer apellido,
quedando exentos de esta responsabilidad: a) los profesores que ya hayan ocupado con
anterioridad la Coordinacion o Jefatura de Posgrado, b) profesores que ocupen la direccion
de la facultad en ese momento, c) profesores que por causas médicas de fuerza mayor les
impidan ocupar el cargo. La negativa a apoyar la negativa de participar en la coordinacion o
en la Jefatura de Posgrado serd motivo suficiente para que el Consejo Interno de Estudios de
Posgrado decida dar de baja al profesor del Nucleo Académico de la Maestria.

9.4.4.1 Los Tutores o Directores, asi como los Codirectores de Tesis y los miembros de los
Comités Tutoriales de algun estudiante del Programa tienen el derecho a que se les reconozca

y recibir los créditos como tales.

9.4.4.2 Todo el Personal Académico del Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria
Fisica tiene el derecho a que se le reconozca en todas y cada una de las actividades

61



académicas en que participa, tales como imparticion de asignaturas, imparticion de
seminarios, etc.

9.4.4.3 Todos los miembros del Nucleo Académico tienen la obligacién y el derecho a
participar en la imparticion de cursos tanto propedéuticos como basicos y optativos de
manera periodica.

9.4.4.4 A fin de mantener actualizada la informacién de la productividad académica en el
Programa, los profesores participantes en el mismo estan obligados a entregar un reporte
anual de su productividad al Consejo Interno de la Division de Estudios de Posgrado. Este
informe debe incluir copia de la productividad académica, asi como de actividades de
vinculacion. Esta informacion sera utilizada para presentarla como comprobante en las
evaluaciones de partencia del PNPC CONACYT del programa de posgrado.

9.4.4.5 Los Directores de Tesis y cada uno de los miembros de los Comités Tutoriales de
algin estudiante del Programa tienen la obligacion de atender a las citas de seguimiento
académico del estudiante tutorado y emitir la evaluacion correspondiente. Las citas de
seguimiento académico se deberan concertar con al menos 15 dias habiles de anticipacion.

9.4.4.6 Cualquier miembro del Personal Académico que participe en el Programa debera
mantener un trato cordial y de mutuo respeto con el resto de sus colegas y con los estudiantes.

9.5 Director de Tesis, Codirector y Tutor

Las funciones del Director de Tesis se sujetaran a lo estipulado en el RGEP-UMSNH, y
Son las siguientes:

1. Elaborar juntamente con el estudiante el Plan de trabajo que desarrollara durante su
formacion académica tomando en cuenta las asignaturas Basicas y Optativas que el
estudiante cursara.

ii.  Orientar al estudiante en su formacion, en su investigacion y otras actividades
académicas.

iii.  Orientar al estudiante para la eleccion del tema de tesis, en la elaboracion de la
misma y en la preparacion del Examen de Grado.

iv.  Proponer de manera oportuna al Comité Tutorial del estudiante.

v.  El Director de tesis y el alumno deberan elaborar por escrito, de forma conjunta,
el Protocolo de investigacion ante el Comité Tutorial, quien debera revisar y avalar
los temas de tesis.

vi.  Proponer al Consejo Interno de Posgrado, de comun acuerdo con el estudiante, los
integrantes del Jurado para el Examen de Grado del alumno.

i.  Formar parte de la Mesa Sinodal del Examen de Grado del alumno dirigido.

ii.  Graduar al estudiante en un lapso no mayor a 2 anos, sin incluir las bajas temporales
justificadas y aprobadas por el CIDEP.
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Para poder participar como Director de Tesis en el Programa se requiere formar parte
del Nucleo Académico Basico. Las funciones del Director de Tesis se mencionan en la
Seccion 8.1 de estas Normas Complementarias. Cada Tutor tendra la obligacion de dar a
conocer a los alumnos de recién ingreso su trabajo de investigacion a través de conferencias
para que el alumno identifique sus areas de interés y el Consejo Interno de Posgrado pueda
asignar un Director de Tesis a cada alumno inscrito al Programa. Esta asignacion se llevara
a cabo al inicio del programa de estudios de cada estudiante.

Cada Director de Tesis del Programa podra dirigir como maximo hasta 4 tesis de
maestria simultaneamente. Solo excepcionalmente un Director de Tesis de algin estudiante
del Programa se podrda deslindar de esta responsabilidad mediante la solicitud
correspondiente, dirigida al Consejo Interno de Posgrado, dando las explicaciones
pertinentes.

9.5.1 Comites Tutoriales

El Comité Tutorial estard conformado por el Director de Tesis y el Codirector de Tesis (en
caso de tenerlo), dos profesores miembros titulares y un profesor miembro suplente, los
cuales deberan ser participantes en el Programa de Posgrado. El profesor suplente entrara en
sustitucion solo cuando algun titular no pueda participar en las entrevistas con el estudiante
y/o en la evaluacion de su seguimiento. El Director de Tesis sera el principal responsable del
proyecto de investigacion del estudiante y serd quien coordine el Comité Tutorial. Un
miembro del Nucleo Académico del Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica
podré formar parte de los Comités Tutoriales y podra participar hasta en seis Comités
Tutoriales distintos de manera simultdnea como titular y sin restriccion si es suplente. Algin
miembro de un Comité Tutorial podra desentenderse de esta responsabilidad como tal,
solamente transcurridos al menos seis meses de su designacion y debera informarlo por
escrito al Consejo Interno de Posgrado con un mes de anticipacion.

9.5.2 Codireccion

En caso de ser necesario, el estudiante, de comun acuerdo con su Director de Tesis, podra
solicitar al Consejo Interno de Posgrado que se le asigne un Codirector de Tesis mediante
una solicitud. El Codirector podra ser un investigador en activo que no pertenezca al NAB
del Programa con adscripcion a una institucion de investigacion o de educacion superior
nacional o extranjera y podréa formar parte del Comité Tutorial del estudiante. El Director de
Tesis sera el principal responsable del trabajo de investigacion del estudiante y esta
responsabilidad no debera ser relegada al Codirector. Dos miembros del Nucleo Académico
del Programa podran codirigir con igualdad de responsabilidad a un estudiante. Por ejemplo,
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cuando el trabajo de tesis tenga una componente experimental y una componente tedrica. En
este caso, la principal linea de investigacion de uno debera ser experimental, mientras que la
principal linea de investigacion del otro debera ser tedrica.

Para poder fungir como Codirector de Tesis se requiere que el profesor cumpla, al menos,
con los requisitos estipulados en la Seccion 8.4.1. El Consejo Interno de Posgrado, de acuerdo
a la documentacién presentada, podra dar el aval de Codirector previa solicitud del
interesado.

9.6 Flexibilidad del plan de estudios

El alumno podré elegir una trayectoria que se ajuste a sus objetivos ya que a partir del
segundo semestre podra cursar materias optativas. Dicha eleccion tendré la supervision del
Tutor o Director de Tesis. El alumno tendra la opcion de participar en los diferentes
convenios de movilidad que existan con otras Universidades, siempre que sea aceptado
dentro del programa de movilidad y que haya terminado el segundo semestre del Programa.

9.7 Investigacion

Las lineas de investigacion asociadas al Programa (ver Seccioén 5.3) se derivan de las
actividades desarrolladas en los cuerpos académicos (en el caso de profesores investigadores
adscritos a la UMSNH) o grupos de investigacion a los que pertenecen los Directores de
Tesis de este Programa, y, por lo tanto, se encuentran normadas al interior de cada cuerpo
académico o grupo de investigacion.

La investigacion desarrollada por cada Tutor dentro de las LGAC asociadas al

Programa, por su propia naturaleza, generaran problemas de investigacion adecuados para
que un estudiante realice su tesis de maestria.

9.8 Evaluacion

9.8.1 Evaluacion del personal del Nucleo Académico
La productividad del personal académico serd evaluada cada tres afos para determinar su
permanencia en el Nucleo Académico. Los requisitos que se deben cumplir para la

permanencia se enmarcan en la Seccion 8.4.1 y en la Subseccion 8.4.1.1.

9.8.2 Evaluacion periddica del Programa
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El Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica, de acuerdo con el articulo 44 del
RGEP-UMSNH se deberé revisar cada cuatro afios y, en su caso, reformarse. También las
asignaturas deberan revisarse y actualizarse cada cuatro afios. El Consejo Interno de Posgrado
debera designar una comision, formada por el Jefe de la Division de Estudios de Posgrado,
el Coordinador del Programa y un profesor del NAB para la revision del Programa y la
actualizacion de las asignaturas. Esta misma comision dard seguimiento a los objetivos del
Programa mediante mecanismos como encuestas a sus egresados, atencion a las
recomendaciones de evaluaciones pasadas PNPC-CONACYT, autoevaluacion del Programa,
etc., ¢ implementara las acciones a seguir para que los objetivos sean cumplidos o sean
reacondicionados.

9.9 Casos no previstos

Los casos no previstos en estas Normas Complementarias para la Operacion del Programa
de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica seran resueltos y sancionados, conforme al
marco juridico vigente de la UMSNH, por el Consejo Interno de Posgrado de la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas de la UMSNH.

9.10 Transitorio
Estas Normas Operativas entraran en vigor inmediatamente después de la aprobacion del

presente Proyecto de Reforma del Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica por
parte del H. Consejo Universitario de la UMSNH.
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10. PLAN DE DESARROLLO DEL PROGRAMA

10.1 Introduccion

Las areas del conocimiento como Fisica, Matematicas e Ingenieria han jugado un papel muy
importante en el desarrollo de la sociedad, primeramente, desde descubrimientos o
predicciones de fendmenos que nunca antes se habian observado y que funcionaron como
precursores del avance y desarrollo de la sociedad, hasta el dia de hoy, en sus aplicaciones a
la creacion e innovacion de la alta tecnologia, asi como su injerencia en muchos ambitos
donde también se desarrollan otras areas del conocimiento cientifico como por ejemplo, en
las Ciencias Biologicas, de la Salud y las Ciencias de Materiales. La conjuncion de todas
estas disciplinas es requerida por los problemas que se estan presentando dentro del Estado
de Michoacén y del pais. Debido a esto, es fundamental la formaciéon y consolidacion de
grupos de investigacion interdisciplinarios que conozcan las debilidades en desarrollo
tecnologico y cientifico de nuestro entorno social para poder llevar a cabo la formacion de
recursos humanos altamente calificados con habilidades para resolver problemas en donde
se conjuguen las Ciencias Fisicas y la Ingenieria y asi potenciar la solucion de problemas
inherentes de nuestra sociedad impactando en el desarrollo social de nuestro estado y pais.
Con este fin fue creado el Programa de Posgrado de Maestria en Ciencias en Ingenieria
Fisica, que se ofrece en la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Un Programa de Posgrado como este genera recursos humanos especializados y
fortalece y consolida estas ramas de la ciencia aplicada, que son prioritarias para México.
Como se ha establecido en los Objetivos del Programa y en base a las estadisticas recopiladas
por el Programa, se espera que ingresen alrededor de 5 a 6 estudiantes por semestre al
Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica. Se desea que todos los que ingresen
obtengan su grado en un periodo ideal de 2 afios. Dado que a lo largo de estos afios de
operacion de este Programa hemos recibido estudiantes de varias partes de México, incluso
tenemos varios estudiantes extranjeros inscritos en el mismo, se espera que el Programa sea
reconocido a nivel nacional e internacional y que ademas de permanecer en el PNPC del
CONACYyT pueda ir avanzando en los niveles de consolidacion que distingue el PNPC, para
que con ello continuemos captando el interés de estudiantes de otras regiones del pais y del
extranjero. La proxima evaluacion sera en el presente afio 2021, seguida por otra en el 2024,
y se espera también que la planta docente del Nucleo Académico se fortalezca en su
consolidacion académica. A la par de esta Reforma, se tiene planeada una adecuacion
constante de este Programa, el cual dio inicio en el afio 2010 y pertenece actualmente al
PNPC del CONACYyT con el nivel de “En Formacion™.
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10.2 Objetivos

General

El objetivo general de este Programa de Maestria consiste en formar recursos humanos que
participen en labores de investigacion empleando los conocimientos de la Fisica para
modelar, experimentar, analizar y sintetizar resultados y proponer aplicaciones tecnologicas
o soluciones a problemas de Ingenieria. Otro de los principales objetivos de este Programa
de Posgrado es que en las proximas evaluaciones logre obtener el Nivel “Consolidado™ del
PNPC, e ir escalando de nivel en evaluaciones futuras hasta lograr la “Competencia
Internacional”.

Como objetivo a largo plazo, se espera que a nivel nacional este Programa tenga
presencia en la solucion de problemas de impacto social, mediante la conjuncion de la fisica
y la ingenieria.

Se pueden destacar los siguientes objetivos particulares:

1. Formar recursos humanos con conocimientos solidos en las areas de Modelado,
Ciencia e Ingenieria de Materiales, Estructura de la Materia y Fisica Aplicada

2. Proponer aplicaciones tecnologicas.

3. Oftrecer soluciones a problemas de ingenieria que puedan resolverse en base a los
fundamentos fisicos del problema.

4. Formar recursos humanos cuyo desempefo contribuya al desarrollo social, industrial
o ambiental de su entorno mediante el desarrollo de proyectos interdisciplinarios o
vinculados con la industria privada del pais.

Este Programa de Maestria estd dirigido principalmente a estudiantes que hayan
concluido sus estudios de Licenciatura en alguna de las diversas areas de ingenieria afines o
de ciencias exactas.

10.3 Estrategias y metas a mediano y largo plazo

Personal Académico

En los primeros dos afios de funcionamiento del Programa se contratd, mediante plazas de
retencion del CONACyT a dos investigadores. Durante la segunda etapa de funcionamiento
del Programa se logr6, mediante el Programa Catedras CONACYyT, la colaboracion con un
Profesor Investigador Catedras CONACYyT, el cual estd comisionado en la FCFM-UMSNH
y pertenece al NAB de este Programa. En el afio 2019 se incorpord un nuevo integrante del
NAB mediante el programa de Retenciones/Repatriaciones especialista en el area de
Dispositivos Semiconductores. A largo plazo, se tiene planeada la incorporacion de dos

67



profesores investigadores mas con doctorado, quienes fortaleceran al NAB y tendran también
injerencia en el Programa de Licenciatura en Ciencias Fisico Matematicas de la FCFM-
UMSNH. La llegada de estos dos nuevos doctores se tiene prevista para los siguientes dos
afios, 2022 a 2023, de funcionamiento del Programa, pensando en que contribuyan a
desarrollar las LGAC de este Programa y al menos uno posea una formaciéon con
caracteristicas de interdisciplinariedad. Durante el mes de septiembre del afio 2014, el
Programa de Maestria recibio el apoyo del Programa Catedras CONACYyT, en donde el
CONACyT mandat6 la comision de un Catedratico CONACYyYT para apoyar este Programa.
El Catedratico CONACYyT desarrolla la LGAC de Estructura de la Materia y derivado de esta
colaboracion académica se han graduado tres Maestros en Ciencias en Ingenieria Fisica, los
cuales forman ya parte del Programa de Doctorado en Ciencias en Ingenieria Fisica. Por tales
motivos, el Posgrado en Ciencias en Ingenieria Fisica junto con los miembros del Consejo
Interno de Posgrado continuaran buscando mediante Proyectos de Investigacion el beneficio
de contar con la colaboracion de alguno o més Catedraticos CONACyT que coadyuven a
potenciar el desarrollo cientifico y tecnoldgico que ofrece este Programa de Posgrado.

Debido a que nuestro Programa de Maestria ya es conocido a nivel regional, nacional
e internacional, con la llegada constante de en promedio 5 estudiantes por generacion y de
acuerdo con el alto estandar académico del Personal con el que cuenta el Programa, se espera
que a mediano plazo los miembros del Nucleo Académico contintien avanzando en los
niveles del SNI, de tal suerte que la mayoria acceda al menos al nivel II, y que los profesores
investigadores que ya estan en el nivel II suban al nivel III, mientras que los miembros del
Nucleo Académico que ya son nivel III se mantengan en el mismo y se sigan consolidando,
para beneficio de nuestros potenciales estudiantes, de la UMSNH, del Estado de Michoacan
y de México. Ademas, de manera constante se comunicard a los miembros del Nucleo
Académico adscritos a la UMSNH la importancia de contar con el Perfil Deseable del
PRODEP, de tal suerte, que este indicador junto con el SNI permita a la UMSNH hacerse
con una mayor cantidad de recursos economicos en beneficio de este Programa.

Se buscard por todos los medios fomentar la actualizacion académica de los
profesores miembros del Nucleo Académico, por medio de participaciones en congresos
internacionales de su especialidad y motivandolos para que construyan colaboraciones, ya
sea con colegas mexicanos o extranjeros. En la medida de lo posible se podra apoyar con
recursos econdmicos del Programa a los profesores miembros que tengan la inquietud por
actualizarse mediante estos mecanismos, 0 bien, con recursos externos provenientes de
proyectos tales como el PFCE-SEP, entre otros.

Infraestructura para la docencia

Se tiene planeado acondicionar las aulas existentes como aulas inteligentes, asi como el
espacio destinado para estudiantes, de tal modo, que estos puedan contar con todas las
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comodidades que requiere un estudiante de posgrado de modernidad. Para este fin, se tiene
planeado la adquisicion de equipo accesorio como cafiones proyectores de video y pizarrones
inteligentes, pues ya se cuenta con uno de estos pizarrones el cual facilita el proceso de
ensefanza-aprendizaje, por lo tanto, durante el periodo 2020-2022 se espera cumplir con
estos propositos a través de gestion de proyectos de infraestructura, principalmente, por
medio del PFCE, que es de donde se han conseguido los apoyos mas significativos para
infraestructura del Programa.

Infraestructura para la investigacion

Se pretende que los investigadores que se contraten a partir del afio 2021 cuenten con un
cubiculo equipado, equipo de computo y de laboratorio para el buen desempefio de sus tareas
de investigacion; estas metas se pueden lograr, por ejemplo, a través del Programa de
Retenciones y Repatriaciones del CONACyT. Actualmente, se pone especial atencion en el
equipamiento y manutencion de laboratorios de docencia e investigacion. Se ha solicitado
apoyo econdmico a través del Programa Integral de Fortalecimiento Institucional (PIFI),
ahora PFCE. Con estos apoyos se ha logrado equipar parcialmente estos laboratorios. Por
otro lado, estos laboratorios se han estado o se estaran equipando con apoyos de proyectos
del CONACYyT, por ejemplo, el Laboratorio de Biofisicoquimica y Estudios de Radiacion,
que esta a cargo de la Dra. Nabanita Dasgupta-Schubert, se ha podido adecuar y echar a andar
debido a que la Dra. Dasgupta-Schubert obtuvo apoyo del CONACyT para adecuacion de
dicho laboratorio en la convocatoria de Proyectos de Ciencia Basica del CONACyT 2015. El
Laboratorio de Fisicoquimica y Fluidos Complejos a cargo del Dr. Gonzalo Viramontes
también se ha formado con contribuciones del PFC (antes PIFI) y dos proyectos CONACyT
de Ciencia Basica. Otro ejemplo es el Laboratorio de Sensores Opticos a cargo de la Dra.
Mary Carmen Pefia Gomar, que se ha formado con contribuciones de proyectos de Ciencia
Basica del CONACyT. Mas recientemente, el Laboratorio de Dispositivos Semiconductores
a cargo del Dr. Dagoberto Cardona se esta equipando actualmente con recursos gestionados
de todas estas fuentes de apoyo a la ciencia.

Financiamiento del programa

Debido a que se pretende subir el nivel de distincién de este Programa de acuerdo con el
padron de excelencia de CONACYyYT (actualmente de Programa de Posgrado “En Desarrollo™)
dentro de la proxima evaluacion, el personal académico que participa en el NAB continuara
gestionando recursos que sigan permitiendo el buen funcionamiento del Programa de
Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica. El NAB de este Programa se ha distinguido por su
capacidad para hacer gestion consiguiendo apoyos econdmicos por medio de proyectos de
investigacion ante instancias como el CONACyT y otros organismos nacionales y del
extranjero. Por este motivo, se tiene la expectativa de que se seguirdn gestionando apoyos
econdmicos para proyectos de investigacion que beneficien tanto a la institucion a través de
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adquisicion de equipo de laboratorio e infraestructura, asi como apoyos a los estudiantes
mediante becas y gastos para congresos, estancias de investigacion, movilidad, etc.

También se estaran gestionando recursos exclusivos mediante programas de la SEP
tales como PFCE. Adicionalmente, este Programa cuenta con un Programa Operativo Anual
de sostenimiento proveniente de la UMSNH, en donde se le asignan recursos econdémicos
anuales para operatividad, que de acuerdo con el buen funcionamiento y crecimiento de este
Programa de Posgrado se espera puedan incrementarse en los siguientes afos.

Estudiantes

En la medida de lo posible, se promovera el aumento de la matricula de estudiantes, de tal
suerte que supere la media de 6 estudiantes por generacion semestral hasta llegar
posiblemente hasta 7. Los mecanismos para lograr esta meta consistiran en la vinculacion
con el entorno fuera de la UMSNH, a través del Programa Exporienta, de la Feria Nacional
de Posgrados de CONACYyT, de la divulgacion de la Ciencia en la mayor parte del Estado de
Michoacan, de la difusion del Programa en las bases de datos de la Sociedad Mexicana de
Fisica, de la difusiéon del Programa por medio de tripticos dispersados en todas las
universidades del Estado de Michoacan que cuenten con carreras de ingenieria, de la difusion
del Programa en eventos como el Congreso Nacional de Fisica y en eventos nacionales e
internacionales de Ingenieria Fisica, se intensificara la difusion del Programa en la pagina de
Posgrados de la UMSNH, se mantendra activa y actualizada la pagina web del Programa, etc.

Seguimiento de egresados

Actualmente se tiene habilitado un Programa de Seguimiento Propio de Egresados en donde
se tiene conocimiento puntual acerca de la situacion laboral o académica de nuestros
egresados, el cual se estd actualizando una vez por afio. En la tabla 10.1 s6lo se reportan los
estudiantes graduados y su situacion laboral en tiempo y forma de acuerdo con el estandar de
eficiencia terminal que marca el PNPC-CONACyT.

Tabla 10.1 Egresados del Programa y su situacion actual.

Numero de Nombre del egresado Situacion laboral o académica
egresado
1 Rafael Garcia Ruiz Investigador-UNAM-Morelia
2 Antonio Renddn Romero Profesor UMSNH
3 Silvano Veldzquez Roque Docente ITS-Purhepecha
4 Cederik Ledn de Ledn Acufia UMSNH
5 Didier Alejandro Patifio Rodriguez Doctorado-CINVESTAV
6 Tania Elizabeth Soto Guzman Profesor -UNAM-Morelia
7 Miguel Angel Cérdova Fajardo DCIF-UMSNH
8 Juan Andrés Medina Cervantes DCQ-UMSNH
9 Irma Rangel Recio DCIF-UMSNH
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10 Yuritzi Ruiz Barrera Profesor -UNAM-Morelia

11 Jorge Pavel Victoria Tafoya PhD Queen Mary University of London
12 Eduardo Gonzalez Pérez DCIF-UMSNH

13 Jeovani Gonzalez Pineda Estancia Posdoctoral UAZ

14 José Angel Ramirez Garcia Profesor Universidad Politécnica de Penjamo
15 Abdul Mauricio Reyes Usuga Estancia Posdoctoral CNyN-UNAM

16 Ulises Uriostegui Legorreta Doctorado Cinvestav GDL

17 Hugo Enrique Alva Medrano Profesor Universidad Tecnologica de Morelia
18 Victor Castillo Gallardo DCIF-UMSNH

19 Eligio Cruz Albaro DCIF-UMSNH

20 David Espinosa Gémez DCIF-UMSNH

21 Fernando Obed Guillen Reyes Doctorado Universidad de Montreal, Canada
22 Ricardo Gonzélez Carabes Doctorado IMM-UMSNH

23 Luis Bernardo Lépez Sosa Profesor UIIM

24 Miguel Angel Téllez Villasefior Doctorado IMM-UMSNH

25 Gerardo Tinoco Guerrero Profesor ITM

26 Cindy Sinai Veldzquez Gonzalez Doctorado IMM-UMSNH

27 Arturo Sosa Chavez Profesor UNICLA

28 Luis Eduardo Puente Diaz DCIF-UMSNH

29 Brenda Quezadas Vivian DCIF-UMSNH

30 Ricardo Daniel Gallardo Garcia DCIF-UMSNH

31 Guillermo Gonzalez Estrada DCIF-UMSNH

32 José Eduardo Medina Magalldn DCIF-UMSNH

33 Sebastidan Montejo Montejo

34 Ana Karen Reyes Doctorado CIO

35 Pedro Luis Castulo Cruz DCIF-UMSNH

36 Alejandro Alonso Sotolongo Doctorado IMM-UMSNH

37 Olivier Biomoma Kazadi DCIF-UMSNH

38 Eliezer Lozano Trejo CIMAT

39 Mario Alejandro Milla Franco Doctorado UNAM

40 Ivan Felipe Bedoya Trujillo Doctorado IMM-UMSNH

41 Josué Cohenete Crisostomo DCIF-UMSNH

42 Jorge Luis Rodriguez Alejandre DCIF-UMSNH

43 Herminio Rebollo Sandoval DCIF-UMSNH

44 Juan José Rivas Ramirez DCIF-UMSNH

45 Everardo Urquiza Trejo Everardo Urquiza Trejo

46 Eduardo Mellado Villasefor Everardo Urquiza Trejo

47 Ricardo Roman Gutiérrez Everardo Urquiza Trejo

48 Juan Carlos Avilés Sanchez Recién egresado 2021

48 Jonathan Vera Montes Recién egresado 2021

Acervo bibliografico

Se esta apoyando a las gestiones de la Direccion General de Bibliotecas y las autoridades de
la UMSNH para que la Universidad adquiera las bases de datos y de consulta cientifica mas
importantes, ahora que ya no se tienen el apoyo del Consorcio de Universidades para el
Acceso a la Informacion Cientifica y Tecnoldgica, con lo cual se tenia garantizado el acceso
a revistas especializadas en las areas de matemadticas, fisica e ingenieria. Ahora se estara
actualizando mediante consultas, las necesidades de nuestra comunidad de investigadores, y
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reportandolas a las autoridades universitarias respectivas, con el objetivo de que la UMSNH
pueda adquirir las mas relevantes.

De igual forma, con los apoyos del PFCE (antes PIFI) se pretende seguir
incrementando el acervo bibliografico de la Facultad con la adquisicion de unos 50 libros
promedio por afio, cuyos contenidos estén vinculados a las dreas de conocimiento que
desarrolla el Programa.

Productividad académica del personal académico

Se espera que los investigadores que conformen el Nucleo Académico Bésico del Programa,
tengan en promedio al menos un articulo de investigacion por afio durante los primeros cinco
afios posteriores a la evaluacion 2021 y que en este periodo al menos un 95% de los
profesores del Nucleo Académico estén en el SNI.

Eficiencia terminal

A fin de cumplir con los indicadores del CONACyT, se pretende que las generaciones que
egresaran durante los primeros cinco afios posteriores a la evaluacion 2021 del Programa
alcancen una eficiencia terminal promedio de al menos el 80%.

Actualizacion del plan de estudios

De acuerdo al articulo 44 del RGEP-UMSNH en el cuarto afio de funcionamiento del
Programa Reformado se llevara a cabo otra revision del mismo con su reforma respectiva, en
preparacion a las siguientes evaluaciones por parte del PNPC del CONACyT, por lo que
durante el periodo 2024-2025 se realizaran las modificaciones o adecuaciones de dicho
Programa para ser presentadas a la Comision correspondiente en el Consejo General de
Estudios de Posgrado de la UMSNH y una vez consideradas las observaciones sea avalado
por el H. Consejo Universitario de la UMSNH para poder evaluarse ante PNPC-CONACYyT.

Desarrollo y consolidacion de cuerpos académicos

Se espera que los cuerpos académicos que estan vinculados al Programa se hayan convertido
en cuerpos académicos consolidados para la evaluacion del 2025.

Desarrollo y consolidacion de lineas de investigacion

Se espera que en las evaluaciones PNPC del CONACyT 2025 y posteriores las LGAC se

hayan consolidado, dandonos la posibilidad de poder acceder al nivel de Programa
de Posgrado de Competencia Internacional.
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11. ANEXOS

11.1 Anexo A: Actas de Comisiones Evaluadoras

11.1.1 Acta del CIDEP-FCFM

ACTA DE REUNION
FACULTAD DE CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
CONSEJO INTERNO DE LA DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

El dia 20 de Abril de 2021 z las 17:00 horas, se reunieron los integrantes dzl Consejo Interno de la
Divisién de Estudios de Posgrado (CIDEP) de |z Facultad de Ciencias Fisico-Matemdticas, de
manera virtual, debido a las medidas de contingencia par COVID-19, para llevar a cabo |a reunién
bzjo el siguiente orden del dfa:

PUNTO UNICO

. Analizar y en su caso aprobar, la Reforma al Programa de Estudios de la Maestria en
Ciencias en Ingenieria Fisica, presentado por: La Dra. Mary Carmen y Monserrat Peia
Gomar, coordinadora de la maestria, el Dr. Gonzalo Viramontes Gamboa, Jefe de la
Divisién de Estudios de Posgrado y el Dr. Fernando lguaz( Ramirez Zavaleta, Director de |a
Facultad de Cs. Fisico-Matematicas.

ACUERDOS
Después de discutir y analizar la reforma presentada se llegaron a los siguientes acuerdos:
1.- Se aprueba en lo general la reforma al plan de estudios presentada.

2.- Se acuerda llamar a una reunién del Nucieo Académico Basico (NAB), para discutir la
pertinencia de incluir la materia INTRODUCCION A LA INGENIERIA FISICA, v que el acuerde
tomado en la reunién de NAB pase a ser parte integra de la reforma. Con |o cual queda también
aprobada tanto en lo particular como en lo general.

3.- Se acuerda turnar la reforma al H. Consejo Técnico de la Facultad para su analisis y aprobacién.
Se da por terminada la reunién siendo las 18:45 horas, firmando er debida constancia los

miembros del Consejo Interno de la Division de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ciencias
Fisico Matematicas que en 2lla intervinieron.

Foned & 2..|.L ,@Ez i/ﬂ'oM/Zf /

Dr. Fernando lguazi Ramirez Zavaleta Dr. Gonzalo Viramontes Gamboa
Director de la Facultad Jefe de Division de Estudios de Posgrado
‘) o a.o«catw e
< 91 { _x,é
Dr. Jorge Isidro Aranda Sanchez Dra. Mary Carmen M. Pefia Gomar
Coordinador del Doctorado Coordinadora de la Maestria
Dra. Ma. Guadalupe Garnica Romo M. C. Jorge Luis Rodriguez Alejandre

Representante Profesor Representante Estudiante



11.1.2. Acta de H. Consejo Técnico de la FCFM-UMSNH

Acta 11/2021 de la sesién extraordinaria del H. Consejo Técnico 13 de Mayo de 2021

Acta ndmero 11/2021 de la sesién extraordinaria del H. Consejo Técnico de la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas “Mat. Luis Manuel Rivera Gutiémrez’, de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, efectuada el 07 de Mayo de 2021, por medio de la plataforma Meet de
Google, debido a la Contingencia Sanitaria.

Siendo las 10:02 horas se dio inicio a la sesion, de acuerdo con el sigulente

1.

Se procedié a pasar lista, contando con la presencia del Presidente del H. Consejo Técnico Dr.

ORDEN DEL DiA

1. Lista de presentes y establecimiento de quérum legal. T A

2. Lectura y aprobacién del acta de la sesion anterior.

3. Solicitud de aval a la Reforma del Programa de Maestria en Ciencias en Ingenieria
Fisica,

4. Solicitud de aiio Sabatico.
5. Asuntos generales.

Lista de presentes y establecimiento de quérum legal.

Fernando Iguazi Ramirez Zavaleta, los Consejeros Profesores del Area de Mateméticas Dr. 3

Homero Geovani Diaz Marin, M. en C. Christian Morales Ontiveros, el Consejero Profesor del Ar
de Fisica Dr. José Vega Cabrera, los Consejeros Alumnos del Area de Fisica C. Victor Manu
Torres Dominguez, C. Eric Didier Galvin Navarro, la Consejera Alumna del Area de Matematicas,
C. Valeria Froyidn Lazaro, y el Dr. José Misael Vieyra Rios, como Secretario del H. Consejo
Técnico. Acto seguido el Presidente del H, Consejo Técnico declard existencia del quérum para
sesionar.

Lectura y aprobacion del acta de la sesién anterior.

Se dio lectura y se aprob6 por unanimidad de volos el acta nimero 10 de fecha 07 de Mayo del

2021,

3.

Solicitud de aval a la Reforma del Programa de Maestria en Ciencias en In
Fisica.

El H. Consejo Técnico de la Facullad de Ciencias Fisico Matematicas, por unanimidad de vot
su aval al Proyecto de Reforma del Programa de Maeslria en Ciencias en Ingenieria Fi

4.

Solicitud de afio Sabatico.

El Dr. Femando Hemandez Hernandez, con fecha 13 de Abril de 2021, solicitdé al H. Consejo
Técnico de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas su aval para realizar disfrute de afio
sabdlico del 01 de Septiembre de 2021 al 31 de Agosto de 2022, con el propbsito de realizar una
eslancia de investigacion en la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla (BUAP). El H.
Consejo Técnico en apego al Reglamento para Disfrute de Afio Sabético de los profesores de Ia
UMSNH, da su aval por unanimidad de votos a la solicitud de disfrute de afo sabético del Dr,
Hemandez Hermandez condicionado & los articulos transitorios primero y tercero:



Acta 11/2021 de la sesi6n extraordinaria del H. Consejo Técnico 13 de Mayo de 2021

a)

b}

Primero. "En el mes de marzo de 1983, podrén comenzar a disfrutar de este beneficio, un.‘
profesor de carrera por cada una de las dependencias universitanas, cuyos cursos son
impartidos por semestre. En septiembre de 1983, podran disfrutar de esle beneficio 2

profesores de cada una de las dependencias cuyos cursos se imparten por anualidades”,

Tercero. "Cuando haya un nimero de solicitudes para disfrutar el afio sabético que sea '
supenor al previsto en el primero transitono, tendrd preferencia el profesor de camera deé
mayor antigledad”.

Asuntos Generales

El C. alumno Alonso Medina Navarrete con fecha 10 de Marzo de 2021 se dirige,
mediante oficlo, al H. Consejo Técnico de la Facullad para solicitar cursar exclusivamente
la materia de Geometria Analitica Vectorial en el ciclo escolar 21/21, por molivos
personales,

El H. Consejo Técnico de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, en
calendario escolar 21/21, aprobado por el H. Consejo Universitario de la UMS
Informa al C. Medina que su solicitud es improcedente por extemporanea, ademas d
ser |ustificante suficiente su argumento para no poder cursar las tres asignaturas,
estipula el Reglameanto General de Inscripciones.

El presidente del H. Consejo Técnico de la Facultad, Dr. Femando Iguazi Ramirez
Zavaleta, informa del oficio de fecha 05 de Marzo de 2021, girado por Secretaria
Académica de la UMSNH en respuesta oficial a la solicitud de fecha 08 de Diciembre de
2020 emitida por un grupo de profesores de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas,
en la cual solicitan la autorizacion de dos piazas de profesor e investigador fitular de
tiempo completo. El citado documento menciona lo siguiente:

“En base al oficio 1021/2021 de fecha 04 de marzo de 2021, firmado por la Secretaria
Administrativa, la Secretaria Académica le informa que

presupuestaria para la aulorizacion de dichas plazas, con antecedente al oficio TES-
123/2021 de fecha 25 de Febrero de 2021 emitido por el Dr. Rodrigo Gémez Monge
Tesorero de esta Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo®.

Siendo las 11:00 horas del dia senalado se cierra la sesion y sa levanta |a presente acta para
constancia, firmando todos los gue en ella intervinieron.

Presidente de H. Consejo Técnico Secretario del H. Consejo Técnico

Dr. ;I#.‘:a‘a Ig&g\hm“w 1

Dr. J. Misi leyra Rios

Consejeros Profesores
del Areo de Fisica

Dr. José Vega Cabrera
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M.en @' C es Ontiveros

Consejeros Alumnos
del Area de Matemdticas

C. Valerla Froyldn Ldzaro
Suplente

Consejeros Alumnos
del Area de Fisica

EW%?.%M QM%E

Suplente

C. Eric Didier Galvan Navarro
Suplente
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11.2 Anexo B: Contenido de las Asignaturas

NOMBRE: TOPICOS SELECTOS DE FiSICA

CLAVE: CP

CICLO: ---nn--

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS O INGENIERIA
HRS./SEM.: 6

Objetivo: Valorar, nivelar y evaluar la capacidad académica de los aspirantes a la maestria en ingenieria
fisica, en el area de fisica.

1. Mecanica clasica. Leyes de Newton; Trabajo, momento y energia potencial. Oscilaciones. Momento
angular. Movimiento bajo una fuerza central. Sistemas de particulas. Principios variacionales y formulacion
de Lagrange.

2. Principios de Termodindmica. Energia y la primera ley de la termodinamica. Concepto de
Reversibilidad. Entropia y Segunda Ley de la Termodinamica. Aplicaciones de la 2% ley de la termodinamica.
Potenciales Termodinamicos.

3.Electromagnetismo. Campo eléctrico. Calculos de campo eléctrico. Ley de Gauss. Potencial eléctrico.
Meétodo de las imagenes. Campo magnético. Potencial vectorial. Ley de Faraday e induccion
electromagnética. Energia electromagnética. Ecuaciones de Maxwell. Naturaleza ondulatoria de la luz.

Bibliografia:

[1] A. B. Pippard, Thermodynamics, Cambridge University Press, 1964.

[2]Herbert B. Callen, Thermodynamics and introduction to thermostatistics, Second Edition, John Wiley &
Sons, 1985.

[3] L. Garcia-Colin Scherer, Introduccion a la termodinamica clasica, Trillas, 1976.

[4]A. D’ Abro, The rise of the new physics, in two volumes, Dover Publications, 1951.

[5] Marcus Zahn, Teoria Electromagnética, Nueva Editorial Interamericana, 1983.

[6] Oleg D. Jefimenko, Electricity and Magnetism, Second Edition, Electret Scientific, 1989.

[7] David Halliday, Robert Resnick and Kenneth S. Krane, Physics, Volumes 1 and 2, Fifth Edition, Wiley,
2001.

[8] John R. Reitz, Frederick J. Mildford y Robert W. Christy, Fundamentos de la Teoria Electromagnética,
Addison-Wesley Iberoamericana, 1986.

[9] Keith R. Symon, Mechanics, Third Edition, Addison-Wesley, 1971.

Técnicas de enseiianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:

el

NN AN AN AN AN AN AN AN
N N N N N N N N N

Elementos de evaluaciéon sugeridos
Examenes parciales ( X))
Examenes finales ( X
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Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas

Otras:

NN AN AN
~— O

Se evaluara con un peso de un 50% de la calificacion de exdmenes parciales, un 20% examen final, 30%
calificacion de las tareas y trabajo en clase.
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NOMBRE: TOPICOS SELECTOS DE MATEMATICAS

CLAVE: CP

CICLO: ------

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS O INGENIERIA
HRS./SEM.: 6

Objetivo: Valorar,homogeneizar y evaluar el nivel académico de los aspirantes a la maestria en ingenieria
fisica, en el area de matematicas.

1.Analisis Vectorial. Sistemas Coordenados. Algebra vectorial. Gradiente. Divergencia. Rotacional.
Teoremas de Gauss y Stokes. Identidades vectoriales utiles.

2. Algebra Lineal. Determinantes. Algebra matricial. Transformaciones lineales. Propiedades de matrices
unitarias, ortogonales y hermitianas. Eigenvalores, eigenvectores y diagonalizacion de matrices.

3. (*)Ecuaciones Diferenciales y Funciones Especiales. Ejemplos de EDPs y Eds. Problema de Sturm-

Liouville (ejemplos). Ecuacion de Onda. Espacios funcionales (Series de Fourier y Polinomios ortogonales).

Expansiones en series.

4. (*)Variable Compleja. Algebra con nimeros complejos. Funciones analiticas. Singularidades. Serie de
Laurent. Teorema de los residuos.

(*) Nota: el nivel de estos temas se desarrollara a un nivel basico.

Bibliografia:

[1] George B. Arfken, Hans J. Weber and Frank E. Harris, Mathematical Methods for Physicists, 7 Edition,
Academic Press, 2012.

[2] Erwin Kreyszig, Matematicas Avanzadas para Ingenieria, Tercera Edicion, Limusa Wiley, 2006.

[3] Glyn James y David Burley, Matematicas Avanzadas para Ingenieria, 2°. Edicion, Pearson Educacion,
2002.

[4] Charles W. Curtis, Linear Algebra. An Introductory Approach, Fourth Edition, Springer Verlag, 1984.
[5] Bruce B. Palka, An Introduction to Complex Function Theory, Springer-Verlag GmbH, 1991.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:

ool

NN AN AN AN AN AN AN AN
O N N N N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exéamenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

ool

NN AN AN AN AN
N N N N N N

Se evaluara con un peso de un 60% de la calificacion de exdmenes parciales, un 30% examen final, 10%
calificacion de las tareas y trabajo en clase.

79



NOMBRE: TOPICOS SELECTOS DE INGENIERIA FiSICA
CLAVE: CP

CICLO: -------

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS O INGENIERIA
HRS./SEM.: 3

Objetivo: Introducir al estudiante en las diferentes areas de investigacion y especializacion que se cultivan en
la maestria, a través de cursos cortos/conferencias impartidas por los investigadores participantes, en las que
se dara a conocer ¢l contenido y enfoque de su trabajo. Los temas de estas conferencias se escogeran de entre
los siguientes:

Instrumentacion y control.

Simulacion numérica, modelacion, e inteligencia artificial.
Optica y sus aplicaciones.

Fluidos.

Fisica Médica y biofisica.

Ciencia de materiales, propiedades y caracterizacion.
Nanotecnologia, fundamentos y aplicaciones.
Fisicoquimica, de los fundamentos al desarrollo tecnologico.

Bibliografia:

[1] Jon Stenerson, Industrial Automation and Process Control, Prentice Hall, 2002.

[2] Scientific American and editors of Scientific American, Understanding Nanotechnology, Grand Central
Publishing, 2002.

[3] Donald A. McQuarrie and John D. Simon, Physical Chemistry.: A Molecular Approach, Vinod Vasishtha
for Viva Books, 2005.

Técnicas de enseiianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:

ol

NN AN AN A A A A
N N N N N N N N

Elementos de evaluaciéon sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

NN AN AN AN AN
— O N N N

Se evaluara con un peso de un 20% de la calificacion para las tareas, un 30% para practicas en el laboratorio,
10% para la participacion en clase y 40% reporte final de las conferencias.
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NOMBRE: INTRODUCCION A LA INGENIERIA FiSICA
CLAVE: “B0”

CICLO: PRIMER SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS O INGENIERIA
HRS./SEM.: 6

Objetivo: Ensefiar a los estudiantes de la maestria en ingenieria fisica metodologias de anélisis experimental
y tedrico utilizadas en la aplicacion de topicos selectos de aplicaciones de la fisica al desarrollo de tecnologia,
de nuevos dispositivos, utilizando el conocimiento fundamental en diferentes areas de la fisica.

1. Celdas de hidrogeno. En este tema se ensefiara toda la teoria termodinamica y electroquimica que debe
comprenderse para el diseflo y construccion de prototipos de celdas de hidrogeno.

2. Energia fotovoltaica. En este tema se ensefiara toda la teoria y practica de ciencia de materiales, de optica
fisica y electromagnética, de crecimiento de peliculas delgadas necesarias para comprender el funcionamiento
de la elenergia fotovoltaica.

3. Microfluidez y nanoemulsificacion. En este tema se ensefiara toda la teoria de fisicoquimica y ciencia de
interfases necesaria para el disefio de materiales micro y nano emulsificados y sus diferentes aplicaciones.

4. Disefio de nanomateriales. En este tema se ensefiaran diferentes técnicas experimentales para el disefio de
varios nanomateriales funcionalizados para diferentes aplicaciones como catalizadores, sensores, adsorbentes,
etc.

5. Sensores opticos. En este tema se ensefiara la practica experimental y teoria dptica para el disefio de
diferentes sensores opticos, para aplicaciones diversas.

6. Topico varios de desarrollo de prototipos. En este tema se estudiaran los fundamentos tedricos, practicos
y experimentales para el desarrollo de prototipos que requieran conocimientos finamentales de fisica y que
sean del interés del estudiante. El contenido de estos topicos es flexible, sera elegido por el interés de los
estudiantes que cursen la materia.

Bibliografia:

[1] A. B. Pippard, Thermodynamics, Cambridge University Press, 1964.

[2]Herbert B. Callen, Thermodynamics and introduction to thermostatistics, Second Edition, John Wiley &
Sons, 1985.

[3] L. Garcia-Colin Scherer, Introduccion a la termodinamica clasica, Trillas, 1976.

[4]A. D’ Abro, The rise of the new physics, in two volumes, Dover Publications, 1951.

[5] Marcus Zahn, Teoria Electromagnética, Nueva Editorial Interamericana, 1983.

[6] Oleg D. Jefimenko, Electricity and Magnetism, Second Edition, Electret Scientific, 1989.

[7] David Halliday, Robert Resnick and Kenneth S. Krane, Physics, Volumes 1 and 2, Fifth Edition, Wiley,
2001.

[8] John R. Reitz, Frederick J. Mildford y Robert W. Christy, Fundamentos de la Teoria Electromagnética,
Addison-Wesley Iberoamericana, 1986.

[9] Keith R. Symon, Mechanics, Third Edition, Addison-Wesley, 1971.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:

IS

NN AN AN AN AN AN AN AN
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el

NN AN AN AN AN
— O O N N

Se evaluara con un peso de un 50% de la calificacion de exdmenes parciales, un 20% examen final, 30%
calificacion de las tareas y trabajo en clase.
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NOMBRE: FiSICA CUANTICA

CLAVE: B

CICLO: PRIMER SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FiSICO/MATEMATICAS)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacidad suficiente para resolver problemas basicos en
mecanica cuantica aplicada.

1.Introduccion al atomo y ondas de materia. Radiacion de cuerpo negro. Efecto fotoeléctrico. Efecto
Compton. Rayos X. Rayos Gamma. Modelo atomico de Rutherford. Modelo atdomico de Bohr. Excitaciones
atdbmicas. Ondas de materia y difraccion de electrones. Hipdtesis de De Broglie. Dualidad onda particula.
Principio de incertidumbre. Paquete de onda y velocidad de grupo.

2. Base matematica y postulados de la mecanica cuantica. Espacio vectorial. Espacio de Hilbert. Funciones
de cuadrado integrable. Conjugado hermitico de un operador. Operadores de proyeccion. Conmutadores.
Relacion de incertidumbre entre dos operadores. Eigenvalores y eigenvectores de un operador. Bases discretas.
Representacion matricial de kets, bras y operadores. Bases continuas. Representacion de posicion y
representacion de momento; su conexion. Operador de paridad. Postulados de la mecanica cuantica. Valor
esperado e interpretacion de probabilidad. Conjunto completo de operadores que conmutan y su aplicacion a la
medicion en mecanica cuantica.

2. Ecuacion de Schrodinger.Evolucion del estado de un sistema. Estados estacionarios. Ecuacion de
Schrodinger. Conservacion de la probabilidad. Potenciales Unidimensionales. Espectro discreto, continuo y
mixto. Efecto Tunel. Oscilador Arménico. Solucién numérica.

3. Teoria de momento angular cuantico. Momento angular orbital cuantico. Formalismo general de momento
angular. Representacion matricial del momento angular. Experimento de Stern Gerlach y observacion del espin.
Teoria de espin. Eigenfunciones de momento angular orbital. Armoénicos esféricos y sus propiedades.

4. Ecuacion de Schrodinger en 3 dimensiones. Particula en una caja. Oscilador armoénico en tres dimensiones.
Ecuacion de Schrodinger en coordenadas esféricas. Fuerzas centrales. Atomo de Hidroégeno. Solucion numérica
de la ecuacion de Schrodinger en tres dimensiones.

Bibliografia:

[1] Claude Cohen-Tannoudji, Bernard Diu and Frank Laloe, Quantum Mechanics, Vols. I y II, Wiley, 1973.
[2]1John J. Brehm and William J. Mullin,/ntroduction to the structure of matter: A course in modern physics,
John Wiley & Sons Inc., 1989.

[3]R. Stephen Berry, Stuart A. Rice and John Ross,The structure of matter: An introduction to quantum
mechanics, Oxford University Press, 2002.

[4]Francis Owen Rice and Edward Teller, The structure of Matter, Literary Licensing, 2011

[5] David J. Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics, Prentice Hall, 1994.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:

XXX R XK
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exéamenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el

AN AN AN AN S A~
—

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarrén como acetatos,
diapositivas, cafiéon o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Lecturas obligatorias que se recomiendan:
e Radiacion de cuerpo negro, Modelo atomico de Rutherford. Modelo atomico de Bohr. Excitaciones
atomicas. [1]y [2].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 40% de los examenes parciales, el 10% de un examen final,
el 30% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y el 10% del reporte de las lecturas
obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar la eficiencia y
disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: METODOS NUMERICOS

CLAVE: B
PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FiSICO/MATEMATICAS)
HRS./SEM.: 4 (2 hrs en el Aula y 2 hrs en el Laboratorio), 4 horas individuales

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacidad para resolver problemas numéricos que surgen
en las aplicaciones utilizando herramientas computacionales.

1.

Introduccién. Modelos matematicos y solucién de problemas en Fisica e Ingenieria. Programacion
estructurada: diagramas de flujo. Aproximaciones y errores de redondeo. Errores de truncamiento y
la serie de Taylor. Problemas mal condicionados.

Solucion de ecuaciones de una variable. Antecedentes matematicos. Métodos cerrados: métodos
graficos, el método de la biseccion, método de la falsa posicion. Métodos abiertos: Iteracion simple
de punto fijo, método de Newton-Raphson, el método de la secante, raices multiples. Raices de
polinomios: método de Miiller, método de Bairstow. Aplicaciones.

Ajuste de curvas. Antecedentes matematicos. Regresion por minimos cuadrados: regresion lineal,
regresion polinomial, regresion lineal multiple, minimos cuadrados lineales en general.
Interpolacion: interpolacion lineal de Newton, polinomios de interpolacion de Lagrange,
interpolacion de Hermite, coeficientes de un polinomio de interpolacion, interpolacion mediante
trazadores (splines). Aplicaciones.

Solucion de ecuaciones lineales. Antecedentes matematicos. Eliminacion de Gauss: eliminacion de
Gauss simple, método de Gauss-Jordan. Descomposicion LU e inversion de matrices:
descomposicion LU, la matriz inversa, analisis del error y condicion del sistema. Matrices especiales
y el método de Gauss-Seidel: matrices especiales, Gauss-Seidel, Jacobi, gradiente conjugado.
Aplicaciones.

Diferenciacion e integracion numéricas. Antecedentes matematicos. Formulas de integracion de
Newton-Cotes: la regla del trapecio, reglas de Simpson, integracion con segmentos desiguales,
integrales multiples. Integracion de ecuaciones: algoritmos de Newton-Cotes para ecuaciones,
integracion de Romberg, cuadratura de Gauss. Diferenciacion numérica: formulas de diferenciacion
con alta exactitud, extrapolacion de Richardson, derivadas de datos irregularmente espaciados,
derivadas integrales de datos con errores. Aplicaciones.

Ecuaciones diferenciales ordinarias. Antecedentes matematicos. Métodos de Runge-Kutta: método
de Euler, métodos de Runge-Kutta. Métodos rigidos y de pasos multiples. Problemas de valores en la
frontera y de valores propios: métodos generales para problemas de valores en la frontera, problemas
de valores propios.

Ecuaciones diferenciales parciales. Antecedentes matematicos. Diferencias finitas para ecuaciones
elipticas: la ecuacion de Laplace, condiciones en la frontera, el método del volumen de control.
Diferencias finitas para ecuaciones parabolicas: la ecuacion de conduccion de calor, métodos
explicitos, el método de Crank-Nicolson. Método del elemento finito: aplicacion del elemento finito
en una dimension, problemas dimensionales. Aplicaciones.

Bibliografia:

[1] Chapra, S. C., Canale, R. P., Ruiz, R. S. G., Mercado, V. H. 1., Diaz, E. M., & Benites, G. E. Méfodos
numeéricos para ingenieros, Vol. 5, México, McGraw-Hill, 2007.
[2] Richard L. Burden and J. Douglas Faires, Andlisis Numérico, Octava Edicion, I. T. P. Latin America,

2001.

[3] S. Conte and C. deBoor, Elementary Numerical Analysis, McGraw-Hill, 1980.
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[4] A. Kharab and R. Guenther, An Introduction to Numerical Method. A MATLAB Approach, Second
Edition, Chapman & Hall/CRC, 2006.

[5] O. C. Zienkiewicz and R. L- Taylor, The Finite Element Method. Volume 1. The Basis, 5" Edition,
Butterworth-Heinemann, 2000.

[6] E. Becker, G. Carey and J. Tinsley, Finite Elements, An Introduction, Volume I, Prentice-Hall, 1981.

[7] W. H. Press, Saul A. Teukolsky, William T. Vetterling and Brian P. Flannery, Numerical Recipes in
Fortran 90, Cambridge University Press, 1996.

[8] David Kincaid and Ward Cheney, Numerical Analysis: Mathematics of Scientific Computing, 3rd Edition,
American Mathematical Society. (c) 2002

[9] Gautschi, Walter, Numerical Analysis, Birkhduser, ISBN 0-8176-3895-4

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:

el oo R o Rl
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

eIl

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarréon como acetatos,
diapositivas, cafidén o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 30% de los examenes parciales, 20% de practicas en el
laboratorio, el 10% de un examen final, el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y
el 10% del reporte de las lecturas obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica
docente para mejorar la eficiencia y disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: ESTRUCTURA DE LA MATERIA

CLAVE: B

CICLO: PRIMER SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEMATICAS)
HRS./SEM.: 4(4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacidad para resolver problemas avanzados en mecéanica
cuantica aplicada.

1. Adicién de momento angular. Rotaciones. Formalismo general de suma de dos momentos angulares
cuanticos. Coeficientes de Clebsch-Gordan. Aplicaciones de suma de momento angular cuantico. Operadores
escalares, vectoriales y tensoriales, y su relacion con el Teorema de Wigner-Eckart.

2. Particulas idénticas. Sistemas de muchas particulas. Simetria de intercambio. Sistemas de particulas
distinguibles no interactuantes. Sistemas de particulas idénticas. Degeneracion por intercambio. Postulado de
simetrizacion. Funciones de onda simétricas y antisimétricas. Principio de exclusion de Pauli. La tabla periddica
de los elementos quimicos.

3. Métodos perturbativos. Teoria de perturbaciones independiente del tiempo: no degenerada y degenerada.
Estructura fina y efecto Zeeman.Estructura Hiperfina. Método variacional. El &tomo de Helio.Método WKB.
Resonancia Magnética. Teoria de perturbaciones dependiente del tiempo. Representacion de Schrddinger.
Representacion de Heisenberg. Representacion de Interaccion. Probabilidad de transicion. Probabilidad de
transicion: perturbacion constante y harmonica. Aproximacion adiabatica y de Sudden. Interaccion de atomos
con radiacion. Tratamiento clasico de la radiacion incidente. Cuantizacion del campo electromagnético. Las
reglas de seleccion del dipolo eléctrico. Emision espontanea.

4. Teoria de dispersion. Dispersion y seccion eficaz. Marco de referencia de laboratorio y de centro de masa;
secciones eficaces. Amplitud de dispersion de particulas sin espin. Seccion eficaz diferencial. La aproximacion
de Born. Ondas parciales; dispersion elastica e inelastica. Dispersion de particulas idénticas.

4. Atomos complejos y moléculas (Tema Optativo).Estado base de los atomos y Tabla Periddica. Espectros
de rayos X. Atomos de metales alcalinos.Enlace por tunelamiento cuantico. Enlace covalente. Enlace ionico.
Interacciones de van der Waals. Moléculas poliatomicas. Espectroscopia rotacional. Espectroscopia
vibracional.

5. Superfluidos y superconductores (Tema Optativo). Caracterizacion experimental de superfluidos y
superconductores. Superfluidez y Band Gap. Condensacion de Bose-Einstein. Pares de Cooper y la Teoria BCS.

6. El niticleo atomico (Tema Optativo). Estructura del nucleo. Modelo de gas de Fermi del nucleo.
Interacciones nucleon-nucledn. Interaccion nuclear débil. Radioactividad. Decaimientos gamma, beta y alfa.
Introduccion a reacciones nucleares. Fision nuclear. Fusion nuclear y energia termonuclear.

7. Particulas elementales (Tema Optativo). Introduccion a las particulas elementales. Particulas y campos.
Mesones y Fuerza nuclear. Mesones y Piones. Neutrinos. Interaccion débil. Resonancia de mesones y bariones.
Quarks. La interaccion débil y electromagnética de quarks. Interaccion electrodébil. Color e interacciones
fuertes. Unificacion universal.

Bibliografia:

[1] David J. Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics, Prentice Hall, 1994.

[2] Claude Cohen-Tannoudji, Bernard Diu and Frank Laloe, Quantum Mechanics, Vols. I y II, Wiley, 1973.
[3]John J. Brehm and William J. Mullin,Introduction to the structure of matter: A course in modern physics,
John Wiley & Sons Inc., 1989.

[4]R. Stephen Berry, Stuart A. Rice and John Ross,The structure of matter: An introduction to quantum
mechanics, Oxford University Press, 2002.
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[5]Francis Owen Rice and Edward Teller, The structure of Matter, Literary Licensing, 2011

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el
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Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarron como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 40% de los examenes parciales, el 10% de un examen final,
el 30% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y el 10% del reporte de las lecturas
obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar la eficiencia y

disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: MATEMATICAS AVANZADAS

CLAVE: B

CICLO: PRIMER SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEMATICAS)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el aula), 4 horas individuales

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacidad suficiente para resolver problemas basicos en
matematicas avanzadas aplicadas.

1.-CALCULO. Funciones continuas. Diferenciacion. Integral de Riemann. Teorema fundamental del
calculo.Funciones elementales.Sucesiones y series. Integrales impropias.Funciones de varias
variables.Integrales multiples, de linea y de superficie. Formulas de Green, Gauss y Stokes.

2.-VARIABLE COMPLEJA. Numeros complejos.Integracion.Series de Taylor y  Laurent.
Singularidades.Mapeo conforme.

3.-ALGEBRA LINEAL. Matrices y sus inversas. Rango. Sistemas lineales.Determinantes. Vectores y valores
propios. Diagonalizacion.

4.-ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS. Métodos de integracion.Ecuaciones y sistemas
lineales con coeficientes variables y constantes.

Bibliografia:

[1]Erwin Kreyszig,Advanced Engineering Mathematics, Tenth Edition, Wiley, 2011.
[2]1Glyn James, Advanced Modern Engineering Mathematics, 4th Revised edition, Prentice-Hall, 2010.
[3] Alan Jeffrey,Advanced Engineering Mathematics, Academic Press, 2002.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el
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e Se evaluara con un peso de un 60% de la calificacion de examenes parciales, un 30% examen final,
10% calificacion de las tareas y trabajo en clase.
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NOMBRE: TERMOESTADISTICA

CLAVE: B

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEMATICAS)
HRS./SEM.: 4(4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacidad suficiente para resolver problemas basicos en
termodinamica y mecanica estadistica aplicada.

1. Leyes de la termodinamica. La ley cero. Termometria. Ecuacion de estado. Trabajo. Procesos cuasi-
estaticos. Primera Ley de la termodinamica. Trabajo. Capacidades calorificas. Conduccion de calor. Segunda
Ley de la termodinamica. Entropia. Maquinas térmicas. Relaciones de Euler y Gibbs-Duhem. Equilibrio de
fases. Reacciones quimicas. Construccion de Maxwell. Aplicaciones. Ecuacion de van der Waals. Presion
osmotica.

2. Potenciales termodinamicos. Principio de la entropia maxima. Entropia y potenciales termodinamicos.
Transformaciones de Legendre. Energia libre. Entalpia. Entalpia libre. Relaciones de Maxwell.

3. Bases estadisticas de la termodindmica. Estados macroscopicos y microscopicos. Contacto entre
termodinamica y estadistica: nimero de estados y entropia. Gas ideal clasico. Paradoja de Gibbs.

4. Teoria de ensambles. Espacio fase clasico. Teorema de Liouville. Ensamble microcanonico. Estados
cuanticos y el espacio fase. Ensamble candnico. Funcion de particion. Sistemas casicos. Fluctuaciones de la
energia. Sistema de osciladores armoénicos. Temperaturas negativas. Ensamble Gran Canoénico. Conservacion
del nimero de particulas. Equivalencia de ensambles.

5.Gases ideales cuanticos. Gas ideal de Bose. Densidad de estados. Numeros de ocupacion. Modelos de
Einstein y Debye de so6lidos cristalinos. Condensacion de Bose-Einstein. Gas ideal de Fermi. Gas de Fermi
degenerado. Electrones en un metal. Emision termoidnica. Paramagnetismo y diamagnetismo.

Bibliografia:

[1] Mark W. Zemansky y Richard H. Dittman, Calor y Termodindmica, 6* Edicion, McGraw-Hill, 1994.

[2] Herbert B. Callen, Thermodynamics and introduction to thermostatistics, Second Edition, John Wiley &
Sons, 1985.

[3] R. K. Pathria, Statistical Mechanics, Second Edition, Butterworth-Heinemann,2001.

[4] Walter Greiner, Ludwing Noise and Horst Stocker, Thermodynamics and Statistical Mechanics, Springer,
2000.

Técnicas de enseiianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el
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Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarron como acetatos,
diapositivas, cafiéon o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [2] y [3].
Lecturas obligatorias se recomiendan:

e Reacciones quimicas. [1] y [2].

e  Presion osmética [1]y [2].

e Transformaciones de Legendre. [2]

e Paradoja de Gibbs [3].

e Temperaturas negativas [3].

e  Emision termoidnica [3]

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 50% de los examenes parciales, el 10% de un examen final,
el 30% de los trabajos y tareas y el 10% del reporte de las lecturas obligatorias. Todos estos elementos deberan
retroalimentar la practica docente para mejorar la eficiencia y disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: MECANICA CLASICA Y DEL MEDIO CONTINUO

CLAVE: B

CICLO: 1 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEMATICAS)
HRS./SEM.: 4(4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacidad suficiente para resolver problemas bésicos en
mecanica aplicada al medio continuo.

1. Formulacién Newtoniana. Ecuaciones de Newton para sistemas de una y muchas particulas. Leyes de
conservacion: momento lineal, momento angular, energia. Ejemplos.

2. Principios variacionales. Introduccion al Calculo Variacional. Formulacién Lagrangiana de la mecanica.
Ecuaciones de Lagrange. Ejemplos. Leyes de conservacion. Formulacion Hamiltoniana de la mecanica.
Ecuaciones de Hamilton. Ejemplos. Transformaciones canonicas.

3. Cuerpo Rigido. Rotaciones. Cinematica. Angulos de Euler. Dinamica. Ecuaciones de Euler. Ejemplos.
Trompo simétrico.

4. Pequeiias oscilaciones. Oscilaciones amortiguadas. Oscilaciones no lineales. Modos normales. Ejemplos.
5.Mecéanica del medio contintio. Transicion de un sistema discreto a uno contintio. Ecuacion de onda. Cuerda
vibrante. Modos normales. Cinematica y dindmica de fluidos.

Bibliografia:

[1] Herbert Goldstein, Charles P. Pole Jr. and John L. Safko, Classical Mechanics,3rd Edition,Pearson, 2001.
[2] L. D. Landau and E. M. Lifshitz, Mechanics, Third Edition, Butterworth-Heinemann, 2003.

[3]Keith R. Symon, Mechanics, Third Edition, Addison-Wesley, 1971.

[4] Lee A. Segel and G. H. Handelman, Mathematics Applied to Continuum Mechanics, SIAM, 2007.

[5] L. D. Landau y E. M.Lifshitz, Teoria de la elasticidad, Reverté, 2002.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el lel
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Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 50% de los examenes parciales, el 20% de un examen final,
el 30% de los trabajos. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar la
eficiencia y disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: ELECTROMAGNETISMO

CLAVE: B

CICLO: 1-2 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FiSICA)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales

Objetivo: Que el estudiante comprenda los conceptos basicos de teoria electromagnética, con especial énfasis
en la aplicabilidad de la teoria en el ambito de la Ingenieria Fisica. Se espera que el estudiante adquiera
conocimientos sobre electrostatica, magnetos tatica y electrodindmica para posteriormente comprender a
profundidad las ecuaciones de Maxwell.

1.

Fuerza electrostatica y el campo eléctrico. Antecedentes de la fuerza electrostatica. Ley de Coulomb.
El Campo eléctrico. Distribuciones de carga: discretas y continuas y su relacion con el campo eléctrico.
Campos vectoriales conservativos y no conservativos. Lineas de campo eléctrico. Flujo de campo
eléctrico. Ley de Gauss y sus aplicaciones.

El potencial eléctrico y su significado fisico. Significado fisico del potencial eléctrico. Distribuciones
de carga y su relacion con el potencial eléctrico. La ecuacion de Poisson y la ecuacion de Laplace.
Condiciones de frontera electrostatica. Soluciones tipicas a problemas de electrostatica haciendo uso
de la ecuacion de Laplace (coordenadas cartesianas, cilindricas y esféricas). El método de imagenes y
sus principales aplicaciones. El dipolo eléctrico. Expansion multipolar a largas distancias.
Aplicaciones.

Trabajo y energia electrostatica. Significado fisico de la energia electrostatica. El trabajo realizado
por una carga en movimiento. Energia de una distribucion de cargas puntuales. Energia de una
distribucion continua de carga. Aplicaciones.

El campo eléctrico en presencia de materia. Cargas inducidas. Fuerzas sobre conductores.
Significado fisico de capacitancia. Capacitores y su relacion con el campo eléctrico. Capacitores en
serie y en paralelo; aplicaciones. Medios dieléctricos y polarizacion. Dipolos inducidos. Alineamiento
de objetos dipolares en materia. Cargas ligadas y su significado fisico. El campo eléctrico en un medio
dieléctrico. El desplazamiento eléctrico. Ley de Gauss en medios dieléctricos. Condiciones de frontera.
Dieléctricos lineales: susceptibilidad, permitividad y constante dieléctrica. Condiciones de frontera
con dieléctricos lineales. Fuerza y energia en sistemas dieléctricos. Aplicaciones.

Magnetostatica. Antecedentes del magnetismo. Fuerza magnética. El campo magnético. La fuerza de
Lorentz. Corrientes estacionarias. Ley de Biot-Savart; aplicaciones. Ley de Ampere y sus aplicaciones.
Potencial vectorial. Condiciones de frontera en magnetos tatica. Expansion multipolar del potencial
vectorial.

El campo magnético en presencia de materia. Significado fisico de la magnetizacion.
Diamagnetismo, paramagnetismo y ferromagnetismo. Fuerzas y torcas sobre dipolos magnéticos.
Magnetizacion. Corrientes ligadas. El campo magnético en materia. El campo H. Ley de Ampere en
medios magnetizados. Condiciones de frontera. Medios lineales: susceptibilidad magnética y
permeabilidad magnética.

Electrodinamica. Fuerza electromotriz. Ley Ohm. Induccién electromagnética. Ley de induccion de
Faraday. El campo eléctrico inducido. Inductancia. Energia en campos magnéticos. Ley de Ampere-
Maxwell. Aplicaciones.

Ecuaciones de Maxwell. Ecuaciones de Maxwell en el vacio. Ecuaciones de Maxwell en materia.
Ecuacion de continuidad. Teorema de Poynting.

Bibliografia:

[1] David J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics,Reed College, Prentice Hall, Third Edition, 1999.

[2] Markus Zahn, Electromagnetic Field Theory, Krieger Publishing Company, 2003.

[3] John R. Reitz, Frederick J. Milford, Robert W. Christy, Foundations of Electromagnetic Theory, Pearson,
Fourth Edition, 2015.

[4] John David Jackson, Classical Electrodynamics, John Wiley&Sons, Third edition, 2001.
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Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacién sugeridos
Exéamenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el
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Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarron como diapositivas, cafion
o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor considere pertinentes. En
todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [2] y [3]-
Lecturas obligatorias se recomiendan:
e Electrostatica. [1], [2] y [3].

e  Magnetostatica. [1], [2] y [3].

e Electrodinamica. [1] y [3].

e Ecuaciones de Maxwell. [1], [2] y [3].

e Aplicaciones del electromagnetismo. [2].
Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 40% en examenes parciales, del 10% en un examen final, del
30% en trabajos y tareas, del 10% por participacion en clase y del 10% en un reporte de lecturas obligatorias.
Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar el aprovechamiento y disminuir
la reprobacion.
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NOMBRE: ELECTRODINAMICA Y RADIACION

CLAVE: B

CICLO: 1-2 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (F iSICA)
HRS./SEM.: 4(4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales

Objetivo: Que el estudiante adquiera conocimientos solidos sobre electrodinamica y teoria clasica de la
radiacion, entendiendo su conexion con la relatividad especial de Einstein y sus aplicaciones en el campo de la
ingenieria.

1. Introduccién a electrodinamica. Teorema de Poynting y conservacion de energia y momento en
sistemas de particulas cargadas y campos electromagnéticos.Tercera ley de Newton en
electrodinamica. El tensor de Maxwell. Conservacion de momento y momento angular. La ecuacion
de onda. Ondas electromagnéticas. Condiciones de frontera. Polarizacion. Ecuacion de onda para el
campo eléctrico y campo magnético. Ondas planas monocromaticas. Energia y momento en ondas
electromagnéticas. Guias de onda. Aplicaciones en lineas de transmision coaxiales.

2. Potenciales. Potenciales escalar y vectorial. Transformaciones de norma. Normas de Coulomb y de
Lorentz. Funciones de Green para la funcion de onda. Propiedades de los campos electromagnéticos
ante rotaciones, reflexiones espaciales e inversion temporal. Potenciales retardados. Ecuaciones de
Jefimenko. Potenciales de Lienard-Wiechert. Causalidad entre el campo de desplazamiento eléctrico
y el campo eléctrico.Efecto Aharonov-Bohm.

3. Sistemas radiantes.Campos y radiacion provenientes de fuentes oscilantes. Radiacion dipolar
eléctrica. Dipolo magnético y cuadrupolo eléctrico. Aplicaciones en antenas. Expansion multipolar de
campos electromagnéticos. Propiedades de campos multipolares. Energia y momento angular de
radiacion multipolar.Momento multipolares. Radiacion multipolar en atomos y nucleos. Aplicaciones
en espectroscopia.

4. Introducciéon a dispersion. Dispersion para longitud de onda larga. Teoria de perturbacion de la
dispersion. Dispersion de luz en el cielo. Dispersion de ondas electromagnéticas por una esfera.
Teorema optico. Aplicaciones

5. Electrodinamica y relatividad. Teoria especial de la relatividad. Postulados de Einstein.
Transformaciones de Lorentz y suma de velocidades. Energia y momento relativista. Cinematica y
dinamica relativista. Precesion de Thomas. Aplicaciéon en espectroscopia. Magnetismo como un
fenémeno relativista. El tensor de campo electromagnético. Electrodindmica tensorial. Potenciales
relativistas.

6. Dinamica relativista, colisiones y radiacion. Lagrangiano y Hamiltoniano de una particula cargada
en presencia de campos electromagnéticos. Movimiento en campos electromagnéticos. El Lagrangiano
de Darwin. El Lagrangiano para el campo electromagnético. El Lagrangiano de Proca. Funciones de
Green invariantes. Energia transferida en colisiones entre electron libre y una particula pesada. Pérdida
de energia en colisiones. Radiaciéon Cherenkov y sus aplicaciones. Potencia radiada por cargas
aceleradas y su generalizacion relativista.

Bibliografia:

[1] John David Jackson, Classical Electrodynamics, John Wiley&Sons, Third edition, 2001.

[2] David J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics,Reed College, Prentice Hall, Third Edition, 1999.

[3] John R. Reitz, Frederick J. Milford, Robert W. Christy, Foundations of Electromagnetic Theory, Pearson,
Fourth Edition, 2015.

[4] Eugene Hecht y Alfred Zajac, Optica, Addison-Wesley Tercera Edicion, 1986.

[5] Warren J. Smith, Modern Optical Engineering, McGraw-Hill, Third Edition, 2000.

[6]J. B. Marion and M. A. Heald, Classical Electromagnetic Radiation, Thomson Learning, Third edition, 1995.
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Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exéamenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

Rl le

e N e Ve N WanN
— O O

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarréon como acetatos,
diapositivas, cafiéon o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 40% de los examenes parciales, el 10% de un examen final,
el 30% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y el 10% del reporte de las lecturas
obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar la eficiencia y
disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES

CLAVE: B

CICLO: SEGUNDO SEMESTRE EN ADELANTE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (MATERIALES, FiSICO)
HRS./SEM.: 4 hrs.(2 hrs. EN AULA Y 2 hrs. EN LABORATORIOS), 4 horas individuales

Objetivo: Brindar al estudiante los conocimientos necesarios para que pueda desarrollar nuevos materiales, en
base a una comprension cientifica de la relacion existente entre los fundamentos que gobiernan el
comportamiento de los materiales y sus diferentes propiedades.

1. Principios de Termodinamica. Primera, Segunda y Tercera Ley de la Termodinamica. Entropia. Principio
de Nerst. Potenciales Termodinamicos.

2. Teoria de enlaces y estructura atémica y molecular. Estructura electronica de &tomos y moléculas. Enlace
ionico, enlace covalente, enlace metalico, interacciones dipolares. Practicas experimentales de lineas
espectrales de emisién/absorcion atdmica y de emision/absorcién molecular.

3. Solidificacién y sintesis experimental de materiales metalicos y aleaciones. Teoria de nucleacion y
crecimiento de cristales. Sintesis quimica. Sintesis electroquimica. Fundicion de metales y aleaciones metalicas.
Practicas experimentales de produccion de metales y aleaciones metalicas.

4. Propiedades magnéticas de los materiales. Materiales ferromagnéticos, sus propiedades y técnicas de
experimentales de estudio y caracterizacion. Materiales y sales paramagnéticos, su sintesis, propiedades
aplicaciones y técnicas de caracterizacion. Diamagnetismo y materiales diamagnéticos.

5. Propiedades éOpticas de materiales. Refraccion, Reflexion, Absorcion y transmision de luz en metales,
vidrios, plasticos y semiconductores. Luminiscencia y materiales luminiscentes. Materiales para fabricacion de
fibras opticas. Fisica y materiales para Diodos.

6. Materiales ceramicos. Estructura cristalina en ceramicos simples. Estructura de silicatos. Procesamiento y
tratamientos térmicos de ceramicos. Vidrios. Sintesis experimental de un material ceramico superconductor.
Practica experimental de obtencion de curvas de histéresis magnética en materiales ferromagnéticos.

7. Propiedades eléctricas de los materiales. Fisica de la conduccion eléctrica en materiales. Dispositivos
Semiconductores. Propiedades eléctricas de ceramicos. Superconductividad.

8. Polimeros. Reacciones de polimerizacion. Termoplasticos. Elastomeros. Polimeros termofijos. Deformacion
y comportamiento térmico de materiales poliméricos. Sintesis experimental en laboratorio de un termoplastico.

9. Materiales compuestos. Compositos metalicos. Polimeros reforzados con fibras. Estructuras en multicapas.
Compositos de matriz metalica y matriz ceramica. Sintesis experimental de un composito metalico y uno
ceramico.

10. Recubrimientos. Recubrimientos cerdmicos. Recubrimientos aislantes. Recubrimientos conductores.
Recubrimientos poliméricos. Practica experimental de un recubrimiento conductor sobre un material cerdmico.
Bibliografia:

[1]J. M. Albella, A. M. Cintas, T. Miranda y J. M. Serratosa, Introduccion a la ciencia de materiales, técnicas
de preparacion y caracterizacion,C.S.I1.C., 1993. [2] Robert E. Reed Hill, Principios deMetalurgia Fisica,
Compaiiia Editorial Continental, 1968. [3] Derek Albert Long, Raman Spectroscopy, McGraw-Hill, 1977. [4]
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B. D. Cullity and C. D. Graham,Introduction to magnetic materials,Wiley-Blackwell, 2008. [5] Jesus Morcillo
Rubioy Ramon Madrofiero Pelaez, Aplicaciones practicas de la espectroscopia infrarroja, Santillana, 1962.

Técnicas de ensefianza sugeridas

Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo

Otras:

PR KK R A

NN AN AN AN AN AN AN AN
O N N e N N N

Elementos de evaluacién sugeridos

Examenes parciales

Examenes finales

Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas

Otras:

T

NN AN AN AN AN
O N

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarrén como diapositivas, caiidon
y videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor considere pertinentes.
En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Actividades obligatorias para el estudiante:

Participar en las practicas experimentales demostrativas de sintesis de materiales.

Sintetizar un material sugerido por el propio estudiante y estudiar sus propiedades fisicas

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 40% en la asistencia a practicas experimentales y desarrollo

y estudio de material propio, el 20 % de un examen final, el 30 % de los trabajos y tareas y el 10% de la
participacion en clase.
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NOMBRE: INTRODUCCION AL MAGNETISMO Y MATERIALES MAGNETICOS

CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEMATICAS)
HRS./SEM.: 4 (3 hrs. en el aula 1 hr. en el laboratorio), 4 horas individuales

OBJETIVO. Que el estudiante adquiera los conocimientos relacionados a los diferentes materiales magnéticos
y técnicas de medicion. Estudiara la dinamica de la magnetizacion y aplicaciones de los materiales magnéticos
relacionadas a estos procesos.

1.-Definiciones y unidades. Los sistemas de unidades cgs-emu y SI. Momento y dipolo magnético. Intensidad
de la magnetizacion y efectos magnéticos de corrientes. Materiales magnéticos e histéresis magnética.
2.-Materiales magnéticos. Teoria del diamagnetismo y sustancias diamagnéticas. Teoria clasica y cuantica del
paramagnetismo y substancias paramagnéticas. Aleaciones ferromagnéticas y antiferromagnéticas. Substancias
ferromagnéticas.

3.-Anisotropia magnética. Anisotropia de cristales cuibicos y hexagonales. Anisotropia de forma y
magnetostriccion. Técnicas de medicion de la anisotropia.

4.-Dominios, procesos de la magnetizacién. Estructura y técnicas de observacién de dominios y pared de
dominio. Particulas monodominio. Movimiento de pared de dominio y procesos de rotacion de la
magnetizacion.

5.-Dindamica de la magnetizacion. Velocidad de pared de dominio. Amortiguamiento magnético y resonancia
magnética: Resonancia magnética nuclear, resonancia ferromagnética y otros métodos.

6.-Materiales magnéticos suaves y duros, espintronica y grabado magnético.Materiales magnéticos suaves
y permanentes. Aplicaciones estaticas y dinamicas. Materiales para espintronica, sensores magnéticos, memoria
magnética y grabado magnético.

7.-Topicos especiales (opcional).Liquidos magnéticos y magnetoelectroquimica. Superconductores y
levitacion magnética. Magnetismo en biologia y medicina.

Bibliografia:

[1] B. D. Cullity and C. D. Graham, Introduction to Magnetic Materials, Addison-Wesley, IEEE Press, 2009.
[2]J. M. D. Coey, Magnetism and Magnetic Materials, Cambridge University Press, 2009.

[3] David C. Jiles, Introduction to magnetism and magnetic materials, Chapman & Hall, 1996.

[4] Nicola A. Spaldin, Magnetic materials: Fundamentals and device applications, Cambridge University
Press, 2003.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:

ol
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exéamenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

XK X KA

NN AN AN AN AN
N N N N N N

99



e Se evaluara con un peso de un 20% de la calificacion para las tareas, un 30% para practicas en el
laboratorio, 10% para la participacion en clase y 40% para examenes parciales y final.
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NOMBRE: CRISTALES FOTONICOS Y METAMATERIALES

CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (F [SICA u OPTICA)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en aula), 4 horas individuales

Objetivo: El estudiante, al finalizar el curso, conocerd las bases fundamentales de Cristales fotdnicos,
metamateriales y estructuras plasmonicas, que le permitirdin manejar métodos numéricos rigurosos como una
herramienta indispensable tanto en el modelado de los sistemas periddicos como en el aprendizaje e
investigacion de otras areas afines de la Optica e ingenieria fisica.

TEMAS Y SUBTEMAS (5)

1. INTRODUCCION A LA FiSICA DE ESTADO SOLIDO
1.1 Estructuras cristalinas
1.1.1 Arreglos periddicos de atomos
1.1.2 Tipos de redes fundamentales
1.1.3 Sistemas de indices para planos cristalinos
1.1.4 Estructuras cristalinas simples
1.2 Redes reciprocas
1.2.1 Difraccion de ondas por cristales
1.2.2 Amplitud de onda esparcida
1.2.3 Zonas de Brillouin
1.3 Bandas de energia
1.3.1 Modelo del electron libre
1.3.2 Funciones de Bloch
1.3.3 Ejemplo: Modelo de Kronig-Penney

2. FUNDAMENTOS DE OPTICA DE ONDAS

2.1 Modelos tedricos
2.1.10ptica de ondas
2.1.20ptica geométrica

2.2 Propagacion de ondas — Ecuaciones de Maxwell
2.2.1Ecuacion de onda en el vacio
2.2.20ndas en medios dieléctricos

2.3 Condiciones de frontera

2.4 Teorema de Bloch

3. METODO DE EXPANSION DE ONDAS PLANAS

3.1 Algoritmo del método de ondas planas en 1D
3.1.1Vectores de la red reciproca y la zona de Brillouin
3.1.2Expansion de Fourier de la funcion dieléctrica
3.1.3Valores y vectores propios de una matriz

3.2 Calculo de estructuras de bandas para cristales fotonicos 1D
3.2.1Resultados numéricos
3.2.2Estructuras de bandas fuera de eje para PhC 1D

3.3 Estructuras de bandas para cristales fotonicos en 2D y 3D
3.3.1Algoritmo del método de ondas planas en 2D
3.3.2C4lculo de estructuras de bandas para PhC 2D
3.3.3Algoritmo del método de ondas planas en 3D
3.3.4C4lculo de estructuras de bandas para PhC 3D

4. METODO DE LA ECUACION INTEGRAL
4.1 Consideraciones preliminares
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4.1.1Los campos electromagnéticos
4.1.2Teorema integral de Green
4.1.3Las funciones fuente
4.1.4Discretizacion de las ecuaciones integrales
4.2 Problemas sujetos a condiciones de frontera
4.2.1Ecuacion de Laplace
4.2.2Ecuacion de Helmholtz
4.3 Aplicacion a cristales fotonicos en 2D
4.3.1Célculo de estructura de bandas para PhC 2D
4.4 Propagacion del campo electromagnético
4.4.1Guias de ondas
4.4.2Sistemas periodicos

5. METAMATERIALES Y ESTRUCTURAS PLASMONICAS

5.1 Introduccién
5.1.1  Veselago y el medio izquierdo
5.1.2  Refraccion negativa en una interface plana
5.1.3  Dieléctricos artificiales
5.1.4  Permitividad y permeabilidad negativa

5.2 Fundamentos principales de los metamateriales izquierdos
5.2.1  Lateralidad izquierda desde las ecuaciones de Maxwell
5.2.2  Condiciones de entropia en medios dispersivos
5.2.3  Condiciones de frontera
5.2.4  Efectos en medios izquierdos

5.3 Plasmones-polaritones de superficie
5.3.1  Propiedades del plasmdn-polariton de superficie
5.3.2  Plasmoén-polariton en una superficie plana
5.3.3  Resonancia de un plasmon en un cilindro metalico
5.3.4  Simetria de un plasmon-polariton
5.3.5 Bandas de plasmones en una red cristalina

5.4 Aplicaciones de metamateriales y plasmones de superficie en cristales fotonicos
5.4.1  Refraccion negativa en cristales fotonicos
5.4.2  Propiedades oOpticas de estructuras plasmoénicas en sistemas periddicos

Bibliografia:

[1] Charles Kittel, Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons, 1996.

[2] Igor A. Sukhoivanov and Igor V. Guryev, Photonic Crystals: Physics and Practical Modeling, Springer,
2010.

[3] John D. Joannopoulos, Steven G. Johnson, Joshua N. Winn and Robert D. Meade, Photonic Crystals:
Molding the Flow of Light, Second Edition, Princeton University Press, 2008.

[4] Kiyotoshi Yasumoto, Electromagnetic Theory and Applications for Photonic Crystals, CRC Press, 2006.
[5] Said Zouhdi, Ari Sihvola, and Alexey P. Vinogradov, Metamaterials and Plasmonics: Fundamentals,
Modelling, Applications, Springer, 2009.

[6] G. V. Eleftheriades and K. G. Balmain, Negative-Refraction Metamaterials: Fundamentals Principles and
Applications, John Wiley & Sons, 2005.

[7] Ricardo Marqués, Ferran Martin and Mario Sorolla, Metamaterials with Negative Parameters, John Wiley
& Sons, 2008.

[8] Stefan Maier, Plasmonics: Fundamentals and Applications, Springer, 2007.
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Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:

XX XX

N N N N N N N N

AN AN AN AN AN AN AN AN AN

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

XK R XX

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarrén como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [2], [3] ¥ [5].
Lecturas obligatorias se recomiendan:

e Estructuras de cristales y redes reciprocas de la Ref. [1].

e Fundamentos de Optica de ondas de la Ref. [2].

e Diseflo de cristales fotonicos para aplicaciones de la Ref. [3].

e  Analisis de refraccion negativa en cristales fotonicos de la Ref. [6].
Bibliografia complementaria: Refs. [4], [6], [7] y [8].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 50% de los examenes parciales, el 10% de un examen final,
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacién en clase, y el 10% del reporte de las lecturas
obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar la eficiencia y
disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: TECNICAS DE SINTESIS DE NANOESTRUCTURAS

CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEMATICAS)
HRS./SEM.: 4 (3 hrs. en el aula 1 hr. en el laboratorio), 4 horas individuales

OBJETIVO El estudiante obtendra los conocimientos necesarios de los métodos, equipos y técnicas
experimentales mas importantes sobre sintesis y caracterizacion de materiales nanoestructurados. Asi mismo,
tendra una amplia vision de la utilizacion de tales conocimientos para permitirle la elaboracion de protocolos
de sintesis en funcion de las aplicaciones exigidas a los materiales.

1.-Introduccion a las nanoestructuras. Interés en las nanoestructuras y perspectivas y motivacion de la
nanociencia y la nanotecnologia. Clasificacion y enfoque de estudio de la sintesis de nanomateriales.
2.-Nanoestructuras de dimension cero: nanoparticulas. Nanoparticulas por nucleacion homogénea:
Crecimiento subsecuente del nticleo; sintesis de nanoparticulas metalicas, semiconductoras y oxidadas;
reacciones en fase vapor; segregacion de fases en estado sélido. Reacciones en fase vapor. Nanoparticulas por
nucleaciéon heterogénea: Fundamentos y sintesis de nanoparticulas. Sintesis de nanoparticulas bajo cinética
controlada: Sintesis en micelas inversas o usando microemulsiones; sintesis por aerosol; terminacion del
crecimiento; pirolisis por spray; sintesis basada en templetes. Nanoparticulas core-shell epitaxiales
3.-Nanoestructuras de una dimensiéon: nanoalambres, nanotubos. Crecimiento espontaneo: Crecimiento
por evaporacion (disolucion) condensacion; crecimiento por Vapor (o solucion) liquido — sélido (VLS o SLS);
recristalizacion inducida por estrés. Sintesisbasada en templetes: Deposicion electroquimica; deposicion
electroforética; llenado de templetes por dispersion coloidal, por solucion y fundicion, por deposicion de vapor
quimico y por deposicion por centrifugacion. Electrorotacion. Litografia.

4.-Nanoestructuras de dos dimensiones: Peliculas delgadas.Fundamentos del crecimiento de peliculas.
Ciencia y tecnologia del vacio. Deposicion Fisica de Vapor: Evaporacion; epitaxia por haces moleculares,
pulverizacion catddica. Deposicion por vapor fisico (PVD); deposicion por vapor quimico (CVD). Deposicion
por capas atdmicas. Super-redes. Autoensamblado. Peliculas de Langmuir-Blodgett. Deposicion
electroquimica. Peliculas sol-gel.

5.-Nanoestructuras fabricadas por métodos fisicos. Litografia: Fotolitografia; litografia electronica;
litografia de rayos X; litografia por haces de iones focalizados. Nanomanipulaciéon y nanolitografia:
Microscopia de barrido por tunelamiento; microscopia de fuerza atdbmica; microscopia dptica de campo cercano.
Litografia suave; litografia de micro contacto; litografia por moldeado; litografia por nanoimpresion;
nanolitografia tipo “dip-pen”. Ensamblado de nanoparticulas y nanoalambres: Fuerzas capilares; interacciones
de dispersion; ensamblado asistido por fuerzas de cizalla, por templete y por campos eléctrico y gravitacional,
ensamblado unido covalentemente. Otros métodos de nano y micro fabricacion.

Bibliografia:

[1] Cao Guozhong, Nanostructures and nanomaterials: Synthesis, properties and Applications, World
Scientific Publishing, 2006.

[2] Philippe Knauth and Joop Schoonman, Nanostructured Materials: Selected Synthesis Methods, Properties
and Applications, Springer-Verlag, 2002.

[3] Bharat Bhushan, Springer Handbook of Nanotechnology, Springer-Verlag, 2004.

[4] Patrik Schmuki and Sannakaisa Virtanen, Electrochemistry at the Nanoscale, Springer-Verlag, 2009.

[5] Dieter Vollath, Nanomaterials: An Introduction to Synthesis, Properties and Applications, Wiley-VCH,
2008.

[6] Yoon S. Lee, Self-Assembly and Nanotechnology: A Force Balance Approach, John Wiley & Sons, 2008.
[7] C. N. R. Rao, A. Miiller and A. K. Cheetham.Nanomaterials Chemistry: Recent Developments and New
Directions, Wiley-VCH, 2007.

Técnicas de enseiianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios

~ A~~~
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—
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Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo

Otras:

~ NN N~
ol
N N N N N

Elementos de evaluacién sugeridos
Examenes parciales
Exéamenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el Rl

e Se evaluara con un peso de un 20% de la calificacion para las tareas, un 30% para practicas en el
laboratorio, 10% para la participacion en clase y 40% para exdmenes parciales y final.
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NOMBRE: FISICA DEL ESTADO SOLIDO

CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FiSICA)
HRS./SEM.: 4(4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales

Objetivo: La fisica del estado so6lido es una de las disciplinas de la ciencia que se ha constituido en
fundamento para el desarrollo de la tecnologia moderna. El objetivo de este curso es proporcionar a
los estudiantes los conocimientos basicos sobre los diversos procesos fisicos que ocurren en los
so6lidos, para que puedan desarrollarse como investigadores en esta area de la fisica.

1. Estructuras cristalinas. Tipos de enlace. Energia de cohesion. Simetrias y redes de Bravais. Celdas
unitarias y vectores primitivos. Espacio reciproco y zonas de Brillouin.

2. Dindmica de la red. Aproximacion armdnica. Aproximacion adiabatica. Ondas elasticas. Modos
normales. Teorias de calor especifico de la red.

3. Teoria de metales. Modelos de Drude y de Sommerfeld. Energia de Fermi y calor especifico
electronico. Conduccidn y la ecuacion de Boltzmann. Ley de Wiedemann-Franz. Aspectos basicos de
superconductividad

4. Teoria de Bandas. Aproximacion de un solo electrén. Potencial periddico y teorema de Bloch.
Modelo de Kronig-Penney. Aproximacion de electrones casi libres. Aproximacion de amarre fuerte.
Conductor, semiconductor y aislante.

5. Semiconductores. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos (impurezas). Estadistica de electrones y
huecos (intrinsecos). Energia de ionizacion de centros de impurezas. Estadistica de semiconductores
extrinsecos.

Bibliografia:

[1] Charles Kittel, Introduction to solid state physics, 7" edition, John Wiley & Sons, 1995.

[2] Neil W. Ashcroft and N. David Mermin, Solid state physics, Holt-Saunders Co., 1976.

[3] Alexander O.E. Animalu, Intermediate quantum theory of crystalline solids, Prentice-Hall, INC.,
1977.

[4] John Philip McKelvey, Solid state and semiconductor physics, Harper and Row, 1976.

[5] Oracio Navarro, Introduccion a la Superconductividad, Editorial Aula Magna Vol. 11 UAS,
1997.

[6] David R. Tilley and John Tilley, Superfluidity and Superconductivity, Springer Verlag, 1990.

Técnicas de enseiianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo

el
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Otras: ( )

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

Tl

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 50% de los examenes parciales, el 10% de un examen final,
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y el 10% del reporte de las lecturas
obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar la eficiencia y
disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: OPTICA

CLAVE: O

CICLO: 2 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: MAESTRO EN CIENCIAS (OPTICA)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en aula), 4 horas individuales

Ob
los

1.

jetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacidad suficiente para identificar, describir y analizar
fendmenos de interferencia y difraccion en sistemas formadores de imagenes.

Ondas electromagnéticas. Ondas escalares y vectoriales en el espacio libre: Ecuaciones de Maxwell en el
vacio, sin cargas ni corrientes. Ecs. de onda para E y B. Ec. de onda escalar y su solucion por separacion
de variables para ondas armoénicas. Interpretacion fisica de las soluciones de ondas viajeras. Parametros de
onda. Forma general de la funcion de onda escalar. Ondas planas monocromaticas. Naturaleza transversal
de las ondas planas. Energia del campo electromagnético: Teorema de Poynting. Vector de Poynting de
campos complejos. Dispersion y Esparcimiento. Polarizacion lineal, circular y eliptica: Forma general de
una onda plana polarizada. Parametros de Stokes: Parametros de Stokes en términos de los parametros de
la elipse de polarizacion. Ondas en medios conductores. Ondas en medios no conductores. Distribucion de
corriente en conductores. Reflexion y refraccion en dieléctricos. Ecuaciones de Fresnel. Reflexion total
interna y externa. Reflectancia y transmitancia. Reflexion y refraccion en metales.

2. Interferencia. Interferencia entre dos ondas planas viajeras monocromaticas. Vector de onda, modulacion y

visibilidad de un patrén de interferencia. Interferencia entre una onda plana y una esférica. Interferometros
por division de amplitud: Interferometro de Michelson. Interferometros por division de frente de onda:
Experimento de Young. Introduccion a la teoria de coherencia. Placas y peliculas dieléctricas. Interferencia
de haces multiples: Interferometro de Fabry-Perot.

3. Difraccién. Aspectos introductorios. Integral de difraccion para una abertura en un plano opaco iluminada

por una onda divergente. Patrones de difraccion de Fraunhofer. Difraccion de Fresnel. Principio de Babinet.

4.Optica de Fourier. Principios de la transformada de Fourier. Efectos de la propagacion libre sobre una

distribucion espacial de amplitud compleja. Difraccidn por objetos con una estructura complicada.
Transformacion de Fourier por lentes delgadas.

Bibliografia:

(1]
(2]
(3]

E. Hecht y A. Zajac, Optica, Addison-Wesley, Tercera Edicion,1986.
G. R. Fowles, Introduction to modern optics, Dover, Second edition, 1989.
W. C. Elmore and M. A. Heald, Physics of waves, Dover Publication, First edition, 1985.

[4]Max Born and Emil Wolf, Principles of Optics, Cambridge University Press, Seventh edition, 2005.

[5]
[6]
7]

8]
9]
10

— e

Miles V. Klein and Thomas E. Furtak,Optics, Second Edition, Wiley, 1986.

B. E. A. Saleh and M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, John Wiley and Sons, 1991.

F. G. Smith, T. A. King and D. Wilkins, Optics and photonics: An introduction, J. Wiley and Sons, 2007.
M. Francon, Optical Interferometry, Academic Press, 1966.

Joseph W. Goodman, Statistical Optics, Wiley-Interscience, 2000.

] Ronald N. Bracewell, The Fourier transform and its applications, Third edition, 2000.
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Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

AN AN AN AN AN AN AN AN AN

AN AN AN AN AN AN

>~ HKX XXX

XK R XX

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarron como diapositivas, cafion
o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor considere pertinentes. En

todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [2] y [9].
Lecturas obligatorias se recomiendan:

Bibliografia complementaria: Refs. [5], [6] y [7].

Conceptos de Ondas electromagnéticas, Interferencia y Difraccion de las Refs. [3], [4] v [8].
Tipos de interferometros de las Refs. [1] y [8].

Teoria de Coherencia de la Ref. [4]

Transformadas de Fourier de la Ref. [10]

Optica de Fourier de la Ref. [9].

Evaluacion:
Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 50% de los examenes parciales, el 10% de un examen final,

el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y el 10% del reporte de las lecturas
obligatorias.Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar la eficiencia y

disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: LABORATORIO DE OPTICA

CLAVE: O

CICLO: 2-4 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (OPTICA)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el laboratorio), 4 horas individuales

Objetivo: Introducir el alumno a los principios basicos y mas avanzados de Optica experimental. Por medio de
esta materia el estudiante serd capaz de disefiar, planear y ejecutar experimentos en el area de Optica.
Comprobara los fundamentos avanzados de la optica por medio de practicas experimentales y sera capaz de
disefiar, planear y ejecutar experimentos basados en sus conocimientos previos en optica. Adicionalmente, se
familiarizara con laboratorios de investigacion en el area de la optica operando adecuadamente equipo de
investigacion.

EXPERIMENTOS

Lentes Delgadas e Instrumentos Opticos. Objetivo: Analizar la formacion de iméagenes por lentes
delgadas. Obtener experimentalmente la Féormula de Gauss. Construccion de un instrumento de vision
cercana (microscopio).

Polarizacion. Ley de Malus. Objetivo: Analizar experimentalmente las propiedades de la polarizacion de
la luz.

Polarizacion II. Reflexion TM. Objetivo: Medicion de la curva de la Reflexion paralela para la
determinacion del angulo de Brewster.

Interferencia I. Experimento de Young. Objetivo: Analizar el fendmeno de interferencia de frente de
onda mediante el experimento clasico de Young. Medicion de la longitud de onda media de un frente
luminoso.

Interferencia II. Interferencia de dos haces. Objetivo: Medicion del angulo de inclinacion de dos caras
de vidrio plano-paralelas.

Interferémetro de Michelson y de Fabry-Perot. Objetivo: Estudiar los principios de operacion de dos de
los interferometros mas comunes, mostrando algunas de sus aplicaciones mas importantes.

Difraccién. Difraccion por abertura circular. Objetivo: Estudiar las caracteristicas de la difraccion de
Fraunhofer mediante los patrones de difraccion producidos una abertura circular.

Red de Difraccion. Objetivo: Conocer y entender una red de difraccion e introducir al campo de la
espectroscopia.

Radiacion Laser. Objetivo: Estudiar los fundamentos de la 6ptica moderna por medio de 1a utilizacion y
comprension del funcionamiento de un laser. Medicion de las caracteristicas de un laser He-Ne.

Espectroscopia y Holografia. Objetivo: Estudiar los principios de espectroscopia y holografia maés
comunes, mostrando algunas de sus aplicaciones mas importantes.

Bibliografia:
[1] Grant R. Fowles, Introduction to Modern Optics, Second Edition, Dover Publications, 1989.
[2] Eugene Hecht y Alfred Zajac, Optica, Addison-Wesley, Tercera Edicion, 1986.

[3] Daniel Malacara, Optica Bdasica, Fondo de Cultura Econdémica, 1989.
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[4] Warren J. Smith, Modern Optical Engineering, Third Edition, McGraw-Hill Professional, 2000.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

AN AN AN AN AN AN

Rl le

Metodologia:

Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarrén como acetatos, diapositivas, cafion o
videos, para la explicacion de los experimentos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas
que el profesor considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes
durante su desarrollo de los experimentos.

Libros de texto: Refs. [2] y [3].
Lecturas para seminarios y trabajos de investigacion se recomiendan las cuatro referencias citadas.

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 50% de la realizacion de losexperimentos, el 20% de las
exposiciones de los seminarios y trabajos de investigacion, el 10% de la participacion en clase, y el 20% delos
reportes de cada uno de los experimentos realizados.Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica
docente para mejorar la eficiencia y disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: PROPIEDADES FiSICAS DE MATERIALES

CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS, DOCTOR EN INGENIER{A
HRS./SEM.: 4(4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales

Objetivo: El objetivo general del curso es que el alumno esté capacitado para poder interpretar y medir las
propiedades fisicas de los materiales.

1. Propiedades mecanicas de los materiales. Estructura de los Materiales. Teoria de la nucleacion y
cinética de Crecimiento. Fronteras de grano y lugares vacantes. Teorias de dislocaciones y fendmenos
de deslizamiento. Maclado, deformacion y Fractura Termofluencia.

2. Propiedades eléctricas de los materiales. Fendmenos de polarizacion dieléctrica. Campo eléctrico
en el interior de un dieléctrico: Inducciéon eléctrica. Campo total. Mecanismos de polarizacion.
Relacion entre polarizacion y constante dieléctrica. Constante dieléctrica compleja. Fendmenos de
relajacion y resonancia Materiales ferroeléctricos, piroeléctricos y piezoeléctricos. Aplicaciones.
Estudio de las propiedades conductoras de los materiales. Bandas de energia en sélidos. Conduccion
eléctrica en los solidos. Semiconductores intrinsecos. Semiconductores extrinsecos. Localizacion del
nivel Fermi en semiconductores. Diodos semiconductores y transistores. Materiales
superconductores. Aplicaciones.

3. Propiedades magnéticas de los materiales.Conceptos fundamentales. Campo magnético en el vacio.
Campo magnético en la materia. Induccion electromagnética y energia magnética. Magnetismo de la
materia. Origen microscopico del magnetismo. Magnetismo lineal. Diamagnetismo.
Paramagnetismo. Efectos cooperativos en magnetismo: Ferromagnetismo. Antiferromagnetismo y
Ferromagnetismo Magnetismo técnico. Anisotropias magnéticas. Materiales magnéticos tecnoldgicos
y materiales magnéticos blandos.

4. Propiedades opticas de los materiales. Naturaleza de la radiacion electromagnética. Energia,
frecuencia, longitud de onda e intensidad de una onda electromagnética. Espectro electromagnético.
Luz monocromatica, luz polarizada y luz natural. Interaccion de la luz con la materia: Reflexion,
absorcion, luminiscencia y dispersion o esparcimiento. Instrumentos opticos para la espectroscopia de
materiales. Fuentes de luz. Detectores de radiacion. Analisis y descomposicion de la luz.
Espectroscopia de absorcion, Espectroscopia de emision.  Espectroscopia de vidas medias.
Reflectividad.

5. Técnicas de caracterizacion. Equipos basicos para el estudio de los materiales Sistemas de vacio.
Produccion y medidas de bajas temperatura. Medida de propiedades termomecénicas. Ensayos
termomecanicos. Medidas magnéticas. Medidas dieléctricas. Medidas Opticas. Absorcion y Emision
atomica. Cromatografia. Analisis térmico. Espectroscopia IR. Visible y U.V. Espectroscopia Raman.
Resonancia Magnética Nuclear.

Bibliografia:

[1]77J. M. Albella, A. M. Cintas, T. Miranda y J. M. Serratosa, Introduccion a la ciencia de materiales, técnicas
de preparacion y caracterizacion,C.S.1.C., 1993.

[2] Robert E. Reed Hill, Principios deMetalurgia Fisica, Compania Editorial Continental, 1968.

[3] Derek Albert Long, Raman Spectroscopy, McGraw-Hill, 1977.

[4] B. D. Cullity and C. D. Graham,Introduction to magnetic materials,Wiley-Blackwell, 2008.

[5] Jestis Morcillo Rubioy Ramon Madrofiero Pelaez, Aplicaciones practicas de la espectroscopia infrarroja,
Santillana, 1962.
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Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:

il
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el

NN AN AN AN AN
~— O N N

Evaluacion:

Se evaluard con un porcentaje de ponderacion del 50% de los exdmenes parciales, el 10% de un examen final,
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y el 10% del reporte de las lecturas
obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar la eficiencia y
disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: FENOMENOS INTERFACIALES

CLAVE: O

CICLO: SEGUNDO SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS

HRS./SEM.: 4 (2 hrs en Aulay 2 en Laboratorio), 4 horas individuales

Objetivo: Proveer al estudiante con el conocimiento fundamental requerido para comprender el
comportamiento de superficies e interfaces. Hacer de su conocimiento las técnicas experimentales y
teoricas modernas utilizadas para caracterizar y estudiar superficies e interfaces. Ensefiarle la forma
de aplicar este conocimiento para el estudio de fenomenos novedosos y el desarrollo de tecnologia.

1. Introduccion a las superficies e interfaces. Liquidos y superficies liquidas; Solidos y superficies
solidas. Relacion de area a volumen y energia libre superficial.

2. Interacciones moleculares. Fuerzas intramoleculares. Fuerzas y potenciales intermoleculares.
Interacciones couldmbicas. Interacciones ion-dipolo y dipolo-dipolo. Interacciones entre dipolos
inducidos y permanentes. Interacciones de van der Waals. Potenciales de Lennard-Jones. Enlace de
hidrégeno. Interacciones hidrofébicas e hidrofilicas.

3. Termodindmica de interfases. Introduccion a la termodindmica de interfases. Interfase de Gibbs y
funciones de exceso. Fendmenos de adsorcion. Condiciones de equilibrio en interfases multiples.
Relacion entre parametros termodinamicos y fuerzas intermoleculares.

4. Superficies liquidas puras. Transiciones de fase en liquidos puros. Ecuacion de Young-Laplace.
Capilaridad. Variacion de la tension superficial con la temperatura y la presion. Condensacion capilar
y nucleacion.

5. Superficies de soluciones liquidas. Equilibrio. Funciones termodinamicas de exceso y mezclado.
Soluciones que contienen surfactantes solubles. Termodinamica de adsorcion de monocapas solubles
de Gibbs en superficies liquidas. Monocapas de Langmuir de materiales insolubles sobre superficies
liquidas. Micelas, bicapas, vesiculas, liposomas, membranas celulares y micelas invertidas,
microemulsiones.

6. Determinacion experimental de la tension superficial en superficies e interfaces liquidas. Método
de la capilaridad. Método de la gota colgante. Método de la presion maxima de burbuja. Método del
anillo. Métodos aplicables a interfases. Microtensiometria. Medidas sobre metales fundidos. Efectos
de surfactantes.

7. Energia potencial de interaccién entre particulas y superficies. Fuerzas entre particulas y entre
moléculas, diferencias y similitudes. Interacciones de van der Waals entre cuerpos macroscopicos.
Calculos de constante de Hamaker. Medias experimentales de las constantes de Hamaker. Efectos del
solvente.

8. Superficies sélidas. Propiedades generales de superficies solidas. Tension y energia libre superficial
de superficies solidas. Adsorcion. Isoterma de Langmuir. Isoterma de adsorciéon B.E.T.
Termodindmica de la adsorcion. Efectos cataliticos de superficies.

9. Angulo de contacto. Ecuacion de Young. Medidas de angulos de contacto y su dependencia con la
temperatura. Angulo de contacto para polvos. Histéresis en medidas de dngulo de contacto. Tension

superficial de solidos a partir de medidas de angulo de contacto.

10. Aplicaciones. Adsorcion; Detergencia; Microemulsificacion; Flotacion; Coagulacion.
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Bibliografia:

[1] Husnu Yildirim Erbil,Surface chemistry of solid and liquid interfaces, Blackwell Publishing Ltd, 2006.

[2] Arthur W. Adamson and Alice P. Gast,Physical Chemistry of surfaces, John Wiley & Sons, 1997.

[3] Paul C. Hiemenz and Raj Rajagopalan, Principles of Colloid and Surface Chemistry,Third Edition, Marcel
Dekker Inc., 1997.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:
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Elementos de evaluaciéon sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el

e En la evaluacion a través de las Exposiciones Audiovisuales y Trabajos de Investigacion los
estudiantes leeran articulos cientificos recientes seleccionados, que después implementaran en el
laboratorio y mostraran el arreglo experimental al profesor y sus compaiieros, o alternativamente,
profundizaran en su comprension y realizaran Exposiciones Audiovisuales frente a grupo. Para realizar
esta actividad, los estudiantes del curso seran organizados en equipo, a cada equipo se le asignara un
tema de investigacion a profundizar, y de forma programada realizaran la Exposicion de su Tema de
Investigacion. Esta actividad se realiza para que los estudiantes tengan un acercamiento directo con
las aplicaciones modernas de la materia.

e En este curso se deja a los estudiantes problemas de tarea tanto tedricos como experimentales, en los
experimentales antes de implementar los arreglos en el laboratorio deben planearlos con anticipacion.
En los Ejercicios Dentro de Clase, los estudiantes expondran la forma en que abordaron los problemas
teoricos de las tareas, asi como la forma en que planearon las practicas de laboratorio antes de
realizarlas.

e En las Practicas en Laboratorio los estudiantes implementaran, con la guia del profesor, los
experimentos demostrativos y de Investigacion que lleven a la comprension integra de los temas del
curso.
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NOMBRE: ELECTROQUIMICA

CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS

HRS./SEM.: 4 (2 hrs en Aula y 2 en Laboratorio), 4 horas individuales

Objetivo: Proveer al estudiante con un conocimiento avanzado de los fundamentos de la electroquimica y
conocimiento practico de la gran variedad de técnicas experimentales disponibles para el estudio de la
transferencia de electrones a través de interfaces.

1.Conceptos fundamentales de electroquimica. Corrientes eléctricas y conductores ionicos. Procesos
Faradaicos. Doble capa eléctrica. Electrocapilaridad.

2. Potenciales de electrodo. Diferencia de potencial interfacial. Corriente de intercambio. Potencial de
circuito abierto. Potencial de electrodo. Voltaje de celda. Potencial electroquimico.

3. Termodindamica de sistemas electroquimicos. Funciones termodindmicas en electroquimica. Actividad
termodinamica. Ecuaciones para la fuerza electromotriz en celdas galvanicas. Dependencia del
potencial de electrodo de la concentracion de especies.

4. Reacciones de electrodo y propiedades interfaciales. Voltametria Ciclica. Mecanismos de reaccion.
Espectroscopia electroquimica. Microscopia electroquimica de barrido. Microbalanza de cristal de
cuarzo. Espectroscopia de impedancia electroquimica.

5.Técnicas de potencial controlado. Cronoamperometria. Polarografia. Voltametria pulsada. Voltametria
AC.

6.Consideraciones practicas. Celdas electroquimicas. Solventes y electrolitos de soporte. Remocion de
oxigeno. Instrumentacion. Electrodos de trabajo, electrodo de mercurio, electrodos sélidos, electrodos
de disco rotatorio y cilindro rotatorio, electrodos quimicamente modificados, microelectrodos.

7. Potenciometria. Principios de medidas potenciométricas. Electrodos de ion selectivo. Medidas
potenciométricas en linea, en sitio y en vivo.

8.- Técnicas de corriente controlada. Corriente constante. Barrido lineal de corriente. Inversion de
corriente. Cronoamperometria ciclica

9.- Espectroscopia de Impedancia Electroquimica. Impedancia. Aplicaciones de la Transformadas de
Laplace a circuitos eléctricos. Circuito eléctrico equivalente. Obtencion de informacion electroquimica
a partir de la impedancia.

Bibliografia:

[1] Allen J. Bard and Larry R. Faulkner, Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications, John Wiley
& Sons Inc. 2001.

[2] Joseph Wang,Analytical electrochemistry, John Wiley & Sons Inc. 2006.

[3] John O’M. Bockris, Amulya K. N. Reddy and Maria Gamboa-Aldeco,Modern Electrochemistry,
Fundamentals of Electrodics,Second Edition, Springer, 2001.

[4] Vladimir Sergeevich Bagotsky,Fundamentals of electrochemistry, John Wiley & Sons Inc. 2006.

[5] Evgenij Barsoukov and J. Ross Macdonald,/mpedance Spectroscopy: Theory, Experiment, and
Applications, John Wiley & Sons Inc. 2005.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
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Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:

A~ AN AN
~—

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exéamenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

RNl

e En la evaluacion a través de las Exposiciones Audiovisuales y Trabajos de Investigacion los
estudiantes leeran articulos cientificos recientes seleccionados, que después implementaran en el
laboratorio y mostraran el arreglo experimental al profesor y sus compaifieros, o alternativamente,
profundizaran en su comprension y realizaran Exposiciones Audiovisuales frente a grupo. Para realizar
esta actividad, los estudiantes del curso seran organizados en equipo, a cada equipo se le asignara un
tema de investigacion a profundizar, y de forma programada realizaran la Exposicion de su Tema de
Investigacion. Esta actividad se realiza para que los estudiantes tengan un acercamiento directo con
las aplicaciones modernas de la materia.

e En este curso se deja a los estudiantes problemas de tarea tanto tedricos como experimentales, en los
experimentales antes de implementar los arreglos en el laboratorio deben planearlos con anticipacion.
En los Ejercicios Dentro de Clase, los estudiantes expondran la forma en que abordaron los problemas
teoricos de las tareas, asi como la forma en que planearon las practicas de laboratorio antes de
realizarlas.

e En las Practicas en Laboratorio los estudiantes implementaran, con la guia del profesor, los
experimentos demostrativos y de Investigacion que lleven a la comprension integra de los temas del
curso.
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NOMBRE: ELEMENTOS FINITOS

CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEMATICAS)
HRS./SEM.: 4 (2 Hrs. En el Aulay 2 Hrs. en el Laboratorio), 4 horas individuales.

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacidad suficiente para resolver problemas basicos en
modelado usando Elementos Finitos.

1.-Introduccion. Hipotesis de discretizacion. Funciones de interpolacion. Expresion de las deformaciones
unitarias. Relacion tension-deformacion unitaria. Ecuacion de equilibrio de un elemento. Ecuacion de equilibrio
del conjunto. Minimizacién de la energia potencial. Calculo de tensiones. Criterios de convergencia.

2.-Modelos 1D. Estructuras de barras.

3.-Modelos de potencial. Electrostatica, transmision de calor, fluyjo en medios porosos.
4.-Elasticidad lineal. Formulaciones fuertes y variacionales.

5.- Elasticidad 2D, modelos axilsimétricos y tridimensionales.

6.-Elementos isoparamétricos. Elementos 2D triangulares y cuadrilateros.

7.-Elementos 3D. Cuadraturas. Convergencia y Estabilidad del MEF. Elementos mixtos y elementos
mejorados.

8.-Generacion de mallas, pre y post-proceso de resultados.
9.- Modelos estructurales. Vigas.

10.- Problemas parabdlicos e hiperbdlicos.

Bibliografia:

[110. C. Zienkiewicz and R. L. Taylor,The Finite Element Method Vol. 1: The Basics, Butterworth-Heinemann,
2000.

[2] O. C. Zienkiewicz and R. L. Taylor, The Finite Element Method Vol. 2: Solid Mechanics, Butterworth-
Heinemann, 2000.

[3] E. Onate, Cdlculo de Estructuras por el Método de los Elementos Finitos, CIMNE, 1992.

[4] K. J. Bathe,Finite Element Procedures in Engineering Analysis, Prentice-Hall, 1996.

[5] M. A. Crisfield, Non-linear Finite Element Analysis of Solids and Structures, John Wiley & Sons, 1991.
[6] K. H. Huebner, E. A. Thornton and T. Byrom, The Finite Element Method for Engineers, JohnWiley &Sons,
1995.

[7] T. Belytschko, W. K. Liu and B. Moran, Nonlinear Finite Elements for Continua and Structures, John
Wiley& Sons, 2000.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios

el Rl
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Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo

Otras:

el
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Elementos de evaluacién sugeridos
Examenes parciales
Exéamenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el Rl

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarron como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Evaluacién:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 30% de los examenes parciales, 20% de practicas en el
laboratorio, el 10% de un examen final, el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y
el 10% del reporte de las lecturas obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente
para mejorar la eficiencia y disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: ECUACIONES DIFERENCIALES APLICADAS

CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEMATICAS)
HRS./SEM.: 4(4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales.

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacidad suficiente para resolver problemas basicos en
Ecuaciones Diferenciales ordinarias y parciales.

1.-Ecuaciones diferenciales ordinarias. Estabilidad de soluciones de ecuaciones y sistemas. Teoria de
perturbaciones. Dindmica no lineal. Bifurcaciones.

2.-Introduccién a ecuaciones parciales. Derivacion de ecuaciones de onda, calor y Laplace. Caracteristicas
y ecuaciones del primer orden. Separacion de variables.

3.-El problema de Sturm-Liouville, series e integrales de Fourier. El problema de Sturm-Liouville.
Ecuaciones integrales. Funciones especiales (Bessel, polinomios ortogonales).Series e integrales de Fourier.
Aplicaciones.

4.-Ecuaciones elipticas. Teoria de potencial. Funciones generalizadas, funciones de Green, soluciones
fundamentales. Aplicaciones.

5.-Propagacion de ondas. Soluciones de la ecuacion de ondas en 1, 2 y 3 dimensiones. Ecuacion de Helmholtz
y condiciones de radiacion. Ecuaciones de ondas no lineales, solitones.

Bibliografia:

[1]Erwin Kreyszig,Advanced Engineering Mathematics, Wiley, 2011.

[2]Glyn James, David Burley, Dick Clements, Phil Dyke, John Searl, Nigel Steele and Jerry Wright, Advanced
Modern Engineering Mathematics, Pearson, 2011.

[3]Alan Jeffrey,Advanced Engineering Mathematics, Academic Press, 2002.

[4] Richard Courant and D.Hilbert,Methods of Mathematical Physics, John Wiley& Sons, 1989.

[5] V.S.Vladimirov,Equations of mathematical physics, Mir, 1984.

[6] A.N.Tijonov y A.A. Samarsky,Ecuaciones de la fisica matematica, Mir, 1980.

[7] Mark H.Holmes,Introduction to perturbation methods, Springer, 1995.

Técnicas de enseiianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:
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Elementos de evaluaciéon sugeridos
Examenes parciales ( X))
Examenes finales ( X
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Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas

Otras:

NN AN AN
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e Se evaluard con un peso de un 60% de la calificacion de exdmenes parciales, un 30% examen final,
10% calificacion de las tareas y trabajo en clase.
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NOMBRE: DINAMICA NO LINEAL Y CAOS

CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEMATICAS)
HRS./SEM.: 4 (2 Hrs. Aulay 2 Hr. En el Laboratorio), 4 horas individuales.

Objetivo: Que el estudiante maneje los conocimientos de teorias del caos y comprenda sus principios,
ecuaciones y fundamentos para resolver los problemas basicos de caos cuantico.

1.

Fenomenologia del Caos. Sistemas lineales y no lineales. Un sistema eléctrico no lineal. Modelo
matematico de crecimiento bioldgico de la poblacién. Un modelo de conveccion.

Dinamica en el espacio de estados: Una y dos dimensiones. Espacio de estados. Sistemas descritos por
ecuaciones diferenciales de primer orden. Espacio de estados en una y dos dimensiones. Dindmica y valores
caracteristicos complejos. Analisis de estabilidad lineal. Clasificacion de puntos fijos. Ciclos limite.
Teorema de Poincaré-Bendixson. Introduccion a la Teoria de bifurcaciones. Ejemplos y aplicaciones.

Flujos en tres dimensiones y caos. Rutas hacia el caos. Sistemas dinamicos en tres dimensiones. Puntos
fijos en tres dimensiones. Ciclos limite y secciones de Poincaré. Exponentes de Liapunov y caos. La
universalidad del caos. Atractores extrafios.

Sistemas Hamiltonianos. Ecuaciones de Hamilton y la Hamiltoniana. Espacio Fase. Constantes de
movimiento y Hamiltonianas integrables. Sistemas integrables y no integrables, el teorema de KAM. Caos
Hamiltoniano. Hamiltoniano de Hénon-Heiles. Aplicaciones de dinamica Hamiltoniana.

Caos cuantico y otros tépicos. Mecanica cuantica y caos. Formacion de patrones y caos espacio temporal.
Fluidos 2-dimensionales. Conveccion de fluidos. Teoria colineal débil. Ecuaciones de amplitud. El
sistema de Rayleigh- Benard. Fractales.

Bibliografia:

[1] Robert C. Hilborn, Chaos and Nonlinear Dynamics, an Introduction for Scientists and Engineers, Oxford
University Press, 1994.

[2] J. M. T. Thompson and H. B. Stewart, Nonlinear Dynamics and Caos, Wiley, 2002.

[3] Edward Ott, Chaos in Dynamical Systems, Cambridge University Press, 2002.

Técnicas de enseiianza sugeridas

Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo

Otras:
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Elementos de evaluacion sugeridos

Examenes parciales

Examenes finales

Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas

RN ool
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Otras: ( )

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarron como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Evaluacidén:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 30% de los examenes parciales, 20% de practicas en el
laboratorio, el 10% de un examen final, el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y
el 10% del reporte de las lecturas obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente
para mejorar la eficiencia y disminuir la reprobacion.

123



NOMBRE: FENOMENOS DE TRANSPORTE

CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN INGENIERIA, DOCTOR EN CIENCIAS
HRS./SEM.: 4(4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales

Objetivo: Que el estudiante adquiera el conocimiento necesario sobre los fenéomenos de transporte
principalmente de masa y calor, asi como las leyes de conservacion que le permitan establecer modelos
simples en los sistemas fisicos y bioldgicos. El transporte de momento se trata someramente ya que
corresponde propiamente a la dindmica de fluidos.

Introduccién. Hipoétesis del continuo. Teoria molecular del trasporte. Difusion, conveccion y radiacion.
Leyes de conservacion y balance. Fuerzas y flujos generalizados. Ecuacion de transporte. Ecuaciones
adimensionales.

Transporte de momentum. Fluidos. Flujos laminares. Viscosidad de un fluido. Efectos de la temperatura
y presion. Ley de Newton. Balance de momento entre capas. Perfil de velocidad. Flujo a través de
obstaculos. Ecuacion de continuidad. Ecuacion de movimiento. Ecuacion para la energia y el momento
angular. Derivada sustancial. Analisis dimensional de las ecuaciones. Problema numérico: flujo laminar
inestable en un tubo circular.

Transporte de calor. Ley de Fourier. Conductividad térmica. Dependencia de la temperatura y presion.
Balance de energia. Conduccion de calor estacionaria. Paredes cilindricas y esferas. Distribuciones de
temperatura. Conduccion de calor no estacionaria. Transferencia de calor en un medio finito. Transferencia
de calor por conveccion en cilindros. Transferencia de calor por conveccion alrededor de obstaculos.
Transferencia de calor durante condensacion y ebullicion. Problema numérico: transferencia de calor en un
impulsor circular.

Transporte de masa. Ley de Fick. Coeficiente de difusion. Dependencia de la temperatura y presion.
Balance de masa. Difusion estacionaria. Distribuciones de concentracion. Transferencia de masa con
conveccion forzada. Transferencia de masa en flujos laminares y turbulentos. Transferencia de masa con
reacciones quimicas homogéneas. Difusion en suspensiones y polimeros. Absorcion de gases. Evaporacion
de liquidos. Transporte de masa y calor simultaneo: secado. Problema numérico: transferencia de masa con
conveccion y difusion simultanea.

Bibliografia:

[1] R. Byron Bird, Warren E. Stewart and Edwin N. Lightfoot, Transport Phenomena, John Wiley & Sons,
2002.

[2] The Staff of REA,TheTransport Phenomena Problem Solver, Research and Education Association, 1991.
[3] W. J. Thompson,Introduction to Transport Phenomena, Prentice Hall, 2000.

[3] J. Bear and Y. Bachmat, /ntroduction to Modeling of Transport Phenomena in Porous Media, Kluwer

Academic Publishers, 1991.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
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Practicas de campo ( )
Otras: ( )

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exéamenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:
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Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarrébn como acetatos,
diapositivas, cafiéon o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [2] y [3].

Lecturas obligatorias se recomiendan:
e Problema numérico: flujo laminar inestable en un tubo circular. [1].
e  Absorcion de gases. [2].
e Transporte de masa y calor simultaneo: secado. [3].

Evaluacién:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 50% de los examenes parciales, el 10% de un examen final,
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y el 10% del reporte de las lecturas
obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar la eficiencia y
disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: MECANICA DE FLUIDOS

CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS, DOCTOR EN INGENIERIA
HRS./SEM.: 4(4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacidad suficiente para modelar y resolver problemas en
el area de Mecanica de Fluidos.

1.

Generalidades. Hipotesis del continuo. Teoria molecular del trasporte. Fuerzas volumétricas y
superficiales. Conceptos termodinamicos. Liquidos y gases. Condiciones de frontera entre medios
diferentes.

Dinamica de un fluido. Campos de flujo y leyes de conservacion. Derivada material. Distribuciones
de velocidad sin vorticidad. Flujos irrotacionales e incompresibles en dos y tres dimensiones. Potencial
complejo. Campo de velocidad con vorticidad. Fuentes y sumideros. Distribuciones de vorticidad.
Integrales materiales en un fluido. Ecuaciéon de momento. Ecuacion constitutiva en fluidos
newtonianos. Ecuaciones de Navier-Stokes. Energia interna de un fluido. Teorema de Bernoulli.
Conjunto de ecuaciones para el movimiento de un fluido.

Fluido incompresible viscoso. Flujos uniformes. Fluidos rotantes. Jets uniformes. Similaridad y el
numero de Reynolds. Lubricacion. Colado a través de medios porosos. Flujos en esquinas. Movimiento
de cuerpos en fluidos. Suspensiones diluidas.

Efectos de la viscosidad. Dinamica de vortices. Vorticidad en un fluido no viscoso. Flujos generados
por superficies. Capas de frontera. Arrastre sobre burbujas en fluidos.

Fluidos irrotacionales. Ecuaciones de movimiento y su integracion. Flujos estables (teoremas de
Bernoulli y del momentum). Flujo causado por movimiento de cuerpos. Potencial complejo en dos
dimensiones. Alas y alerones. Impactos de cuerpos en superficies de liquidos. Burbujas. Cavitacion.
Jets uniformes.

Bibliografia:

G. K. Batchelor, An Introduction to Fluid Dynamics, Cambridge University Press, 2002.
D. J. Tritton, Physical Fluid Dynamics, Oxford Science Publications, 1988.
0. Kolditz,Computational Methods in Environmental Fluid Mechanics, Springer-Verlag, 2002.

Ira M. Cohen and Pijush K. Kundu, Fluid Mechanics, Academic Press, 2004.
A. J. Smits, Mecdnica de fluidos, Alfaomega, 2003.

[1]
(2]
(3]
[4] J. Tannehill, Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer, Taylor and Francis, 1997.
[5]
[6]
[7]

R. A. Brown,Fluid Mechanics of the Atmosphere, Academic Press, 1991.

Técnicas de enseiianza sugeridas

Exposicion oral ( X))
Exposicion audiovisual ( X))
Ejercicios dentro de clase ( X))
Seminarios ( )
Lecturas obligatorias ( X))
Trabajos de investigacion ( )
Précticas en taller o laboratorio ( )
Précticas de campo ( )
Otras: ( )
Elementos de evaluaciéon sugeridos
Examenes parciales ( X))
Examenes finales ( X))
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Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas

Otras:
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Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarréon como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Lecturas obligatorias se recomiendan:

Condiciones de frontera entre medios diferentes. [1].
Flujos en esquinas. [1].

Arrastre sobre burbujas en fluidos. [1,2].

Alas y alerones [1].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 50% de los examenes parciales, el 10% de un examen final,
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y el 10% del reporte de las lecturas
obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar la eficiencia y
disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: ELEMENTOS DE FRONTERA

CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS, DOCTOR EN INGENIERIA
HRS./SEM.: 4 (2 Hrs. En el Aulay 2 Hrs. en el Laboratorio), 4 horas individuales

Objetivo: El alumno aprendera a plantear y resolver problemas practicos en la Fisica de Medios Continuos con
modelos matematicos empleando ecuaciones en derivadas parciales (EDP). Adquirira las técnicas de
resolucion numérica de EDP mas avanzadas como son los Elementos de Frontera, apoyandose en lenguajes
de programacién como Mathematica, MatLab y FORTRAN- 90 o C++

1. Requisitos Matematicos Preliminares.Algebra Lineal Numérica. Matrices llenas sin Estructura. El
Teorema General de Stokes. Clasificacion de Ecuaciones en Derivadas Parciales. Valor inicial y
condiciones de frontera. Los Teoremas de Green. La Distribucion de Dirac en 1D, 2D y 3D. Aproximacion
con Polinomios. Bases y Espacios Funcionales. Integracion Numérica de Integrales de Linea. Cuadraturas
de Gauss. Programacion Basica con Mathematica 'y en Matlab.

2. Las Integrales de Contorno en la Solucion de Ecuaciones en Derivadas Parciales.Breve Introduccion
Histoérica a los Elementos de Frontera. Modelos de Interpolacion en 1, 2 y 3 dimensiones. Mallas de
Frontera. La Solucién Fundamental para la Ecuacion de Laplace y de Poisson en 2D. El Método de
Superficies y Volumenes Finitos Integrados (SVFI).

3. Elementos de Frontera en la Solucion de Ecuaciones en Derivadas Parciales.Soluciones Fundamentales
en Dominios Finitos e Infinitos. Problemas de Potencial Aplicados: Ecuaciones de Laplace y de Poisson.
Solucion de Problemas en Elasticidad Lineal. Problemas Térmicos. Solucion de la ecuacion de Helmholtz
y las Olas en el Océano. Flujo Subterraneo en Medios Porosos Anisotropicos.

4. Elementos de Frontera en la Deformacion Elastica de Medios Continuos.Las Leyes Fundamentales de
Conservacion en Medios Elasticos. Desplazamiento Vectorial. Tensores de Esfuerzos y Deformaciones.
Las Ecuaciones Elasticas Fundamentales con Elementos de Contorno.
Problemas selectos de Elasticidad y Termoelasticidad en 2D.

Bibliografia:

[1] R.Haberman, Elementary Applied Partial Differential Equations, Prentice-Hall, 1983.

[2] P. Kythe, An Introduction to Boundary Element Methods, CRC Press, 1995.

[3] S. Wolfram, Mathematica, a System for Doing Mathematics by Computer, Addison-Wesley Publishing
Company, 1992.

[4] M. Subrata and Y. Mukherjee,Boundary Methods: Elements, Contours and Nodes, Taylor & Francis Group,
2005.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales ( X))
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Examenes finales

Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas

Otras:

el

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarrébn como acetatos,
diapositivas, cafiéon o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Evaluacién:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 30% de los examenes parciales, 20% de practicas en el
laboratorio, el 10% de un examen final, el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y
el 10% del reporte de las lecturas obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente
para mejorar la eficiencia y disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: FENOMENOS CRITICOS

CLAVE: O

CICLO: SEGUNDO-TERCER SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEMATICAS)
HRS./SEM.: 4(4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacidad suficiente para resolver problemas basicos en
transiciones de fase y fenomenos criticos.

1.- Principios de la termodinamica. Leyes de la termodinamica. Potenciales termodinamicos. Relaciones de
Maxwell.

2.- Estabilidad de sistemas termodinamicos. Estabilidad intrinseca de sistemas termodinamicos. Condiciones
de estabilidad para potenciales termodinamicos. Consecuencias fisicas. Efectos cualitativos de fluctuaciones

3.-Transiciones de fase de primer orden. Introduccion y definiciones. Discontinuidad en la entropia-calor
latente. Curvas de coexistencia. Ecuacion de van der Waals. Ecuacion de Clapeyron. Isotermas inestables.
Transiciones de fase de primer orden. Atributos generales de las transiciones de primer orden. Sistemas binarios.
Transiciones de fase en sistemas multi-componentes. Diagramas de fase. Aplicaciones.

4.-Fenémenos criticos.Termodinamica en la vecindad de un punto critico. Divergencia y estabilidad. Teoria
de Landau Parametros de orden y exponentes criticos. Escalamiento y universalidad.

5.-Topicos especiales (Opcional). Modelo de Ising. Teoria de Ginsburg-Landau. Escalamiento de Widom y
Kadanoff. Grupo de Renormalizacion. Puntos fijos.

Bibliografia:

[1] Mark W. Zemansky y Richard H. Dittman, Calor y Termodinamica, 6* Edicion, McGraw-Hill, 1994.
[2]Herbert B. Callen, Thermodynamics and introduction to thermostatistics, Second Edition, John Wiley &
Sons, 1985.

[3] A. B. Pipard, Elements of classical thermodynamics, CUP, 1981.

[4] L. E. Reichl,Statistical Physics, John Wiley & Sons, 1998.

[5] M. Le Bellac, Quantum and Statistical Field Theory, Clanderon Press, 1997.

[6] N. Goldenfeld,Lectures on phase transitions and the renormalization, Addison-Wesley, 1992.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exéamenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:
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Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarron como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Lecturas obligatorias se recomiendan:
e Ecuacion de Clapeyron. [1].
e Transiciones de fase en sistemas multi-componentes. [2].
e  Modelo de Ising. [4].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 50% de los examenes parciales, el 10% de un examen final,
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y el 10% del reporte de las lecturas
obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar la eficiencia y
disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: INTERACCION RADIACION-MATERIA

CLAVE: O

CICLO: 2-3 semestre.

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS O INGENIERIA
HRS./SEM.: 4 (3 hrs. en el aula 1 hr. en el laboratorio), 4 horas individuales.

Objetivo: Preparar al estudiante para realizar experimentos de determinacion de la radiactividad natural y
artificial, segun las necesidades y las posibilidades a su alcance. Entender los fundamentos fenomenologicos de
la radiactividad y las reacciones nucleares que después se aplican en los detectores, en las técnicas nucleares y
en la proteccion radioldgica. Entender los mecanismos de interaccion de la radiacién ionizante que producen
efectos detectables por los instrumentos y efectos dafiinos a los sistemas vivos.Conocer la estructura general de
deteccion de la radiacion ionizante. Entender y saber aplicar las definiciones fundamentales para caracterizar
un experimento de deteccion de la radiacion ionizante. Conocer el funcionamiento y las aplicaciones principales
de los detectores gaseosos en los experimentos con radiacion ionizante. Conocer las caracteristicas generales
de la funcion de respuesta que produce cualquier detector espectrométrico de radiacion gamma, las relaciones
entre las posiciones y las formas de los picos y el fondo en los espectros, a partir de los mecanismos de
interaccion de la radiacion gamma en los materiales. Conocer la deteccion de rayos gamma mediante la
luminiscencia producida por la ionizacion y su conversion a pulsos eléctricos mediante el fotoefecto combinado
con la multiplicacion electronica. Conocer la deteccion de radiacion ionizante mediante la ionizacion de la zona
empobrecida y la generacion y coleccion de portadores. Comprender el origen de la gran resolucion energética
de los detectores de semiconductores, en comparacion con los gaseosos y los de centelleo. Aplicaciones de los
detectores semiconductores a la medida de la radiactividad. Entender la funcidén que realizan las diferentes
etapas de procesamiento de los pulsos que salen de un detector hasta la produccion de un espectro.

1.-Introduccion de Fisica Nuclear. Masa y energia. Sistemas cuanticos. Produccion de rayos X. El nucleo
atdbmico y algunas de sus caracteristicas. Radiactividad. Ley experimental de la radiactividad y actividad
instantanea. Desintegraciones sucesivas. Radiactividad alfa. Radiactividad beta. Radiactividad gamma.
Reacciones nucleares. Reacciones de fision y fusidon nucleares. Practica de Laboratorio: Periodo de
semidesintegracion.

2.- Interaccion de la radiaciéon ionizante con los materiales. Particulas cargadas pesadas. Electrones y
positrones. Rayos X y gamma. Neutrones. Radiologia digital y evaluacion asistida por computadora. Practica
de Laboratorio: Absorcion de la radiacion gamma por los materiales.

3.- Modelo general de un detector. Funcion de respuesta de un detector. Resolucion. Eficiencia. Estadistica
de conteo y errores aleatorios. Practicas de Laboratorio: Medicion de radiacion. Fluctuaciones estadisticas y
errores de medicion de la radiacion.

4.-Detectores gaseosos. Regimenes de trabajo. Eficiencia y caracteristicas de conteo para diferentes voltajes
de polarizacion. Detectores de particulas cargadas. Ventanas de entrada. Camaras de ionizacion, modo de pulsos
y modo continuo. Uso en dosimetria. Detector proporcional, coeficiente de multiplicacion. Detector Geiger
Muller, apagado, tiempo muerto. Practica de Laboratorio: El detector Geiger Muller.

5.-Funcién de respuesta de los detectores de rayos gamma.Fotopico, continuo y borde de Compton. Picos
de escape simple y escape doble.

6.-Detectores de Centelleo. Tubo fotomultiplicador electronico. Fotocatodo, dinodos, multiplicacion
electronica. Detector de Ioduro de sodio (Nal), mecanismo de fluorescencia. Numero de portadores y resolucion
energética. Eficiencia y resolucion. Detector de arrastres para rayos gamma. Aplicaciones de los detectores de
centelleo en la medida de la radiactividad. Practica de Laboratorio: Estudio de la forma de un espectro simple.
Determinacion de la eficiencia y la resolucion del detector.
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7.-Sistemas espectrométricos. Fuente de alimentacion. Preamplificadores. Amplificadores. Contadores.
Espectrometros monocanales y multicanales.

Bibliografia:

[1] Glenn F. Knoll, Radiation Detection and Measurement, John Wiley& Sons, 2010.

[2] Nicholas Tsoulfanidis, Measurement and Detection of Radiation, Second Edition, Taylor & Francis 1995.

[3] Michael F. D’ Annunziata, Handbook of Radioactivity Analysis,Second Edition, Academic Press, 2003.

[4] James E. Turner, Afoms, Radiation, and Radiation Protection, Wiley-VCH,2007.

[5] G.C. Lowenthal and P.L.Airey,Practical Applications of Radioactivity and Nuclear Radiations,Cambridge
University Press, 2004.

[6] Juan Azorin Nieto,lntroduccion a la Fisica Nuclear, Universidad Autonoma Metropolitana, 2003.

[7] Merrill Eisenbud and ThomasGesell,Environmental Radioactivity from Natural, Industrial and Military
Sources, Academic Press, 1997.

[8] Vlado Valkovic, Radioactivity in the Environment, Elsevier Science, 2000.

[9] J. Shapiro, Radiation protection:A Guide for Scientists, Regulators, and Physicians, Fourth Edition, La
Editorial, UPR, 2002.

[10] Frank H. Attix,Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry, John Wiley& Sons, 1986.

[11] James E. Martin,Physics _for Radiation Protection, John Wiley & Sons, 2008.

[12] N.A.Dyson,X-rays in atomic and nuclear physic,Second Edition, Cambridge University Press. 1990.

[13] Richard H. Gold, Lawrence W. Bassett and Bobbi E. Widoff, RadioGraphics 10, 1111-1131,1990.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a laboratorio
Otras:

Rl

e Se evaluara con un peso de un 20% de la calificacion para las tareas, un 30% para practicas en el
laboratorio, 10% para la participacion en clase y 40% para examenes parciales y final.
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NOMBRE: INSTRUMENTACION

CLAVE: O

CICLO: TERCER SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS, DOCTOR EN INGENIERIA
HRS./SEM.: 4 (2 hrs. en el aula 2 hr. en el laboratorio), 4 horas individuales

Objetivo: Dotar al estudiante delconocimiento y experiencia basicos para que pueda desarrollar
instrumentacion controlada por computadora.

1) Introduccion a sistemas de adquisicion de datos

1.1 Introduccién y aplicaciones en adquisicion de datos del lenguaje de programacion grafico
"LabView"

1.2 Programacion y uso del puerto paralelo de las PCs

1.3 Programacion y uso del puerto GPIB de las PCs

1.4 Programacion y uso del puerto RS-232 de las PCs

1.5 Introduccion y uso del puerto USB de las PCs

1.6 Introduccion a TCP/IP y uso del puerto ethernet de las PCs

2) Adquisicion de datos mediante varios equipos

2.1 Interfaz entre la PC y el osciloscopio digital mediante puerto GPIB y el puerto RS-232
2.2 Interfaz entre la PC y un Lock-In mediante puerto GPIB y el puerto RS-232

2.3 Interfaz entre la PC y un espectroscopio de impedancias mediante GPIB

2.4 Interfaz entre la PC y un monitor de temperatura por el puerto RS-232

3) Instrumentaciéon NIM y CAMAC

3.1 Uso de modulos NIM en sistemas electronicos de adquisicion de datos

3.2 Programacion de médulos CAMAC

3.3 Desarrollo de un sistema de adquisicion completo para contar pulsos logicos, digitalizar cargas y
medir tiempos con electronica CAMAC

4) Introduccion a la electrénica digital moderna

4.1 Introduccion a las FPGA (Field Programmable Gate Arrays)

4.2 Introduccion al lenguaje de programacion "VHDL"

4.3 Programacion de FPGAs

4.4 Interfase de FPGAs a la PC usando los puertos paralelo y RS-232

4.5 Aplicaciones de las FPGAs en adquisicion rapida de datos y en robotica

Bibliografia:

[1] Gary W. Johnson, Labview Graphical Programming: Practical Applications in Instrumentation and
Control, McGraw-Hill,1997.

[2] R.A. Penfold, Interfacing P.C.'s and Compatibles, Bernard Babani Publishing, 1992.

[3] Tutoriales de LabView existentes en la red. Sugerencia:
http://www.gte.us.es/~galvan/ie_4t/tutorial%20de%20labview.pdf

[4] Manual del kit de evaluacion Spartan 3: http://www.xilinnx.com, http://www.digilent.com

[5] Tutoriales de VHDL existentes en internet.

[6] Guia del puerto paralelo: http://www.lvr.com/parport.htm

[7] Informacion disponible en internet sobre uso de los puertos serial, gpib,usb y Ethernet.

[8] Manual de programacion del osciloscopio digital Tektronix TDS220:http://www.tektronix.com
[9] Tutoriales sobre el uso de los estandares NIM y CAMAC:http://www.lecroy.com
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Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:

el aRo Rl
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

e le ok ale

e Se evaluara con un peso de un 20% de la calificacion para las tareas, un 30% para practicas en el
laboratorio, 10% para la participacion en clase y 40% para exdmenes parciales y final.
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NOMBRE: DETECTORES DE RADIACION IONIZANTE
CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE
PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FiSICA)
HRS./SEM.: 4 (2 hrs. en el aula 2 hr. en el laboratorio), 4 horas individuales

Objetivo: Dotar al estudiante del conocimiento y experiencia basicos para trabajar con detectores de radiacion
ionizante

1) Interaccion de particulas con la materia

1.1 Radiactividad

1.2 Principios fisicos de interaccion de particulas cargadas y neutras con la materia
1.3 Simulacion por computadora: Introduccion a GEANT 4

2) Detectores de centelleo

2.1 Principios fisicos de los detectores de centelleo

2.2 Introduccion a los fotomultiplicadores

2.3 Aplicaciones en Fisica Experimental y en Fisica Médica

3) Detectores de silicio
3.1 Principios fisicos de los detectores de silicio
3.2 Aplicaciones en Fisica Experimental y en Fisica Médica

4) Detectores de alambres a base de gases

4.1 Principios fisicos de los detectores de alambres a base de gases
4.2 Tubos Geiger

4.3 Camaras multialambricas

4.4 Camaras de deriva

4.5 Aplicaciones en Fisica Experimental y en Fisica Médica

Bibliografia:

[1] D. W. Anderson, Absorption of lonizing Radiation, University Park Press, 1984.

[2] Glenn F. Knoll, Radiation Detection and Measurement, John Wiley& Sons, 2010.

[3] Klaus Debertin and Richard G. Helmer, Gamma and X-Ray Spectrometry with Semiconductor Detectors,
North-Holland, 1988.

[4] W.R. Leo, Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments, Springer-Verlag, 1994.

[5] Dan Green, The Physics of Particle Detectors, FirstEdition, Cambridge University Press,2005.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el ale

e Se evaluara con un peso de un 20% de la calificacion para las tareas, un 30% para practicas en el
laboratorio, 10% para la participacion en clase y 40% para examenes parciales y final.
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NOMBRE: SIMULACION DE INTERACCION DE MUCHOS CUERPOS

CLAVE: O

CICLO: 3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS, DOCTOR EN INGENIERIA
HRS./SEM.: 4(4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales.

Objetivo: Que el estudiante conozca y aprenda a manejar las técnicas de simulacién numérica en el estudio de
interaccion de radiacion con radiacion, radiacion con materia y materia con materia.

1. Sistemas interactuantes

1.1 La accién y la densidad Lagrangiana

1.1.1 Simetrias de la accion y sus consecuencias para campos clasicos
1.1.2 Cuantizacion de la accion

1.1.3 Las transformaciones locales internas y externas

1.1.4 Simetrias de norma

1.1.5 Teoria de perturbaciones y una breve introduccion a la matriz S
1.1.6 Diagramas de Feynman

1.2 Procesos fundamentales de interaccién de radiaciéon con materia

1.2.1 Aniquilaciéon de pares electron-positron y produccion de pares de muones
1.2.2 Tecnologia de trazas

1.2.3 Seccion eficaz no polarizada

1.2.4 Variables de Mandelstam

1.2.5 Dispersion Compton

2. Enfoque perturbativo

2.1 Regularizacion dimensional

2.1.1 Parametrizacion de Feynman

2.1.2 Divergencias ultravioletas

2.1.3 El método de Passarino-Veltman
2.1.4 Integrales de dos, tres y cuatro puntos

3. Implementacion de la teoria de perturbaciones en FeynCalc

3.1 El lenguaje de FeynCalc

3.1.1 Algebra de Dirac

3.1.2 Instrucciones para dar de alta amplitudes

3.1.3 Calculo de trazas

3.1.4 Contracciones

3.1.5 Implementacion de las condiciones cinematicas

3.2 Calculos a primer orden y simulacién numérica

3.2.1 Ejemplos de célculos hechos a primer orden en sistemas de espin semientero

3.2.2 Ejemplos de célculos hechos a primer orden en sistemas de espin entero

3.2.3 Inspeccion de la covarianza ante transformaciones de norma a través de la identidad de Ward-Takahashi
3.2.4 Busqueda de resultados finitos

3.2.5 Implementacion en lenguaje de alto nivel y computo cientifico de los resultados analiticos

3.2.6 Simulacién numérica, estudios de Monte Carlo y comparacion con los resultados experimentales

Bibliografia

[1] G. Passarino and M. J. G. Veltman, Nucl. Phys. B160, 151 (1979).
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[2] R. Mertig, M. Bohm and A. Denner, FEYN CALC: Computer algebraic calculation of Feynman amplitudes,
Comput. Phys. Commun.64, 345 (1991); Manual de FeynCalc, R. Mertig (1993).

[3] Michael E. Peskin and Daniel V. Schroeder,An Introduction to Quantum Field Theory, Westview Press,
1995.

[4] A. O. Barut,Electodynamics and Classical Theory of Fields and Particles, Dover Publications, 2010.

[5] G. J. van Oldenborgh, Comput.Phys. Commun. 66, 1 (1991).

[6] http://comphep.sinp.msu.ru/

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:

MR R XA

AN AN AN AN AN AN AN AN AN
O O O N e N N

Elementos de evaluaciéon sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el

NN AN AN AN AN
O N

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarrén como acetatos,
diapositivas, cafiéon o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Evaluacién: Se evaluard con un porcentaje de ponderacion del 50% de los examenes parciales, el 10% de un
examen final, el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase, y el 10% del reporte de las
lecturas obligatorias. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar la
eficiencia y disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: FISICA RADIOLOGICA

CLAVE: O

CICLO: --------

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS FiSICAS
HRS./SEM.: 4 en el aula o laboratorio y 4 horas individuales.

Objetivo: Esta clase esta disefiada para construir una base teodrica para los calculos de una dosis de
radiacion ionizante precisa en un contexto médico y preparar a los estudiantes de posgrado para las
presentaciones cientificas adecuadas de sus trabajos. Especificamente, un estudiante que completa este
curso podra hacer lo que a continuacion se describe:

1. Comprender y aplicar conceptos claves que son especificos a la deposicion de energia a través la
interaccion de las particulas y los fotones energéticos en la materia biologica. Las fuentes de radiacion
incluyen la radioactividad, los tubos de rayos X y los aceleradores lineales.

2. Comprender los detalles tedricos de la dosimetria basada en la ion-camara y los protocolos clinicos.

3. Lograr una apreciacion de la historia y posibles desarrollos futuros en la deteccion de la radiacion
ionizante y la dosimetria.

1. Elementos basicos de la fisica atomica y de fisica nuclear.

2. Fisica de radiacion: Interaccion de las particulas cargadas con la materia.
3. Fisica de radiacion: Interaccion de los fotones con la materia.

4. Fisica de radiacion: Interaccion de las particulas neutrales con la materia.

5. Las mediciones de radiacion.

Bibliografia:

[1] Interaction of Radiation with Matter, Hoshang Nikjoo et al, CRC Press, Boca Raton, FL, USA, 2012.
[2] Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry, Frank Herbert Attix, Wiley-Vch 1991.
[3] Radiation Detection and Measurement, Glenn T. Knoll, 4th Edition., John Wiley, NJ, USA, 2012.

Técnicas de enseiianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:

el ol
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Elementos de evaluacién sugeridos
Examenes parciales ( X))
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Examenes finales

Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas

Otras:

NN AN AN AN

MR X
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NOMBRE: ESPINTRONICA

CLAVE: O

CICLO: --------

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS FiSICAS
HRS./SEM.: 4 en el aula o en el laboratorio y 4 horas individuales

Objetivo: Comprender el impacto de la introduccion del espin de las particulas como un grado de libertad
extra con importantes aplicaciones tecnologicas.

Introduccion a la espintronica. El descubrimiento del espin de las particulas; momento angular
generalizado; magnetismo en solidos; magnetoresistencia gigante y colosal;

El espin electronico en solidos. Ecuacion de Pauli; acoplamiento espin-orbita; efecto Zeeman; estados de
Bloch con acoplamiento de espin-orbita; interaccion de Dresselhaus; efecto Rashba

Procesos de relajacion y defase de espin. Resonancia magnética nuclear; mecanismo Elliot-Yafet
mecanismo Dyakonov-Perel; mecanismo Bir-Aronov-Pikus; mecanismo de acoplamiento hiperfino

Procesos de inyeccion de espin. Transporte de espin polarizado; potencial electroquimico; acumulacion
de espin; difusidon de espin; uniones FN; formalismo Rashba de inyeccion lineal de espin; modelo del
circuito equivalente; acoplamiento Silsbee-Johnson

Dispositivos espintronicos. Transistor de emision de campo Datta-Das; uniones P-N; diodo bipolar
magnético; transistor bipolar magnético; dispositivos de tunelamiento magnético

Bibliografia:

[1]. S. Bandyopadhyay y M. Cahay, Introduction to spintronics.CRC Press.

[2]. C. Felser y G. H. Fecher.Spintroncis: from materials to devices.Springer.

[3]. D. Awschalom y T. Dietl, Spintronics.Academic Press.

[4]. T. Shinjo, Nanomagnetism and spintronics. Elservier B. V.

[5]. D. Awschalom, N. Samarath, y D. Loss, Semiconductor Spintronics and Quantum Computation.Springer.
[6]. J. Atulasimha y S. Bandyopadhyay,Nanomagnetic and Spintronic Devices for Energy-Efficient Memory
and Computing.John Wiley & Sons.

[7]1.E.R. Hediny Y. S. Joe, Spintronics in Nanoscale Devices.Taylor & Francis.

Técnicas de enseiianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:

X
X
X
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Elementos de evaluaciéon sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas

el
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NOMBRE: OPTICA ELECTROMAGNETICA

CLAVE: O
PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FiSICA)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula), 4 horas individuales.

Objetivo: Estudiar la generacién y propagacion de la luz, como una onda electromagnética en el vacio y en
medios materiales; asi como la reflexion y refraccion en interfases.

1. Oscilaciones y ondas en una y tres dimensiones. Oscilaciones sinusoidales en una y tres dimensiones y su
representacion compleja: Oscilacion sinusoidal en una dimension. Oscilaciones en tres dimensiones.
Vectores complejos. Ondas en campos escalares y vectoriales en su representacion compleja: Ondas
sinusoidales en campos escalares. Ondas sinusoidales en campos vectoriales. Superposicion y
descomposicion.

2. Campos electromagnéticos. Ecuaciones de Maxwell en el vacio. Ecuacion de onda. Soluciones a la
ecuacion de onda: ondas planas, ondas esféricas. Flujo de energia. Vector de Poynting. Intensidad o
irradiancia normal. Polarizacion. Ondas planas en medios homoégeneos: Velocidad de fase y velocidad de
grupo. Polarizadores y retardadores: Rejillas de alambres, Polaroides. Ley de Malus. Efectos sobre la
polarizacion: birrefringencia, placas de A/2 y A/4, actividad optica. Analisis de polarizaciéon: matrices de
Jones y parametros de Stokes.

3. Interaccion de radiacion con materia. Modelo de Drude-Lorentz para la respuesta optica. Radiacion de un
dipolo: Campos en la zona de ondas. Interpretacion de los campos para osciladores lineales y elipticos.
Potencia radiada. Analisis espectral de la radiacion. Lineas espectrales. Ensanchamiento de lineas
espectrales: ensanchamiento natural, Doppler y por presion. Esparcimiento de luz: Esparcimiento por una
particula. Esparcimiento por un atomo y un electron. Esparcimiento por gases. Ejemplos: propiedades de
polarizacion del cielo.

4. Campos electromagnéticos en medios materiales homogéneos. Ecuaciones de Maxwell en medios
materiales: Susceptibilidad, permeabilidad y conductividad. Las constantes opticas. Teoria del indice de
refraccion complejo. Dispersion de las constantes Opticas en materiales dieléctricos. Modelo de Lorentz:
Dispersion normal y anémala. Velocidades de fase, grupo, energia y sefial. Dispersion de las constantes
opticas en metales: Frecuencia de plasma. Reflexion y refraccion en una interfase plana: Condiciones de
frontera para los campos en una interfase. Relaciones generales para los angulos y las amplitudes: ley de
Snell y coeficientes de Fresnel. El caso de dos medios transparentes: reflexion total interna, angulo de
Brewster. Propiedades Opticas de los metales: reflexion por metales.

Bibliografia:

[1] G. R. Fowles. Introduction to modern optics. Dover.Secondedition. 1989.

[2] E. Hecht, and A. Zajac. Optics. Addison-Wesley. Thirdedition. 1986.

[3] J. M. Cabrera, F. J. Lopez. F. Agullo Lopez. Optica electromagnética. Addison-Wesley Iberoamericana.
1993.

[4] J. B. Marion and M. A. Heald.Classicalelectromagneticradiation. Thomson Learning. Thirdedition. 1995.
[5] W.C. Elmore and M. A. Heald. Physics of waves. Dover publication. Firstedition. 1985.

[6] M. Born and E. Wolf. Principles of Optics. Cambridge UniversityPress. Seventhedition. 2005.

[7] D. Goldstein. Polarized light. Marcel Dekker Inc. Secondedition. 2003.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
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Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo

Otras:

NN AN AN
~— O

Elementos de evaluacién sugeridos
Examenes parciales
Exé&menes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el

NN AN AN AN AN
O O

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarrébn como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [2] ¥ [3].
Libros complementarios: Refs. [4], [5], [6] y [7].

Evaluacién:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 40% de los examenes parciales, el 30% de un examen final,
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de la participacion en clase. Todos estos elementos deberan
retroalimentar la practica docente para mejorar la eficiencia y disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: SINTESIS DE PELICULAS DELGADAS

CLAVE: O
PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (Materiales)
HRS./SEM.: 4 h (2 hrs. en el Aula, 2 h en laboratorio), 4 horas individuales.

Objetivo: Estudiar los fundamentos tedricos y practicos que envuelven a las técnicas de sintesis en fase de
vapor, estas técnicas guardan una estrecha relacion entre si y gracias a su gran versatilidad tienen gran
importancia en la tecnologia de fabricacion de materiales para dispositivos electronicos como transistores,
celdas solares, recubrimientos con propiedades Opticas, mecanicas, de resistencia a la corrosion entre muchas
otras. Presentar y detallar los elementos y dispositivos que componen a las diversas técnicas de sintesis de
peliculas delgadas a través de la discusion de los fundamentos teodricos y también a través de practicas
experimentales en los laboratorios existentes en nuestra facultad.

1 Introduccion a la tecnologia de peliculas delgadas.

1.1 Aplicaciones: Revision y discusion de las aplicaciones de las peliculas delgadas en la
generacion de tecnologia en la actualidad.

1.2 Los pasos del proceso: Estudio de los diversos procesos envueltos en la deposicion de
peliculas delgadas.

2 Cinética de gases:

2.1 Vapores y gases: Discusion del principio para distinguir entre el comportamiento de vapores y
gases. Importancia de los diagramas P-V-T en la tecnologia de vacio.
2.2 Distribucion Maxwell-Boltzmann.

2.3 Flujo de impacto molecular.

2.4 Ecuacion de Knudsen en el flujo molecular.

2.5 Camino libre medio para moléculas, electrones e iones.

2.6 Propiedades de transporte.

2.7 Difusion.

3 Evaporacion de materiales:

3.1 Termodinamica de la evaporacion.

3.2 Velocidad de evaporacion.

3.3 Evaporacion de Aleaciones.

3.4 Evaporacion de Compuestos.

3.5 Fuentes de evaporacion térmica.

3.5.1 Disefio basico.

3.5.2 Contaminantes de las fuentes.

3.5.3 Control de temperatura.

3.6 Transporte del material fuente.

3.7 Procesos de monitoreo.

4 Deposicion fisica de materiales:

4.1 Adsorcion.

4.2 Difusion superficial.

4.3 Nucleacion.

4.4 Crecimiento de la estructura de un material.

4.5 Interfaces.

4.6 Estrés y deformacion en peliculas delgadas.

4.7 Adhesion de peliculas delgadas.

5 Epitaxia:

5.1 Simetria.

5.2 Aplicaciones en los dispositivos semiconductores.

5.3 Técnicas de monitoreo del crecimiento epitaxial.

5.4 Control en la composicion.

5.5 Desacople de red.

5.6 Morfologia Superficial.
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Bibliografia:

[1] Donald L. Smith, Thin Film Deposition, Principle and Practice. Mc. Graw Hill. 1995.

[2] Krishna Seshan, Handbook of Thin Film Deposition Processes and Techniques. Second edition, William
Andrew, 2001 M02 1 - 430 paginas.

[3] Maurice H. Fracombe. Frontiers of Thin Film Technology. Academic Press, 2000 M11 7 - 476 paginas.
[4] Mitsuharu Konuma, Film Deposition by Plasma Techniques. Springer Science &amp; Business Media, 2012
MI12 6 - 224 paginas.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Précticas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacién sugeridos
Exéamenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarrén como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes. Se daran
espacios para realizar visitas a laboratorio.

Libros de texto: Refs. [1], [2] y [3].
Libros complementarios: Refs. [4]

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 60% de los examenes parciales, el 30% de un examen final,
y 10% de los trabajos y tareas. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar
la eficiencia y disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: TECNOLOGIA DE PLASMAS Y VACIO

CLAVE: O
PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (Materiales)
HRS./SEM.: 4 h (2 hrs. en el Aula, 2 h en laboratorio), 4 horas individuales.

Objetivo: Estudiar los fundamentos teodricos y practicos de la tecnologia de plasmas y la generacién de vacio
ara la sintesis de materiales.

1 Tecnologia del vacio

1.1 Bombas de vacio

1.2 Problemas con los gases

1.3 Rendimiento del gas

1.4 Fuentes de contaminacion de los gases
1.4.1 Flujo de retorno de los gases en camaras y bombas de vacio
1.4.2 Evolucioén de los gases

1.4.3 Polvos contaminantes

1.5 Medicion de la presion (vacio)

2 Energia de haces

2.1 Generacion de electrones

2.2 Haces de electrones

2.3 Plasmas por arcos

2.4 Laser Pulsado

2.5 Bombardeo de iones

2.5.1 Efectos en las superficies de incidencia
2.5.2 Efectos sub-superficiales

2.5.3 Modificacion bulto-pelicula

2.5.4 Sputtering

3 Plasmas generados por descargas

3.1 Reacciones electron-impacto

3.2 Estructura de los plasmas

3.3 Excitacion DC

3.3.1 Configuracion de placa paralela
3.3.2 Aplicaciones en la activacion quimica
3.3.3 Sputtering

3.3.4 Magnetrones

3.4 Efectos de la frecuencia en los plasmas
3.4.1 Régimen de baja frecuencia

3.4.2 Transicion a alta frecuencia

3.4.3 RF bias

3.4.4 Acoplamiento de potencia eléctrica
3.5 Excitacion sin electrodos

3.5.1 Plasmas generados por microondas
3.5.2 Bobinas inductivas

Bibliografia:

[1] R.J. Shul, S.J. Pearton. Handbook of Advanced Plasma Processing Techniques. Springer 2000.

[2] Mitsuharu Konuma, Film Deposition by Plasma Techniques. Springer Science &amp; Business Media,
2012

M12 6 - 224 paginas.

Técnicas de enseiianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase

~ e~ A~
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~— — —
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Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo

Otras:

A~ N AN S~
ol
N N N N N N

Elementos de evaluacién sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

el

Metodologia: Habra exposiciones por parte del profesor utilizando tanto el pizarrén como acetatos,
diapositivas, caiidén o videos. También los alumnos participaran en la exposicion de temas que el profesor
considere pertinentes. En todo caso se promovera la discusion y participacion de los estudiantes. Se daran
espacios para realizar visitas a laboratorio.

Libros de texto: Refs. [1], [2].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion del 60% de los examenes parciales, el 30% de un examen final,
y 10% de los trabajos y tareas. Todos estos elementos deberan retroalimentar la practica docente para mejorar
la eficiencia y disminuir la reprobacion.
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11.3 Anexo C: Reglamento de Protocolo de Tesis y Avance de Tesis

Reglamento del
Protocolo de Tesis y Avance de Tesis

CONTENIDO

L. Objetivo

II. Obligaciones del Coordinador

II1. Obligaciones del Director de Tesis

IV. Obligaciones del Estudiante

V. Obligaciones de los Integrantes del Comité Tutorial
VI. De las condiciones para no aprobar un Protocolo

I. Objetivo del Reglamento: Normar los procedimientos, responsabilidades y obligaciones
mediante los cuales se formulen, elaboren y presenten los Protocolos de Proyecto de Tesis y
Avances de Tesis por parte de los estudiantes del Posgrado de la Maestria en Ciencias en
Ingenieria Fisica, que ofrece la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo a través
de la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas.

I1. Obligaciones del Coordinador del programa

1.

Fijar fechas precisas cada semestre para la presentacion escrita y oral del Protocolo
de Tesis y/o Avances de Tesis y dar difusion por medio de notificacion electronica y
publicacion en la pagina web del posgrado. Estas fechas se realizaran en la semana
de evaluacion de Avances de Tesis que sera al final de cada semestre.

Enviar un recordatorio general anunciando con 3 dias de anticipacion y el dia anterior
de la presentacion oral de los Protocolos, en el que se incluya titulo, presentador, hora,
lugar y fecha en la que ésta se llevara a cabo.

Proveer a los integrantes del Comité Tutorial los formatos de evaluacion en las
presentaciones de los Protocolos y Avances de Tesis.

Estar presente en las exposiciones orales de los Protocolos para avalar dicha
exposicion.

I11. Obligaciones del Director de Tesis

l.

2.

Asesorar al estudiante del Programa de Posgrado en la elaboracion del Protocolo y/o
Avances de Tesis correspondiente.

Proveer al estudiante con la literatura necesaria para que éste realice una revision
exhaustiva de los trabajos publicados relacionados con su tema de tesis y que, al
momento de escribir su Protocolo, este conozca cuales seran las contribuciones
adicionales al conocimiento ya publicado que debe lograr durante el desarrollo de su
tesis.
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IV.

Asegurarse que existan las condiciones necesarias, tanto en recursos materiales como
financieros, para que el tema de tesis propuesto en el Protocolo pueda llevarse
exitosamente y a buen término, en un periodo no mayor a dos afos a partir de la fecha
de ingreso del estudiante en el caso del programa de maestria y de cuatro en el caso
del programa de doctorado.

Revisar el contenido del escrito del Protocolo o Avance de Tesis, seglin sea el caso,
antes de ser enviado al Comité Tutorial. Aclarar las dudas que surjan durante su
escrito al estudiante y asegurarse que todo lo que quede plasmado por escrito
corresponda al Proyecto de Tesis planeado.

Revisar el contenido de la presentacion oral del Protocolo o Avance de Tesis antes de
que el estudiante la presente ante el publico y su Comité Tutorial. Sugerir mejoras y
no permitir que el estudiante la presente hasta que esta sea a su juicio satisfactoria.
Asegurarse que el estudiante haya solicitado el espacio para la realizacion de la
exposicion oral en la semana de evaluaciones Avance de Tesis.

Obligaciones del Estudiante

1.

10.

11.

Presentar el Protocolo de tesis a inicios del tercer semestre.

Presentar un Avances de tesis a finales del tercer y cuarto semestre.

Acordar con su Director de Tesis el contenido de un Proyecto de Investigacion

relacionado con su tesis.

Escribir un Protocolo de Proyecto de Tesis que se ajuste a la Guia y Lineamientos

para Desarrollar un Protocolo de Tesis que se encuentran en la pagina web de la

maestria (http://www.mcif.fismat.umich.mx), y que refleje el Proyecto de Tesis

planteado por su Director de Tesis.

Consultar a su Director de Tesis sobre la pertinencia del escrito y obtener su firma de

visto bueno antes de presentar el Protocolo. Nunca debe entregar el documento sin el

consentimiento del Director de Tesis.

Entregar personalmente y por escrito a cada uno de los Profesores Investigadores que

conforman su Comité Tutorial su Protocolo de Tesis o su Reporte de Avance de Tesis

segun corresponda, con minimo de dos semanas de anticipacion a su presentacion

oral.

Notificar al Coordinador del Programa la entrega de dicho escrito por medio de la

Constancia de Entrega de Protocolo y Avance de Tesis (Formato C), que debera estar

firmado por todo el Comité Tutorial dando constancia que ha recibido en tiempo y

forma el documento de Protocolo y Avance de Tesis para su revision.

Atender e implementar en su presentacion oral las sugerencias que los integrantes de

su Comité Tutorial le sefialen y que el Director de Tesis considere pertinentes y

adecuadas para el desarrollo del proyecto.

Informar personalmente a cada investigador integrante de su Comité Tutorial la hora,

dia, fecha y lugar de su presentacion oral. En caso de no hacerlo asi, automaticamente

el estudiante estara reprobado.

Confirmar con cada miembro del Comité Tutorial su asistencia a la presentacion oral,

en caso de que algin profesor no pueda asistir, debera de notificar al suplente para

que asista a la evaluacion.

Asegurarse que en la presentacion de su Protocolo y/o Avance de Tesis cuente con

los accesorios (proyector, computadora, apuntador, etc.) necesarios para su
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12.

presentacion, asi como debera confirmar disponibilidad del espacio para la
realizacion de su presentacion oral.

Al momento de presentar su Protocolo de Tesis o Avance Tesis el estudiante debe
tener claro:

A) Los objetivos que debe alcanzar al término del desarrollo de su tesis o del periodo
de avance tesis.

B) El contenido de su tesis o del informe de avance contextualizado dentro del
protocolo inicial del proyecto de investigacion.

C) La metodologia que va a seguir para desarrollar, o que estd haciendo en el
desarrollo de su trabajo de tesis

D) Haber revisado literatura suficiente para tener claro lo que ya se ha hecho
referente a su tema de tesis y en que contribuird lo que el desarrolle. En el caso
del Avance de Tesis, presentar un resumen del Gltimo avance o del protocolo y
las metas alcanzadas y metas y objetivos a conseguir para el siguiente Avance de
Tesis.

V. Obligaciones de los Integrantes del Comité Tutorial

1.

2.

Revisar el escrito del Protocolo de Proyecto de Tesis o de Avance de Tesis, seglin sea
el caso.

Emitir una calificacion de 0 al 10 para el Protocolo y/o Avance de Tesis. De acuerdo
con la calidad del documento y la exposicion oral que el estudiante realice. Para emitir
su evaluacion, cada investigador, miembro de dicho Comité, se basara en el
cumplimiento de objetivos y el apego del escrito a los Lineamientos para Desarrollar
un Protocolo de Tesis, el cual se encuentran en la pagina web
(http://www.mcif.fismat.umich.mx).

La evaluacion debera ser reportada al Coordinador del Programa, y si lo considera
pertinente el Investigador, debe hacer sugerencias con el objetivo de implementar
posibles mejoras y enriquecer con ideas el proyecto de tesis.

Asistir puntualmente a la presentacion oral del Protocolo o Avance de Tesis. En caso
de que el Investigador no pueda asistir, notificar al estudiante para que el miembro
suplente pueda presenciar la presentacion.

Puntos que deben evaluarse en la presentacion escrita y oral del Protocolo y Avance de

Tesis

El proyecto debe ser viable. Se refiere a las posibilidades reales que tiene el Protocolo
planteado para poderse concluir exitosamente.

a. Debe plantearse un tiempo de conclusion razonable que preferentemente no
exceda el periodo de cuatro afios.

b. El proyecto debe ser realizable. En caso de que se plantee un trabajo
experimental o que requiera recursos de computo, el acceso a los materiales,
equipos, financiamiento y todos los recursos necesarios para el éxito del
proyecto, estos deben estar garantizados.
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c. En caso de que el proyecto involucre desarrollo teodrico, este debe ser
planteado de tal modo que sea alcanzable.

El estudiante debe tener claro el tema de su Proyecto de Tesis.

El estudiante debe tener clara la estructura y el contenido de su Protocolo.

El estudiante debe entender los principios cientificos y la fisica de los fendémenos que
va a estudiar.

Se debe tener un plan alternativo. Cuando se desarrolla un trabajo de investigacion,
con el objetivo de innovar, inventar y generar conocimiento, siempre existe el riesgo
de que las hipotesis planteadas no sean alcanzables, se falle, o no se pueda lograr el
objetivo por una u otra razon. El estudiante debe plantear brevemente en su
presentacion oral un plan alternativo o plan “B”.

VI. De las condiciones para emitir una calificacion inferior a ocho

El Comité Tutorial puede emitir una calificacion inferior a ocho sobre el Protocolo de
Proyecto de Tesis o de Avance de Tesis presentado por un estudiante cuando:

1.

2.

El estudiante no cumpla con todas las obligaciones descritas en la Seccion IV o el
Director de Tesis no cumpla con todas las obligaciones de la Seccion II1.

Cuando el estudiante no muestre la capacidad para exponer con claridad y con un
nivel de conocimiento satisfactorio, a juicio de la mayoria de los Integrantes del
Comité Tutorial, del contenido de su Protocolo de Proyecto de Tesis o de su Avance
de Tesis.

Cuando la realizacion del Protocolo de Tesis propuesto no sea viable, ya sea porque
presenta fechas imposibles de alcanzar, es irrealista en el alcance de sus objetivos, o
no existan las condiciones para que el tema propuesto pueda llevarse a cabo. En el
caso de Avance de Tesis, cuando sea injustificado el incumplimiento con las metas y
objetivos del avance presentado.
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