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El siguiente documento tiene por objeto presentar el programa de Minor en Ingenieria de Materiales.

Se entendera por minor un paquete autocontenido de cursos electivos coherentemente integrados
que, de ser aprobados por los y las estudiantes, le permitiran agregar una especializacion secundaria
a su especialidad principal.

Dichos minors seran certificados en un documento diferente a los certificados de licenciatura y
especialidad.

Este documento presenta la siguiente informacion:

I.  Antecedentes generales del programa de Minor en Ingenieria de Materiales: datos del plan de
especializacion (Departamento que lo imparte, coordinador, propdsito del Minor).

Il. Datos de los cursos del plan de estudios del Minor en Ingenieria de Materiales: resumen con
numero de cursos obligatorios, créditos obligatorios, numero de cursos electivos disponibles,
créditos electivos necesarios, total de créditos (30.

Ill. Codigos y nombres de cursos, plan de estudios del Minor (obligatorios y electivos) cédigo y
nombre de los cursos con sus respectivos SCT, propdsito, resultados de aprendizaje.

IV. Ficha resumen con datos de los cursos obligatorios y electivos: nombre de los cursos,
propésito del curso, resultados de aprendizaje.

V. Anexo 1: programas obligatorios.

VI. Anexo 2: Propdsitos de los cursos electivos.

I. Antecedentes generales del programa de Minor en Ingenieria de
Materiales

Nombre del programa Minor en Ingenieria de Materiales

Nombre del programa en inglés Minor in Materials Engineering

Departamento Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Coordinador Andreas Rosenkranz

Correo coordinador arosenkranz@ing.uchile.cl

Propdsito del programa de Minor:

El Minor en Ingenieria de Materiales permite que los y las estudiantes demuestren que comprenden
el rol de los materiales en la tecnologia moderna, alcanzando ademas un reconocimiento de los
procesos fundamentales que gobiernan el comportamiento de los materiales usados en ingenieria.

Demostrard también tener la capacidad de analizar la relacién existente entre la composicion,
enlaces, estructura, morfologia y las propiedades de los materiales, aplicando dichos conocimientos
a problemas que se le presenten.
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Il. Datos de los cursos del plan de estudios de Minor en Ingenieria de
Materiales

Numero de cursos 2 Numero de cursos electivos disponibles 5
obligatorios para Minor
Ingenieria en Materiales

Créditos obligatorios Créditos electivos necesarios 18

Créditos totales a cursar (cursos obligatorios + cursos electivos) 30

lll. Codigos y nombres de cursos, plan de estudios del Minor (obligatorios y
electivos)

Cursos obligatorios

Cadigo \ Nombre del curso Requisitos

IQ4001 | Caracterizacion de materiales 6 F12004: Fisicoquimica/1Q2212:
Termodinamica quimica

103215 | Ciencia de los materiales 6 F12004: Fisicoquimica/1Q2212:
Termodinamica quimica

Cursos electivos

Codigo \ Nombre del curso Requisitos

CMA4201 | Materiales de Ingenieria 6 1Q3215: Ciencia de los
materiales/ME3110: Ciencia de
los materiales

CM5101 | Laboratorio de Materiales 6 IQ4001: Caracterizaciéon  de
materiales
1Q4002 | Investigacion cientifica de materiales 6 F12004: Fisicoquimica/1Q2212:
avanzados para la ingenieria Termodinamica quimica
1Q5422 | Introduccidn alos bio y nanomateriales 6 1Q3215: Ciencia de los

materiales/ME3110: Ciencia de
los materiales

IQ4421 | Polimeros 6 F12004: Fisicoquimica/1Q2212:
Termodinamica quimica
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IV. Ficha resumen de los cursos obligatorios y electivos

a) Cursos obligatorios:
MINOR

CURSO OBLIGATORIO
PROGRAMA CARACTERIZACION DE MATERIALES

Departamento Departamento de Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Nombre del curso Caracterizacion de materiales

Nombre del curso Materials Characterization

en inglés

Cadigo del curso 1Q4001 6

Horas semanales Docencia 3 Auxiliares 1,5 Trabajo 5,5
personal

Requisitos F12004: Fisicoquimica/1Q2212: Termodinamica quimica

Propdsito:

El curso 1Q4001, Caracterizacion de materiales, tiene como propdsito principal que las y los
estudiantes aprendan los fundamentos de técnicas de caracterizacidn (espectroscopias, térmicas,
termo-mecdnicas, microscopias, difraccidn, entre otras) que permiten caracterizar los materiales, es
decir obtener informacion sobre su composicion, enlaces, estructura, morfologia y propiedades y
establecer la relacion entre estas caracteristicas fundamentales para diversos casos de estudios de
materiales. Es parte fundamental del curso que las/los estudiantes sean capaces de elegir y justificar
adecuadamente la(s) técnica(s) de caracterizacion mas relevante(s) en relacién con la(s)
caracteristica(s) fundamental(es) de interés para un material especifico.

Las/los estudiantes trabajan con datos experimentales que analizan de acuerdo con ciertas variables
trabajadas a través de ejercicios, en actividades de trabajo para el aula y en los laboratorios
docentes.

Las principales habilidades que se desarrollaran incluyen la seleccion de la(s) técnica(s) mas
relevantes seglun el problema planteado, utilizacidon, procesamiento e interpretacion de los
resultados obtenidos y la redaccién de estos en un informe de laboratorio.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas y genéricas:
CE8: Concebir soluciones a problematicas industriales mediante el disefio y supervision de estudios

experimentales y prototipos escala piloto de alternativas tecnoldgicas tradicionales o
novedosas.
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CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion fundamentados,
en situaciones de comunicacidon compleja, en ambientes sociales, académicos y profesionales.

Competencias Resultados de aprendizaje

especificas y genéricas

CES8 RA1: Analiza los principios fisicos de las técnicas de caracterizacion
presentadas en clases como, por ejemplo, la espectroscopia
infrarroja, la microscopia electrénica de barrido, entre otras.

RA2: Selecciona la(s) técnica(s) de caracterizacién mas relevante(s), para
dar solucion al caso o problema en estudio, justificando dicha
eleccién, segun la(s) caracteristica(s) del tipo de material(es)
considerado(s).

RA3: Interpreta los resultados (espectros, difractogramas, imagenes,
entre otros) obtenidos experimentalmente mediante el uso de las
técnicas de caracterizacion presentadas en las clases expositivas.

RA4: Utiliza los resultados experimentales obtenidos mediante el uso de
las técnicas de caracterizacion, logrando caracterizar los materiales,
estableciendo la relacidon entre composicién, enlaces, estructura,
morfologia y propiedades de materiales.

cac1l RA5: Redacta informes de laboratorio sobre la relacion entre la
composicion, enlaces de los materiales y su comportamiento
térmico, reportando, de manera clara y concisa, los resultados
respecto del procedimiento, procesamiento y analisis de datos.
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MINOR

CURSO OBLIGATORIO
CIENCIA DE LOS MATERIALES

Departamento de Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Ciencia de los materiales

Materials Science

en inglés

Cadigo del curso 1Q3215 6
Horas semanales Docencia 3 Auxiliares 1,5 Trabajo 5,5
personal

Requisitos F12004: Fisicoquimica/1Q2212: Termodinamica quimica

Propdsito:

El curso 1Q3215, Ciencia de los Materiales, tiene como propdsito que el estudiantado
relacione la microestructura de los materiales (enlaces, orden atdomico, defectos cristalinos)
con sus propiedades macroestructurales (en particular, propiedades mecdnicas vy fisicas), a
través de la medicidn, calculos y/o uso de modelos fenomenoldgicos del comportamiento de
la difusidon atémica para aplicarlos en la cuantificacién de fendmenos difusivos. Asimismo,
durante el proceso de aprendizaje se considera, como criterio de decision profesional, la
clasificacién de materiales para su seleccidon en aplicaciones de la ingenieria.

Los y las estudiantes trabajan con datos experimentales que analizan de acuerdo a ciertas
variables trabajadas a través de ejercicios, en actividades de trabajo para el aula y en los
laboratorios docentes.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Concebir, dimensionar y disefiar conceptualmente procesos industriales, considerando
prefactibilidad técnico-econdmica y aspectos sociales, normativos y de desarrollo
sustentable.

CE2: Modelar y simular procesos industriales, aplicando herramientas de las ciencias, a fin de
analizar la prefactibilidad técnica de los procesos.

CE7: Identificar oportunidades para el mejoramiento de procesos industriales a través del uso
de conocimiento técnico y cientifico, considerando la sustentabilidad del proceso e
integrando aspectos de innovacién, tecnoldgicos, econdmicos, normativos, sociales y
ambientales.
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CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, claray eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion
fundamentados, en situaciones de comunicacién compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.

CG3: Compromiso ético

Actuar de manera responsable y honesta, dando cuenta en forma critica de sus propias
acciones y sus consecuencias, en el marco del respeto hacia la dignidad de las personas
y el cuidado del medio social, cultural y natural.

Competencias Resultados de aprendizaje

especificas y genéricas

RA1l: Relaciona la microestructura de los materiales con sus
propiedades macroestructurales, considerando tipos de
enlaces, ordenamiento atdmico, defectos cristalinos, a fin de
determinar, mediante cdlculos y experimentos, los
fundamentos para los procesos de fabricacion de materiales
observando las diferencias entre sus propiedades.

CE1, CE2

RA2: Clasifica tipos de materiales, considerando sus diferencias en
cuanto a las propiedades mecanicas y fisicas, a fin de usar dicha
clasificacién como criterio para una potencial seleccion vy
procesos de materiales en aplicaciones de la ingenieria.

CE7

RA3: Utiliza modelos fenomenoldgicos sobre el comportamiento de
la difusidon atdémica, seleccionando el modelo correspondiente
segln el tipo de variable asociada para aplicarlos en la
cuantificacién de fenémenos difusivos.

CE2

RA4: Interpreta distintos diagramas de equilibrio de fase para
CE2, CE7 obtener datos e informacién especifica sobre el
comportamiento fisico y mecanico de diferentes materiales.

RA5: Produce informes de laboratorio sobre la relacion entre la micro y
macroestructura de los materiales y su comportamiento mecanico

CG1 . ;
y/o fisico, reportando, de manera clara y concisa, resultados respecto
del procedimiento, procesamiento y analisis de datos.
RA6: Analiza, desde la ética, ejemplos de seleccion de materiales,
cG3 considerando como criterio profesional para dicha eleccién, un

balance proporcional entre costo econdmico, eficiencia técnica e
impacto sobre el medio natural, cultural y social.
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b) Cursos electivos:

MINOR
CURSO ELECTIVO
MATERIALES DE INGENIERIA

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

\elpyloJ(-Ne [Nl Materiales de Ingenieria

Nombre del curso

gy Engineering materials
en inglés

Caodigo del curso  [Ee\YliyAekk 6

FOIERYINEREIS Docencia Auxiliares 2 Trabajo 5
personal

Requisitos 1Q3215: Ciencia de los materiales/ME3110: Ciencia de los materiales

B. Propésito del curso:

El curso tiene como propdsito que los y las estudiantes analicen las relaciones existentes entre
la estructura y las propiedades de los materiales, determinando criterios para la seleccién de
materiales y evaluando el impacto que tanto la fabricacién del material como su uso ejerce
en el medio ambiente y el impacto del medio ambiente sobre el material en condicidn de uso.
Al término del curso el estudiantado demostrara la capacidad de analizar y evaluar la relacion
existente entre la microestructura y las propiedades macroestructurales de los materiales.

Para el logro de los aprendizajes se proponen como estrategias metodoldgicas: clases
expositivas y visitas a terreno en empresas de ingenieria de materiales, a fin de que los y las
estudiantes observen en la practica real la relacidn entre la estructura y las propiedades de
los materiales y cdmo estos se emplean en el conformado. Por su parte, el docente actua
como facilitador, acompafiando al estudiante en su proceso de aprendizaje, resolviendo
dudas sobre los procesos de manufactura y conformado y la seleccidon de materiales.

Este curso ademds es considerado dentro de los cursos electivos del Minor en Ingenieria de
Materiales.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG) de la carrera
de Ingenieria Civil Quimica(o):

CES5: Planificar y gestionar la operacion y produccion de procesos industriales en distintas
escalas de tiempo, considerando aspectos técnicos, restricciones operacionales tales
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CE6:

CG1:

como disponibilidad de materias primas, recursos humanos, horizontes de produccion,
energia, entre otros.

Optimizar y adaptar la operacidén de procesos industriales frente a nuevos escenarios
productivos, considerando modificacion de materias primas, normativas, y aspectos de
sustentabilidad de procesos.

Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, claray eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion
fundamentados, en situaciones de comunicacion compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencia a la Resultados de aprendizaje
que tributa el curso

CE5

RA1: Analiza las relaciones existentes entre las estructuras y las
propiedades de los materiales, considerando lo micro y lo
macroestructural, a fin de establecer criterios que se utilizan en la
seleccion de materiales sometidos a solicitaciones externas que
impone su uso.

CE6

RA2: Evalua técnicamente la influencia de las solicitaciones externas a
gue se someten los materiales, considerando el impacto del medio
sobre ellos, a fin de comprender que este es determinante en la
toma de decisiones al seleccionar materiales de ingenieria en
procesos de fabricacion.

CG1

RA3: Explica, de manera clara y con lenguaje técnico, la relacién entre
los procesos productivos y la seleccion de los materiales de
acuerdo con sus solicitaciones, analizando como se realizan la
manufactura y el conformado, a fin de comprender dichos
procesos.
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CURSO ELECTIVO

LABORATORIO DE MATERIALES

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

(\feYaglo=Ro s NeV[&Xo MM Laboratorio de Materiales

Nombre del curso

Ny Materials Laboratory
en inglés

Codigo del curso  [Ee\V/ExIek! SCT 6
FOIERIMENEIS Docencia Auxiliares 0 Trabajo 5
personal

Requisitos IQ4001: Caracterizacion de materiales

B. Proposito del curso:

El curso CM5101, Laboratorio de Materiales, tiene como propdsito que el estudiante sea
capaz de ejecutar un procedimiento experimental, descrito en un protocolo, con el
objetivo deobtener un material, caracterizarlo y analizar sus posibles propiedades. Se
trabajara con materiales tradicionales: porosos, metalicos, poliméricos y ceramicos, como
también nuevos materiales: nanomateriales, biomateriales, materiales moleculares.

La metodologia del curso es activo participativo, se utilizaran estrategias metodoldgicas
como trabajo en equipo, donde se analizaran experimentalmente los materiales, se
discutirdn y comparan los resultados, donde el docente actia como mediador,
acompaiando al estudianteen su proceso de aprendizaje, resolviendo dudas sobre los
procedimientos y materiales trabajados, corrigiendo y mejorando sus trabajos
experimentales.

Ademads, el estudiante desarrollard actividades experimentales en al menos tres
laboratorios distintos del area de ciencias e ingenieria de los materiales, para aprender a
trabajar en un laboratorio manejando tres tipos de materiales diferentes y comprender las
diversas estructuras, propiedades y metodologias utilizadas. En este contexto, el rol del
docente es guiar, orientar al estudiante en cada una de las etapas descritas en los
protocolos experimentales de trabajo dentro del laboratorio.

Este curso es parte de la lista de cursos electivos del Minor en Ingenieria de Materiales.
Este minor permite que el estudiante comprenda el rol de los materiales en la tecnologia
moderna,alcanzando, ademas, un reconocimiento de los procesos fundamentales que
gobiernan elcomportamiento de los materiales usados en ingenieria.
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C. Resultados de aprendizaje:

Resultados de aprendizaje
RA1: Maneja un protocolo general de seguridad de trabajo experimental dentro de un laboratorio,

considerando el cdmo se manipula y analiza cada material, a fin de trabajar de manera segura
en los diferentes grupos de trabajo del laboratorio.

RA2: Ejecuta, en grupos de trabajo, un protocolo de trabajo experimental dentro de un laboratorio,
basado en la sintesis, preparacién de muestras y manejo de equipamiento cientifico,
considerando una serie de pasos indispensables, a fin de obtener el material y sus propiedades.

RA3: Obtiene diferentes materiales tanto tradicionales como nuevos, utilizando las diferentes

metodologias experimentales, a fin de comparar los resultados obtenidos, basados en sus
estructuras y propiedades.

RA4: Elabora en forma escrita informes de laboratorio, de forma individual o grupal, con criterio
de claridad idiomatica, precision cientifica, pertinentes y adecuados al estilo académico. Estos

informes evidencian capacidad de analisis y sintesis del trabajo experimental, de sus
observaciones y mediciones.

10
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MINOR
CURSO ELECTIVO
INVESTIGACION CIENTIFICA DE MATERIALES AVANZADOS PARA LA
INGENIERIA

A. Antecedentes generales del curso:

DEETOETR ([l Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Nombre del

curso Investigacion Cientifica de Materiales Avanzados para la Ingenieria

Nombre del

. Scientific investigation about advanced engineering materials
curso en inglés

Cadigo del curso [leZIesp SCT 6

Horas Docencia Auxiliares 1,5 Trabajo 5,5
semanales personal
Requisitos F12004: Fisicoquimica/1Q2212: Termodinamica fisica

B. Proposito del curso:

El curso tiene como objetivo introducir a los/las estudiantes el conocimiento de materiales
avanzados de ingenieria, aplicados o en vias de desarrollo en centros de investigacion
industriales o tecnoldgicos-universitarios. El propdsito de este curso es dar a conocer los
fundamentos basicos de estos materiales avanzados y utilizar los conocimientos cientificos
adquiridos por el estudiante para entender los diferentes mecanismos que explicarian sus
propiedades y amplias y novedosas aplicaciones, ademas de entender la visién de presente
y futuro que presentan los materiales. Al final del curso, el estudiante estara en
condiciones de entender las relaciones entre composicion, estructura y propiedades de
diversos materiales avanzados y su relacién con las aplicaciones tecnoldgicas, de manera
de poder incorporar en futuros proyectos de materiales sus propios conocimientos
adquiridos en los seminarios del curso, a parte de la experiencia en revisién bibliografica
adquirida.

El curso estad organizado en base a seminarios por parte del/de la profesor/a y de los
estudiantes, discusidon y analisis criticos de articulos cientificos en presentaciones,
preparacion de un escrito cientifico tipo articulo y un pédster, y presentaciones orales de
los temas de investigacion propuestos por el/la profesor/a.

11



2 rCfm INGENIERIA Y CIENCIAS

ESCUELA DE

FACULTAD DE SICAS Y MATEMATICAS

C. Resultados de aprendizaje:

Realiza busqueda de literatura cientifica sobre materiales avanzados y sus
aplicaciones en las plataformas pertinentes a fin de realizar un andlisis critico de las
publicaciones seleccionadas logrando generar una publicacién tipo articulo y/o
poster cientifico.

RA2:

Realiza trabajo en equipo, respetando las opiniones de los otros y los compromisos,
a fin de demostrar respeto y responsabilidad frente a la tarea comprometida.

RA3:

Analiza articulos cientificos de materiales avanzados estudiados en el curso
identificando la relacidn entre la composicion, las propiedades y su aplicacion a fin
de argumentar dicha la relacion.

RA4:

Presenta oralmente y por escrito el tema de investigacion bibliografico elegido en
equipo de trabajo, considerando para ello el disefio de un informe escrito, una
presentacion oral y un poster donde informa sobre los temas investigados y el analisis
critico de los pros y contra del material estudiado.

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y

N
@ A Materiales
FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Resultados de aprendizaje

RA1:

12
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MINOR
CURSO ELECTIVO
INTRODUCCION A LOS BIO Y NANOMATERIALES

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Introduccién a los Bio y Nanomateriales
Nombre del curso

Nombre del curso Introduction to Bio and Nanomaterials
en inglés

Cadigo del curso 1Q5422 6
Horas semanales Docencia Auxiliares 0 Trabajo 3
personal

IQ3215: Ciencia de los materiales/ME3110: Ciencia de los

Requisitos .
materiales

B. Propasito del curso:

Este curso lograra que el estudiante demuestre que reconoce la conceptualizacion basica de
de los bio y nano materiales, ademas logra analizar las propiedades de estos considerando la
estructura y tamafio, asi como sus aplicaciones tecnoldgicas.

Ademas logra identificar las técnicas mas relevantes para la caracterizacion de las nueva clase
de materiales, acercandose ala problematica actual del estudio de los bio y nano materiales.

Este curso es parte de la lista de cursos electivos del Minor en Ingenieria de
Materiales. Minor que permite que el estudiante comprenda el rol de los materiales
en la tecnologia moderna,alcanzando, ademads, un reconocimiento de los procesos
fundamentales que gobiernan el comportamiento de los materiales usados en

ingenieria.

C. Resultados de aprendizaje:

Resultados de aprendizaje

RA1: Reconoce conceptos basicosasociados abioynanomateriales y  sus
aplicaciones, con un fuerte énfasis en sus propiedades, a fin de comprender su importancia
e impacto en el avance cientifico.
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RA3: Analiza los bio y nanomateriales, a fin de determinar sus propiedades y aplicaciones,
considerando técnicas para su caracterizacion que relacionan la estructura y el tamafio del

material.
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MINOR
CURSO ELECTIVO
POLIMEROS
A. Antecedentes generales del curso:
Departamento Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Polimeros
Nombre del curso

Nombre del curso Introduction to Bio and Nanomaterials

en inglés
Q4421
Cddigo del curso SCT 6
Horas semanales Docencia Auxiliares 2 Trabajo 5
personal

- F12004: Fisicoquimica/1Q2212: Termodinamica fisica
Requisitos

B. Propésito del curso:

Este curso lograra que el estudiante demuestra que identifica la conceptualizacidn asociada
a los polimeros y sus principales propiedades, ademas lograra relacionar la estructura de los
polimeros con sus propiedades, considerando para lo anterior los recientes desarrollos en
el campo de nuevos materiales relacionados con polimeros.

Ademas, analiza los mecanismos y la cinética de formacidn de los polimeros, junto con. Ello
logra analizar las variables de proceso en los reactores de polimerizacidén y su relacidn
con eldisefio de polimeros con propiedades especificas.

Este curso es parte de la lista de cursos electivos del Minor en Ingenieria de Materiales.
Este minor permite que el estudiante comprenda el rol de los materiales en la
tecnologia moderna, alcanzando, ademads, un reconocimiento de los procesos
fundamentales que gobiernan el comportamiento de los materiales usados en

ingenieria.




Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
Materiales

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

’ ESCUELA DE
4 IC INGENIERIA Y CIENCIAS

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS

C. Resultados de aprendizaje:

Resultados de aprendizaje \

RA1: Identifica los principales conceptos relacionados con polimeros y sus principales
propiedades, a fin de comprender  los mecanismos y la cinética

de formacion de los polimeros.

RA2: Analiza las variables de proceso en los reactores de polimerizacién, para
relacionar la estructura de los polimeros con el disefio de estos y propiedades

especificas.

RA3: Investiga en el campo de nuevos materiales relacionados con la sintesis de un
polimero y sus desarrollos recientes, con énfasis en las propiedades fisico — quimicas.
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IV. Anexo 1: Programas obligatorios

PROGRAMA DE CURSO
CARACTERIZACION DE MATERIALES

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Nombre del curso Caract‘erlzauon de Cddigo IQ4001 | Créditos 6
Materiales

Nombre del curso

L, Materials Characterization
en inglés

Trabajo

Docencia 3 Auxiliares 1,5
personal

5,5

Caracter del
curso

Requisitos F12004: Fisicoquimica/1Q2212: Termodinamica quimica

B. Propdsito del curso:

Obligatorio X Electivo -

Horas semanales

El curso 1Q4001, Caracterizacion de Materiales, tiene como propdsito principal que las y los
estudiantes aprendan los fundamentos de técnicas de caracterizacion (espectroscopias,
térmicas, termo-mecdnicas, microscopias, difraccion, entre otras) que permiten caracterizar los
materiales, es decir obtener informacion sobre su composicion, enlaces, estructura, morfologia
y propiedades y establecer la relacidn entre estas caracteristicas fundamentales para diversos
casos de estudios de materiales. Es parte fundamental del curso que las/los estudiantes sean
capaces de elegir y justificar adecuadamente la(s) técnica(s) de caracterizacién mas relevante(s)
en relacion con la(s) caracteristica(s) fundamental(es) de interés para un material especifico.

Las/los estudiantes trabajan con datos experimentales que analizan de acuerdo con ciertas
variables trabajadas a través de ejercicios, en actividades de trabajo para el aula y en los
laboratorios docentes.

Las principales habilidades que se desarrollaran incluyen la seleccién de la(s) técnica(s) mas
relevantes segun el problema planteado, utilizacién, procesamiento e interpretacién de los
resultados obtenidos y la redaccién de estos en un informe de laboratorio.

Este curso es obligatorio para el Minor en Ingenieria de Materiales
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C. Resultados de aprendizaje:

‘ Resultados de aprendizaje

RA1

: Analiza los principios fisicos de las técnicas de caracterizacién presentadas en las clases
expositivas como por ejemplo la espectroscopia infrarroja, la microscopia electrénica de
barrido, entre otras.

Departamento de Ingenieria

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

RA2:

Selecciona la(s) técnica(s) de caracterizacién mas relevante(s), para dar solucion al caso o
problema en estudio, justificando dicha eleccidn, segun la(s) caracteristica(s) del tipo de
material(es) considerado(s).

RA3:

Interpreta los resultados (espectros, difractogramas, imagenes, entre otros) obtenidos
experimentalmente mediante el uso de las técnicas de caracterizacién presentadas en las
clases expositivas.

RA4:

Utiliza los resultados experimentales obtenidos mediante el uso de las técnicas de
caracterizacién, logrando caracterizar los materiales, estableciendo la relacién entre
composicion, enlaces, estructura, morfologia y propiedades de materiales.

RAS:

Redacta informes de laboratorio sobre la relacién entre la composicidn, enlaces de los
materiales y su comportamiento térmico, reportando, de manera clara y concisa, los
resultados respecto del procedimiento, procesamiento y analisis de datos.

D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

RA1, RA2, RA3, RA4,
RAS

Contenidos Indicador de logro

Técnicas de Espectroscopia 3 semanas

Aspectos Generales de las | La/el estudiante:
Técnicas de Espectroscopia.

Principios y aplicacionesdela | 1. Explica el principio fisico de cada técnica de
Espectroscopia UV-Visible. espectroscopia y sus aplicaciones.

Principios y Aplicacionesdela | 2. Relaciona cada una de las técnicas de espectroscopia
Espectroscopia de con las caracteristicas que estds pueden entregar
Fluorescencia. sobre el material de interés.
Principios y Aplicacionesdela | 3. Selecciona y justifica el uso de cada una de las
Espectroscopia Infrarroja. técnicas de espectroscopia segun la informacidn
Principios y Aplicaciones de la requerida sobre el material de interés como por
Espectroscopia Raman. ejemplo polimeros y compuestos.

4. Experimenta en el laboratorio de caracterizacion de
materiales mediante espectroscopia UV-visible y
infrarroja e interpreta los resultados obtenidos.

5. Redacta un informe de laboratorio que considera el
procesamiento e interpretacion de datos
experimentales.

Bibliografia de la unidad = J. McHale: Molecular Spectroscopy
= C. Banwell: Fundamentals of Molecular Spectroscopy
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Numero RA al que tributa

RA1, RA2, RA3, RA4,
RAS

Contenidos

2.1.Aspectos Generales de las
Técnicas de Analisis Térmico.

2.2.Principios y Aplicaciones de la
Termogravimetria (TGA).

2.3.Principios y Aplicaciones de la
Calorimetria Diferencial de
Barrido (DSC).

2.4.Técnicas Avanzadas Basadas
en la Calorimetria Diferencial
de Barrido (HPer and Flash
DSC).

2.5.Principios y Aplicaciones de
Analisis Termomecanico.

2.5.1. Analisis Termomecanico
(TMA).
2.5.2. Analisis Termomecanico

Dinamico (DMTA).

Bibliografia de la unidad
= M. Wagner: Thermal Analysis in Practise.

Nombre de la unidad

Duracion en semanas

Técnicas de Analisis

.. 4 semanas
Térmico

Indicador de logro

La/el estudiante:

Analiza el principio de funcionamiento de cada
técnica de analisis térmico y sus aplicaciones.
Relaciona cada una de las técnicas de andlisis
térmico en relacion las caracteristicas de los
materiales que estas pueden entregar sobre el
material de interés.

Selecciona vy justifica el uso de cada una de las
técnicas de analisis térmico segun la
informacién requerida sobre materiales como
por ejemplo polimeros, compuestos y metales.
Interpreta resultados obtenidos mediante el uso
de las técnicas de analisis térmico.

Redacta un informe de laboratorio que
considera el procesamiento e interpretaciéon de
datos experimentales.

= Ebeid and M. Zakaria: Thermal Analysis From
Introductory Fundamentals to Advanced Applications.
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Nimero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

Técnicas de Difraccion y

RA1, RA2, RA3, RA4 . , L
Microscopia Electrdnica

4 semanas

Contenidos Indicador de logro

3.1.Principios y Aplicaciones de | La/el estudiante:
la Difraccion de rayos X
3.2.Aspectos generales de las 1. Analiza el principio de funcionamiento de la técnica

técnicas de microscopia de difraccién de rayos X y sus aplicaciones.
electrénica 2. Analiza el principio de funcionamiento de cada
3.3.Principios y Aplicaciones de técnica de microscopia electrénica y sus aplicaciones.
la Microscopia Electrdnica 3. Relaciona cada una de las técnicas en relacién las
de Barrido (SEM) caracteristicas de los materiales que estas pueden
3.4.Principios y Aplicaciones de entregar sobre el material de interés como por
la Microscopia Electrdnica ejemplo metales, aleaciones y compuestos.
de Transmision (TEM) 4. Seleccionay justifica el uso de cada una de las técnicas
segln la informacion requerida sobre el material de
interés.

5. Redacta un informe de procesamiento e
interpretacién de datos experimentales.

= Yoshio Waseda, Eiichiro Matsubara, Kozo Shinoda: X-Ray
Diffraction Crystallography Introduction, Examples and
Solved Problems.

= Suryanarayana, M. Grant Norton: X-Ray Diffraction A
Practical Approach Microscopy.

Bibliografia de la unidad = L. Reimer: Scanning Electron Microscopy Physics of
Image Formation and Microanalysis.

= J. Goldstein: Scanning Electron Microscopy and X-Ray
Microanalysis.

= David B. Williams, C. Barry Carter: Transmission Electron
Microscopy A Textbook for Materials Science.
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Numero RA al que tributa

RA1, RA2, RA3,
RA4, RAS

Contenidos

4.1.Técnicas para medir la
topografia y rugosidad
de superficies.

4.2.Interferometria de luz
blanca.

4.3.Microscopia de fuerza
atémica.

4.4.Técnicas para medir el
angulo de contactoy la
energia superficial.

4.5.Técnicas para medir
friccion y desgaste.

4.6.Condiciones sin
lubricante

4.7.Condiciones con
lubricante.

CIENCIAS

Materiales
FACULTAD DE

TEMATICAS

& fefm

Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Caracterizacién de
propiedades superficiales

Indicador de logro

La/el estudiante:

1.

2.

3.

Analiza el principio de funcionamiento de la técnica
de Interferometria de luz blanca y microscopia de
fuerza atémica.

Analiza el principio de funcionamiento de un drop shape
analyzer (angulo de contacto y energia superficial)
Explica los mecanismos de friccion y desgaste
dependiendo del estado de lubricacion.

.Relaciona cada una de las técnicas en relacién las

caracteristicas de los materiales que estas pueden
entregar sobre el material de interés como por ejemplo
metales, aleaciones, ceramicas, compuestos entre otros.

.Elige y justifica el uso de cada una de las técnicas

segun la informacién requerida sobre el material de
interés.

.Experimenta en el laboratorio de tribologia de

materiales mediante interferometria de luz blanca,
angulo de contacto y la energia superficial e
interpreta los resultados obtenidos.

.Redacta un informe de laboratorio que considera el

procesamiento de datos

experimentales.

e interpretacion

Bibliografia de la unidad

Hutchings: Tribology: Friction and Wear of Engineering
Materials.

Martini: Introduction to Tribology for Engineers.

P. Eaton: Atomic Force Microscopy.

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y

CIENCIAS

Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE

CHILE
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E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje
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El curso considera las siguientes estrategias de ensefanza:

¢ Clases expositivas.
* Resolucién de problemas y analisis de casos.
e Laboratorio.

F. Estrategias de evaluacidn:

El curso podria considerar las siguientes estrategias de evaluacion:

Tipo de evaluacién Resultado de aprendizaje Ponderacion
asociado a la evaluacién (%)
= Dos controles. RA1, RA2, RA3, RA4 40
= Actividades complementarias | RA3, RA4, RA5 30

(experimentos de laboratorios,
informes, trabajo en grupo, entre
otros).

= Un examen. RA1, RA2, RA3, RA4 30

G. Recursos bibliograficos:

Spectroscopy

J. McHale: Molecular Spectroscopy
C. Banwell: Fundamentals of Molecular Spectroscopy
J. Hollas: Modern Spectroscopy

Thermal analysis

E. Ebeid and M. Zakaria: Thermal Analysis From Introductory Fundamentals to Advanced
Applications.

M. Wagner: Thermal Analysis in Practise.

Books XRD: Yoshio Waseda, Eiichiro Matsubara, Kozo Shinoda: X-Ray Diffraction
Crystallography Introduction, Examples and Solved Problems.

C. Suryanarayana, M. Grant Norton: X-Ray Diffraction A Practical Approach Microscopy.

SEM:

L. Reimer: Scanning Electron Microscopy Physics of Image Formation and Microanalysis.
J. Goldstein: Scanning Electron Microscopy and X-Ray Microanalysis.
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TEM:
David B. Williams, C. Barry Carter: Transmission Electron Microscopy A Textbook for Materials
Science.

Tribology:

I. Hutchings: Tribology: Friction and Wear of Engineering Materials.
A. Martini: Introduction to Tribology for Engineers.

AFM and WLI. - P. Eaton: Atomic Force Microscopy

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2023

Elaborado por: Franck Quero, Andreas Rosenkranz, Mdnica Soler

Validado por: Validacién CTD

Revisado por: Area de Gestién Curricular

JAN Departamento de Ingenieria

Quimica, Biotecnologia y
® Materiales

& FACULTAD DE CIENCIAS

FISICAS Y MATEMATICAS

UNIVERSIDAD DE CHILE
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PROGRAMA DE CURSO
CIENCIA DE LOS MATERIALES

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento \ Departamento de Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Nombre del curso ‘ Ciencia de los Materiales

Nombre del Materials Science

curso en inglés

Cadigo del curso 1Q3215 6

Horas semanales Docencia 3 Auxiliares 1,5 Trabajo 5,5
personal

Requisitos ‘ F12004: Fisicoquimica/1Q2212: Termodinamica quimica

B. Propasito del curso:

El curso 1Q3215, Ciencia de los Materiales, tiene como propdsito que el estudiantado
relacione la microestructura de los materiales (enlaces, orden atémico, defectos
cristalinos) con sus propiedades macroestructurales (en particular, propiedades
mecanicas y fisicas), a través de la medicidén, calculos y/o uso de modelos
fenomenoldgicos del comportamiento de la difusion atdomica para aplicarlos en la
cuantificacién de fendmenos difusivos. Asimismo, durante el proceso de aprendizaje se
considera, como criterio de decisidn profesional, la clasificacién de materiales para su
seleccidn en aplicaciones de la ingenieria.

Los y las estudiantes trabajan con datos experimentales que analizan de acuerdo a
ciertas variables trabajadas a través de ejercicios, en actividades de trabajo para el aula
y en los laboratorios docentes.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Concebir, dimensionar y disefiar conceptualmente procesos industriales,
considerando prefactibilidad técnico-econdmica y aspectos sociales, normativos y
de desarrollo sustentable.

CE2: Modelar y simular procesos industriales, aplicando herramientas de las ciencias, a
fin de analizar la prefactibilidad técnica de los procesos.

CE7: Identificar oportunidades para el mejoramiento de procesos industriales a través
del uso de conocimiento técnico y cientifico, considerando la sustentabilidad del
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proceso e integrando aspectos de innovacién, tecnoldgicos, econdmicos,
normativos, sociales y ambientales.

CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, claray eficaz, tanto en modalidad oral
como escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de
investigacion fundamentados, en situaciones de comunicacidn compleja, en
ambientes sociales, académicos y profesionales.

CG3: Compromiso ético

Actuar de manera responsable y honesta, dando cuenta en forma critica de sus
propias acciones y sus consecuencias, en el marco del respeto hacia la dignidad de
las personas y el cuidado del medio social, cultural y natural.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias

especificas Resultados de aprendizaje
y genéricas

RA1: Relaciona la microestructura de los materiales con sus
propiedades macroestructurales, considerando tipos de
enlaces, ordenamiento atémico, defectos cristalinos, a fin

CE1, CE2 de determinar, mediante cdlculos y experimentos, los
fundamentos para los procesos de fabricacion de
materiales observando las diferencias entre sus
propiedades.

RA2: Clasifica tipos de materiales, considerando sus
diferencias en cuanto a las propiedades mecdnicas y

CE7 fisicas, a fin de usar dicha clasificacién como criterio para
una potencial seleccién y procesos de materiales en
aplicaciones de la ingenieria.

RA3: Utiliza modelos fenomenolégicos sobre el
comportamiento de la difusién atémica, seleccionando el

CE2 modelo correspondiente segun el tipo de variable
asociada para aplicarlos en la cuantificacion de fendmenos
difusivos.

RA4: Interpreta distintos diagramas de equilibrio de fase para
obtener datos e informacion especifica sobre el
comportamiento fisico y mecdnico de diferentes
materiales.

CE2, CE7
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manera

resultados respecto del

CG3

D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa

RA1, RA2

Contenidos
1.1. Materiales y la ciencia de
los materiales, clasificacion y
algunas de sus propiedades,

nuevos materiales de Ia
ingenieria y materiales
nanoestructurados.

1.2.  Conceptos de

cristalografia. Sistemas

cristalinos.  Direcciones vy
planos cristalograficos, indices
de Miller, densidades lineales
distancias

difraccion de

y planares,
interplanares,
rayos X.

1.3. Ejemplos de estructuras
de ceramicos y aleaciones
metalicas.

Nombre de la unidad

Estructura de los Sélidos

El/la estudiante:

1. Clasifica materiales,

Duracioén en
semanas

. . 4 semanas
Cristalinos

Indicador de logro

de acuerdo a sus
propiedades fisicas y mecdnicas.

Relaciona el tipo de enlace con el
ordenamiento atémico, considerando la
estructura cristalina.

Calcula, analitica y digitalmente, indices de
Miller, densidades, distancias interplanares,
considerando el ordenamiento atémico y la
difraccién de rayos X.

Bibliografia de la unidad

[1] Caps. 1,3y 4.
[2] Caps. 1,2y 3.

Departamento de Ingenieria
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RA5: Produce informes de laboratorio sobre la relacién entre
la micro y macroestructura de los materiales y su
comportamiento mecanico y/o fisico, reportando, de

clara y concisa,
procedimiento, procesamiento y analisis de datos.

RA6: Analiza, desde la ética, ejemplos de selecciéon de
materiales, considerando como criterio profesional para
dicha eleccién, un balance proporcional entre costo
econdmico, eficiencia técnica e impacto sobre el medio
natural, cultural y social.
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RA al que tributa

RAL, RA2, RAS Defectos Cristalinos

Contenidos

Tipos de defectos en
metales y ceramicos.

Concentracion de
equilibrio de defectos
puntuales.

Movilidad atémica y
solubilidad de impurezas.
Tipos de soluciones solidas.

Relacién entre las
dislocacionesy la
deformacion plastica del
material. Tamafno de grano
cristalino y propiedades
mecanicas.

Ejemplos del efecto del
tipo de defecto cristalino
sobre algunas propiedades
mecanicas de los materiales.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

INGENIERIA Y CIENCIAS

Materiales
FACULTAD DE

Duracion en
semanas

Nombre de la unidad

Indicador de logro
El/la estudiante:

1. Identifica y clasifica tipos de defectos
cristalinos, considerando su dimensionalidad
(1D, 2Dy 3D).

2. Analiza ejemplos de procesamiento de
materiales, considerando como los defectos
cristalinos afectan las propiedades de dichos
materiales.

3. Modifica la microestructura de un material,
midiendo alguna propiedad mecanica, cuyos
resultados vincula con los defectos
cristalinos.

4. Reporta resultados del laboratorio sobre la

influencia del defecto cristalino en las
propiedades mecanicas, considerando
procesamiento y analisis de los datos.

Bibliografia de la unidad

[1] Caps. 6y 9.
[2] Cap. 4

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y

CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE
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Duracioén en
semanas

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad

Conceptos sobre las
RA1, RA2, RA5, RA6 propiedades Mecanicas 2 semanas
de los Materiales

Indicador de logro

Contenidos
3.1. Propiedades y ensayos | El/la estudiante:
mecanicos: traccion, curvas de
esfuerzo-deformacién, ley de
Hooke,compresion, dureza,

1. Identifica, en una actividad de laboratorio,
distintas propiedades mecdnicas de los
materiales, considerando la microestructura

tenacidad. -
3.2. Mecanismos de deformacion. del material. N
3.3. Mecanismos de | 2- Aplica los conceptos de elasticidad en la
L determinacién de arametros de
endurecimiento. » o _ ;
3.4. Propiedades mecanicas deformacion elastica, mediante célculos,

uso de modelos, parametrizaciones, entre
otros.

3. Reporta, de manera claray concisa, el efecto
de la microestructura del material en las
propiedades  mecanicas, considerando
procedimiento, procesamiento y analisis de
los datos.

4. Analiza ejemplos de seleccion de materiales,
considerando como criterios el balance
entre costo-beneficio, eficiencia técnica e
impacto sobre el medio, entre otros.

[1] Caps. 8.1 a 8.5.

Bibliografia de la unidad [2] Cap. 6.

relevantes en  polimeros,
ceramicos y metales.
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Numero RA al que tributa

RA2, RA3

Contenidos

4.1. Mecanismos de difusion.

4.2. Rapidez de difusion y leyes
de Fick. Aplicacion a ciertos
fendmenos de difusion.

4.3. Otros tipos de difusién.
Ejemplos.

Bibliografia de la unidad

térmicamente activados

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y

':.:f
c Materiales
@ FISICAS Y MATEMATICAS

FACULTAD DE CIENCIAS

UNIVERSIDAD DE CHILE

Duracion en
semanas

Nombre de la unidad

Difusion y fendmenos
2,5 semanas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Identifica y utiliza modelos fenomenolégicos
gue describen el comportamiento de la
difusion atdmica, considerando la estabilidad
gue afecta a los materiales.

Resuelve problemas de difusién atdmica,
midiendo algunas de las variables que
intervienen en la difusién atémica.

[1] Cap. 7.
[2] Cap. 5.
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Duracién en semanas

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad

RA4 Estabilidad de fases

4 semanas

Contenidos Indicador de logro
5.1.Energia libre de Gibbs. | El/la estudiante:
Equilibrio estable y

1. lIdentifica diferentes tipos de diagrama de
metaestable.

5.2.Diagramas de equilibrio
binarios a presion constante.

fases binario en el equilibrio, considerando sus
aplicaciones.

2. Interpreta diagramas de equilibrio binario,
considerando la estabilidad de las fases en
diferentes materiales.

3. Resuelve problemas de sistemas de aleacidn,
considerando los diagramas de equilibrio con

Interpretacion de los
diagramas. Transformaciones
isotérmicas y no isotérmicas.
5.3.Diagrama de equilibrio Fe-C
(Fe-Fe3C). Efecto de la

» ) los cuales predecir la microestructura.
concentracion de carbon y

4. Modifica la microestructura de un material

tratamiento térmico en las . . L .
mediante tratamiento térmico, midiendo una

estructuras y propiedades

o propiedad y vinculdandola con las fases
mecanicas de los aceros.

] ) presentes.
Efecto del tipo y cantidad de )
5. Reporta de manera clara y concisa los

resultados del trabajo de Ilaboratorio,

considerando procedimiento, procesamiento

aleante en el diagrama Fe-C.
5.4.Ejemplos de diagramas de
fase cerdmicos.

y analisis de los datos.

[1] Cap. 11
Bibliografia de la unidad [2] Cap. 10y 11
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E. Estrategias de enseiianza - aprendizaje:

El curso considera diversas estrategias:

= Clases expositivas.

= Resolucidn de problemas y analisis de casos.
= Trabajo de laboratorio.

= Laboratorios computacionales.

F. Estrategias de evaluacion:

El curso considera las siguientes instancias de evaluacién:

= Dos controles.
= Actividades complementarias (experiencias de laboratorios, ejercicios, informes).
= Un examen.

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

[1] Callister, W.D., Rethwisch, D.G. (2016). Ciencia e Ingenieria de Materiales.
Barcelona: Ed. Reverté, S.A., 22 ed.

[2] Askeland, D.R., Fulay, P.P., Wright, W.J. (2013). Ciencia e Ingenieria de los
Materiales. México: Cengage Learning, 62 ed.

Bibliografia complementaria:

[3] Smith, W.F. (2004). Ciencia e Ingenieria de Materiales. Madrid: Mc Graw Hill, 32 ed.
[4] Lawrence H., Van Vlack, L.H. (1990). Elements of Materials Science and Engineering.
Addison-Wesley Pub, 62 ed.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

I ERC S [ Primavera, 2023

Elaborado por: Eduardo Donoso, Gerardo Diaz, Andreas Rosenkranz, Rodrigo
Espinoza

Validado por: CTD de Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales (IQBM)
Ajuste post validacion: Rodrigo Espinoza

Revisado por: Area de Gestién Curricular
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VI. Anexo 2: Programas electivos

PROGRAMA DE CURSO
MATERIALES DE INGENIERIA

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales
\elpylo)(=Ne [Nl Materiales de Ingenieria Cadigo CMA4201 | Créditos 6
Nombre del curso . . .
. Engineering materials
en inglés
. - Trabajo
Horas semanales Docencia 3 Auxiliares 2 5
personal
Caracter del curso [Kelsif:£1teIgle] X Electivo
Requisitos 1Q3215: Ciencia de los materiales/ME3110: Ciencia de los materiales

B. Proposito del curso:

El curso tiene como propdsito que los y las estudiantes analicen las relaciones existentes
entre la estructura y las propiedades de los materiales, determinando criterios para la
seleccion de materiales y evaluando el impacto que tanto la fabricacién del material como
su uso ejerce en el medio ambiente y el impacto del medio ambiente sobre el material en
condicidn de uso. Al término del curso el estudiantado demostrara la capacidad de analizar
y evaluar la relacidn existente entre la microestructuray las propiedades macroestructurales
de los materiales.

Para el logro de los aprendizajes se proponen como estrategias metodoldgicas: clases
expositivas y visitas a terreno en empresas de ingenieria de materiales, a fin de que el
estudiante observe en la practica real la relacion entre la estructura y las propiedades de los
materiales y cdmo estos se emplean en el conformado. Por su parte, el docente actia como
facilitador, acompafiando al estudiante en su proceso de aprendizaje, resolviendo dudas
sobre los procesos de manufactura y conformado y la seleccién de materiales.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE5: Planificar y gestionar la operacion y produccion de procesos industriales en distintas
escalas de tiempo, considerando aspectos técnicos, restricciones operacionales tales
como disponibilidad de materias primas, recursos humanos, horizontes de produccion,
energia, entre otros.

CE6: Optimizar y adaptar la operacidn de procesos industriales frente a nuevos escenarios
productivos, considerando modificacion de materias primas, normativas, y aspectos de
sustentabilidad de procesos.
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CG1: Comunicacién académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, claray eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion
fundamentados, en situaciones de comunicacion compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias alas Resultados de aprendizaje

que tributa el curso

CE5 RA1: Analiza las relaciones existentes entre las estructuras y las
propiedades de los materiales, considerando lo micro y lo
macroestructural, a fin de establecer criterios que se utilizan en la
seleccion de materiales sometidos a solicitaciones externas que
impone su uso.

CE6 RA2: Evalla técnicamente la influencia de las solicitaciones externas a
gue se someten los materiales, considerando el impacto del medio
sobre ellos, a fin de comprender que este es determinante en la
toma de decisiones al seleccionar materiales de ingenieria en
procesos de fabricacion.

cac1 RA3: Explica, de manera clara y con lenguaje técnico, la relacién entre
los procesos productivos y la seleccion de los materiales de
acuerdo con sus solicitaciones, analizando cémo se realizan la
manufactura y el conformado, a fin de comprender dichos
procesos.

D. Unidades tematicas:

RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

Los materiales en
RA1 ., 1 semana
Ingenieria

Contenidos Indicador de logro

1.1.Importancia de los materiales | La/el estudiante:
en ingenieria.
1.2.Generalidades sobre seleccién | 1. Determina la importancia de la seleccién de

de materiales: definicion de materiales, considerando las aplicaciones

conceptos técnicos existentes que se les da a estos en el quehacer
1.3.Problemas y aplicaciones de profesional de la ingenieria.

seleccion de materiales vy

disefo.

[Callister, caps. 1y 23]
[Donoso, cap.1]

Bibliografia de la unidad
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Numero RA al que tributa
RA1, RA2
Contenidos

2.1.Estados elementales de
tension.

2.2.Mddulo de elasticidad, médulo
de corte, coeficiente de
Poisson.

2.3.Diagrama esfuerzo -
deformacién.

2.4.Elasticidad, tenacidad,

ductilidad y dureza.
2.5. Dislocaciones y plasticidad.
2.6.Fluencia lenta, fractura y fatiga.
2.7.0xidacion y Corrosion.
2.8.Abrasion.

INGENIERIA Y CIENCIAS

TEMATICAS

Nombre de la unidad

Propiedades mecanicas y
desempeiio de materiales

Indicador de logro

La/el estudiante:

tension.

el medio provoca sobre ellos.

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
Materiales

3 semanas

Relaciona la estructura de los materiales con sus
propiedades mecanicas, asociando la micro vy
macroestructura con los estados elementales de

Usa diagramas para resolver problemas donde se
representan conceptos de esfuerzo y tension.

Explica, de manera clara y con uso de un lenguaje
técnico, la influencia del mediosobre, el deterioro
de los materiales en servicio, considerando lo que

N
‘ FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Duracion en semanas

Bibliografia de la unidad

[Callister, caps. 6 y 7] [Donoso, cap.2]

[Callister, caps.8 y 18] [Donoso, cap.3 y 4]
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Numero RA al que tributa

RA3

Contenidos

3.1.Procesos  productivos en
industria de materiales.

3.2.Conformados.

3.3. Manufacturas.

Departamento de Ingenieria

Quimica, Biotecnologia y

Materiales

FACULTAD DE CIENCIAS
Y MATEMATICAS

NIVERSIDAD DE CHILE

Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Procesos productivos en

. . . 6 semanas
industrias de materiales

Indicador de logro

La/el estudiante:

1. Determina la relacion entre procesos productivos y
seleccién de los materiales de acuerdo con sus
solicitaciones, analizando como se realizan la
manufactura y el conformado.

2. Describe cdmo se desarrollan los procesos
productivos en empresas de ingenieria de materiales,
examinando en terreno dichos procesos, los que
explica de manera coherente y precisa.

3. Selecciona materiales en funcidn de las exigencias a
que estaran sometidos, distinguiendo la durabilidad
de materiales en ambientes agresivos.

4. Elabora informes de caracter explicativo -
argumentativo, sobre los procesos productivos de las
empresas, distinguiendo los materiales usados vy
considerando una descripciéon genérica de la
empresa, los ciclos y tiempos de proceso, entre otros
aspectos.

Bibliografia de la unidad

[Donoso, caps. 5,6y 7]
[Donoso, caps. 3y 4]
[Donoso, caps. 1y 5]
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Numero RA al que tributa

Contenidos

4.1. Aceros y fundiciones.

DE

4.2.Metales y aleaciones metalicas,
cobre y sus aleaciones.

4.3. Arcillas, porcelanas y

refractarios.

4.4. Aglomerantes: cementos y

hormigones.
4.5, Clasificacion de
poliméricas.

moléculas

4.6.Principales tipos de polimeros.
4.7.Procesos de manufactura y de

conformado de materiales
metalicos, ceramicos y
poliméricos.

4.8. Materiales compuestos
reforzados con particulas.

4.9. Materiales compuestos
estructurales.

4.10. Materiales compuestos

reforzados con fibras.

4.11. Aplicaciones.

Bibliografia de la unidad

1.

Ceramicos, poliméricos,
materiales Compuestos

La/el estudiante:

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
Materiales

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Nombre de |la unidad Duracidon en semanas

Materiales Metalicos, 5 semanas

Indicador de logro

Caracteriza diferentes materiales metalicos,
ceramicos y poliméricos usados como materiales
de ingenieria, en relaciéon con sus propiedades
mecanicas y fisicas.

Selecciona un tipo de material para una
aplicacion determinada, considerando sus
propiedades mecanicas y fisicas.

Evalla el impacto de la fabricacidn del material
como su uso ejerce en el medio ambiente,
determinando la huella de carbono.

Determina el impacto de las solicitaciones que el
medio ambiente ejerce sobre el material en
condicién de uso.

[Callister, caps. 11y 12]
[Donoso, cap.5]
[Callister, caps. 13 y 14]
[Donoso, caps. 6y 7]
[Callister, caps. 15y 16]
[Donoso, cap.8]
[Callister, cap.17]
[Donoso, cap.9]
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E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje

El curso considera las siguientes estrategias de ensefanza:

¢ Clases expositivas.
e Visitas técnicas a terreno de industrias de materiales y/o afines, al menos seis visitas.

F. Estrategias de evaluacidn:

El curso podria considerar las siguientes estrategias de evaluacion:

Tipo de evaluacion Resultado de aprendizaje asociado a la evaluacién
= Dos controles. RA1, RA2
= |Informes grupales de cada una de RA1, RA2, RA3

lasvisitas técnicas.

= |ecturas. RA1, RA2, RA3

La nota final estard compuesta por un 30%, nota promedio de Control y 70% Nota promedio de
Informes y lecturas.

G. Recursos bibliograficos:

[1] [Callister]
Callister, W., Rethwish, D. (2010) Materials science and engineering: An introduction.
Hoboken, N.J., John Wiley and sons.

[2] [Donoso]
Donoso, E. (2010). “Ciencia de los materiales, cuaderno de trabajo”, u-cursos, Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2023

Elaborado por: Gerardo Diaz

Validado por: Validacién académico par: Mdnica Soler

Revisado por: Area de Gestién Curricular
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PROGRAMA DE CURSO
LABORATORIO DE MATERIALES

A. Antecedentes generales del curso:

Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Departamento
Nombre del . . Ly s
curso Laboratorio de Materiales | Codigo IQ5101 | Créditos 6
Nombre del

ombre 'e W Material's Laboratory
curso en inglés

Horas Docencia 0 Auxiliares 5 Trabajo 5
semanales personal
Caracter del

aracter ae Obligatorio - Electivo X
curso

Requisitos IQ4001: Caracterizacion de materiales

B. Propdsito del curso:

Este curso es parte de la lista de cursos del Minor en Ingenieria de Materiales. Minor que
permite que el estudiante comprenda el rol de los materiales en la tecnologia moderna,
alcanzando, ademas, un reconocimiento de los procesos fundamentales que gobiernan
elcomportamiento de los materiales usados en ingenieria.

El curso Laboratorio de Materiales, tiene como propédsito que el estudiante entienda lo
que son los materiales desde el punto de vista de ser capaz de obtener un material,
caracterizarlo y analizar sus posibles propiedades, entendiendo y ejecutando un
procedimiento experimental, descrito en un protocolo. Se trabajard con materiales
tradicionales, tales como materiales metalicos, poliméricos y ceramicos, algunos de ellos
porosos, como también nuevos materiales, como nanomateriales, biomateriales,
materiales moleculares.

La metodologia del curso es activo participativo, se utilizaran estrategias metodoldgicas
como trabajo en equipo, donde se prepararan y analizaran experimentalmente en el
laboratorio los materiales, se discutiran sus metodologias y caracterizaciones y se
compararan los resultados.

En el curso, el estudiante realizard actividades experimentales en al menos tres
laboratorios distintos del area de ciencias e ingenieria de los materiales, con el objetivo
de aprender a trabajar manejando tres tipos de materiales diferentes y comprender las
diversas estructuras, propiedades y metodologias de trabajo utilizadas.

En este contexto, el rol del docente es guiar, orientar al estudiante en cada una de las
etapas descritas en los protocolos experimentales de trabajo dentro del laboratorio. Por
tanto, el docente actia como mediador, acompafando al estudiante en su
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proceso de aprendizaje, resolviendo dudas sobre los procedimientos y materiales
trabajados, corrigiendo y mejorando sus trabajos experimentales.

C. Resultados de aprendizaje:

Resultados de aprendizaje ‘

RA1: Realiza trabajo experimental descrito en un protocolo de laboratorio, siguiendo las
medidas de seguridad del laboratorio considerando el cdmo se manipula y analiza cada
material, a fin de trabajar de manera segura en los diferentes laboratorios del curso.

RA2: Lleva a cabo en grupo, el experimento descrito en un protocolo, basado en la sintesis,
preparacion de muestras y manejo de equipamiento cientifico de caracterizacion,
siguiendo todos los pasos descritos, a fin de obtener el material y estudiar sus
propiedades.

RA3: Logra preparar diferentes materiales tanto tradicionales como nuevos, y los caracteriza
utilizando las diferentes técnicas de caracterizacion disponibles, a fin de obtener y
comparar los resultados experimentales con los tedricos, para concluir en cédmo es su
estructura y propiedades.

RA4: Elabora en forma escrita informes de laboratorio, con criterio, con claridad idiomatica,
precision cientifica, y adecuado al estilo académico, siguiendo una plantilla
proporcionada por el equipo docente. Estos informes evidencian la capacidad de
analisis, comprensidon y sintesis del trabajo experimental, de sus observaciones y
mediciones realizadas en grupo.
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D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa

RA1, RA2, RA3

Contenidos
1.1. Revisién del protocolo de
seguridad del laboratorio
1.2. Introduccién del material a
preparar, basado en
bibliografia y en el protocolo
entregado.
del

protocolo

experimental
Revisién y discusion
y del
experimental de trabajo del

material

laboratorio.

1.3. Sintesis, obtencién y/o
preparacion de muestras
siguiendo los  protocolos

entregados, en cada uno de
los laboratorios siguiendo los
protocolos.

1.4. Se realizaran controles de
lectura para la comprensién
de materia o conocimientos
requeridos.

INGENIERIA Y CIENCIAS

TEMATICAS

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
Materiales

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

fefm

Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Sintesis, obtencidn y/o
preparacion de muestras de
un material

6 semanas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1. Examina y entiende el protocolo de seguridad de
trabajo en el laboratorio, identificando las principales
normas de seguridad y comportamientos que se
deben seguir en el trabajo experimental de cada
laboratorio.

Aplica normas de seguridad, segun protocolo, en
cualquier actividad realizada en el laboratorio, asi
como la manipulacién de materiales y el uso de
equipos de laboratorio.
Examina y entiende el protocolo de trabajo
experimental, identificando los materiales necesarios
del laboratorio y los diferentes pasos que deben
seguir.

protocolo, materiales tanto

Manipula, segun

tradicionales como nuevos, considerando la

preparacidon de muestra y en algunos casos su sintesis.

Bibliografia de la unidad

[1] Cap. 6, 15, 16
[2] Cap. 9, 10
[4] Cap.1,2,3,4
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Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

Caracterizacion y estudio de
las propiedades

RA1, RA2, RA3 6 semanas

Contenidos Indicador de logro

2.1. Revision de las técnicas de | El/la estudiante:
caracterizaciéon y estudio de
las propiedades del material.

2.2. Trabajo con equipos de
caracterizacion siguiendo los

1. Opera equipos de laboratorio asociados a la
caracterizacién y determinacion de propiedades de

2. materiales, siguiendo el protocolo de trabajo
experimental.

protocolos. 3. Aplica normas de seguridad, segun protocolo, en el
2.3. Tratamiento  de  datos uso de equipos de laboratorio.
experimentales obtenidos | 4. Realiza tratamiento de datos experimentales
mediante las técnicas de obtenidos en una experiencia practica, ordenando los
caracterizacion utilizadas. resultados.
5. Analiza la relacién entre procesamiento, estructura y
Se realizardn controles de lectura propiedades de cada material.

para la comprension de materia o
conocimientos requeridos.

[1] Cap. 3,4,6,11, 14
[2] Cap. 3,4, 6, 11,
[3] Cap. 14,17, 31
[4]Cap1,2,3,4

Bibliografia de la unidad
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Numero

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

ESCUELA DE

FACULTAD DE CIENCIAS

SICAS Y MAT

RA al que tributa

RA4

Contenidos
Escritura de wun informe
siguiendo
proporcionada por el equipo

docente.

una  plantilla

Discusion del concepto de
hipotesis, objetivos y
preguntas de investigacion.

Discusion y descripcidn de la
metodologia utilizada para la
de los

materiales y utilizacion de

preparacién

los equipos o técnicas de

caracterizacion en un
informe.

Discusidn y/o analisis de los
resultados experimentales

obtenidos al utilizar las
diferentes técnicas y equipos
del
caracterizar y estudiar las
propiedades de los

materiales.

laboratorio para

Discusion de aplicaciones de
los materiales trabajados.

INGENIER[AY CIENCIAS

EMATICAS

El/la estudiante:

1.

Discusion y reporte de los
resultados

/1 Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y

@ Materiales
FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Nombre de la unidad Duracion en semanas

3 semanas

Indicador de logro

Implementa una hipodtesis cientifica basada en una
problematica asociada a la ciencia de los materiales, la
gue corrobora con su trabajo experimental.

Plantea por escrito los pasos seguidos durante el
experimento demostrando entender la razéon de las
diferentes etapas.

Plantea por escrito la discusidn e interpretacion de los
datos experimentales obtenidos.

Plantea por escrito las conclusiones del trabajo
experimental realizado, basado en su capacidad de
analisis y sintesis de sus observaciones y mediciones,
con criterio de claridad idiomatica y precision
cientifica.

Discute en el escrito las principales aplicaciones de
cada material.

Bibliografia de la unidad

[1] Cap. 4
[2] Cap. 4
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DE CIENCIAS
{ MATEMATICAS

E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje

La estrategia metodoldgica que se utilizara en el curso sera:

* Trabajo experimental en el laboratorio basado en sintesis u obtencién del material,
preparacion de muestras, caracterizaciones y medidas siguiendo los protocolos entregados en
cada uno de los laboratorios del curso.

¢ Realizacidn de tres laboratorios manejando tres tipos de materiales diferentes, siguiendo
las tres unidades del programa.

¢ Discusidn en grupos y entrega de informes.

F. Estrategias de evaluacidn:

El curso considera las siguientes estrategias de evaluacion:
Instancias de evaluacion:

¢ Actividades en los laboratorios: participacion en la actividad, trabajo experimental,
seguimiento del protocolo tanto experimental como de seguridad, y trabajo en grupo.

¢ Informes: Entrega de informe de cada uno de los laboratorios, en la fecha correcta de un
informe siguiendo formato definido con los contenidos detallados en la plantilla uno por cada
laboratorio,

¢ Controles de lectura.

La nota final estard compuesta por 30% de conocimientos tedricos (Controles de lectura) y un
70% de conocimientos prdctico-experimentales (Informe + Actividades en el laboratorio)
Nota final = promedio de informes de laboratorios y actividades complementarias).
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JAN Departamento de Ingenieria

Quimica, Biotecnologia y
® Materiales

@ FACULTAD DE CIENCIAS

FISICAS Y MATEMATICAS

UNIVERSIDAD DE CHILE

[1] W.D. Callister, Introduccién a la Ciencias e Ingenieria de los Materiales, Ed. Reverté, S.A,,
Barcelona 2004.
[2] Willian F. Smith, Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales, McGraw-°©-Hill, 42
ed., 2006.
[3] Skoog, Holler, Nieman, Principios de Analisis Instrucmental, McGraw-°©-Hill, 52 Ed, 2001.
[4] Seguridad en los Laboratorios Quimicos Académicos: Prevencion de Accidentes para
estudiantes Universitarios, vol. 1, 7a Edicion, Jay A. Young, Sociedad Americana de Quimica,
2003.
[5] Sistema de Servicios de Informacidn y Bibliotecas (SISIB), Redaccidn de Citas Bibliograficas,
Universidad de Chile, 2009.

G. Recursos bibliograficos:

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2023

Elaborado por: Andreas Rosenkranz, Mdnica Soler y Franck Quero

Validado por: Coordinacion Minor

Revisado por: Area de Gestidn Curricular
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Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
Materiales

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

ESCUELA DE

2 rCfm INGENIERIA Y CIENCIAS

FACULTAD DE CIENCIAS FIS EMATICAS

PROGRAMA DE CURSO
INVESTIGACION CIENTIFICA DE MATERIALES AVANZADOS PARA LA
INGENIERIA

A. Antecedentes generales del curso:

Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales
Departamento g Q ’ glay
Investigacion Cientifica de
Nombre del . - .-
curso Materiales Avanzados para | Cdodigo 1Q4002 | Créditos 6
la Ingenieria
Nombre del
curso en Scientific investigation about advanced engineering materials
inglés
Horas . . Trabajo
Docencia 3 Auxiliares 1,5 J 5,5
semanales personal
Caracter del . . .
Obligatorio Electivo X
curso
Requisitos Fi2004: Fisicoquimica/1Q2212: Termodinamica quimica

B. Propdsito del curso:

El curso tiene como objetivo introducir a los/las estudiantes el conocimiento de materiales
avanzados de ingenieria, aplicados o en vias de desarrollo en centros de investigacion
industriales o tecnoldgicos-universitarios. El propdsito de este curso es dar a conocer los
fundamentos basicos de estos materiales avanzados y utilizar los conocimientos cientificos
adquiridos por el estudiante para entender los diferentes mecanismos que explicarian sus
propiedades y amplias y novedosas aplicaciones, ademas de entender la visidn de presente y
futuro que presentan los materiales. Al final del curso, el estudiante estara en condiciones de
entender las relaciones entre composicion, estructura y propiedades de diversos materiales
avanzados y su relacion con las aplicaciones tecnoldgicas, de manera de poder incorporar en
futuros proyectos de materiales sus propios conocimientos adquiridos en los seminarios del
curso, a parte de la experiencia en revision bibliografica adquirida.

El curso estd organizado en base a seminarios por parte del/de la profesor/a y de los
estudiantes, discusiéon y analisis criticos de articulos cientificos en presentaciones,
preparacion de un escrito cientifico tipo articulo y un pdster, y presentaciones orales de los
temas de investigacion propuestos por el/la profesor/a.
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C. Resultados de aprendizaje:

Resultados de aprendizaje ‘

RA1: Realiza busqueda de literatura cientifica sobre materiales avanzados y sus aplicaciones en
las plataformas pertinentes a fin de realizar un andlisis critico de las publicaciones
seleccionadas logrando generar un escrito tipo articulo, una presentacion oral y/o
paster cientifico.

RA2: Realiza trabajo en grupo respetando las opiniones de los otros a fin de realizar un andlisis
critico.

RA3: Analiza articulos cientificos de materiales avanzados estudiados en el curso identificando
la relacién entre la composicidn, las propiedades y su aplicacion a fin de poder argumentar
dicha relacién.

RA4: Presenta oralmente y por escrito el tema de investigacion bibliografico elegido en el
equipo de trabajo, considerando para ello el disefio de un informe escrito, una
presentacion oral y un pdster donde informa sobre los temas investigados y el andlisis
critico de los pros y contra del material estudiado.

D. Unidades tematicas:

RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

Organizacion del curso y
habilidades blandas

Contenidos Indicador de logro

RA1, RA2 4 semanas

1.1.Generalidades sobre el curso El/la estudiante:
Los contenidos de se entregaran
en formato presentacion se listan | 1. Busca literatura relevante de manera auténoma

a continuacion: en las fuentes recomendadas.
1.1.1. “Como  buscar 'y leer |7 |ee, selecciona y resume literatura relevante de
literatura cientifica”:

una manera critica.

Estructura una presentacién, un podster y un
articulo de manera cientifica, siguiendo las guias
entregadas y las indicaciones del profesor.

4. Mejora su pensamiento critico con respecto al uso

Presentacion y guia de 3
busqueda bibliografica vy )
descripcién de tipos de
publicaciones.

1.1.2. “Cémo hacer una

presentacién cientifica”: de literatura y el disefio de contenido cientifico
1.1.3. Presentacién y guia de las (presentacion, articulo y poster).

partes importantes a tener | 5. Mejora en general sus habilidades blandas

en cuenta. (técnicas de presentacion orales y escritura
1.1.4. “Cémo escribir un articulo cientifica)

cientifico”:

1.1.5. Presentacion Y guia.
Explicacién de las partes de
un articulo cientifico vy
discusion de como plantear
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Departamento de Ingenieria
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FACULTAD DE CIENCIAS
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una hipétesis y objetivos.
1.1.6. “Cémo disefiar y hacer un

poster cientifico”: El
profesor dard una
presentacion y guia de
cémo organizar la
informacién y formatos.
1.1.7. Ejemplos de

presentaciones cientificas
sobre la aplicacion de
nuevos materiales que
sirve como una guia para
los alumnos.
El profesor expondrd temas de
investigacion.

Bibliografia de la unidad

Numero RA al que tributa

Contenidos

2.1. Organizacion de estudiantes
en parejas y selecciéon de
temas para su presentacion,
articulo y poster.

2.2. Reuniones semanales entre
los grupos y el profesor/tutor
para discutir el avance
semanal de los contenidos.

2.3. Discusién y reflexidon critica
del contenido cientifico.

Bibliografia de la unidad

RA1, RA2, RA3 Tutoria 4 semanas

Guia “Como buscar y leer literatura cientifica”.
Guia “Como hacer una presentacion cientifica”.
Guia “Como escribir una publicacion cientifica”.
Guia “Como disefiar y hacer un poster cientifico”.

Nombre de la unidad Duracion en semanas

Indicador de logro
El/la estudiante:

1. Busca, elige y lee literatura relevante con respecto a
su tema asignado segun los criterios ensefados.

2. Presenta sus avances semanales para recibir las
sugerencias e indicaciones del profesor o profesora
(manejo del tiempo).

3. Disefa su presentacion de manera que sigue un
buen hilo conductor que permite transmitir el
mensaje correcto a la audiencia.

Guia “Cémo buscar y leer literatura cientifica”.
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Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

Presentaciones Expositivas

RAL RA2, RA3, RA4 de Estudiantes

Contenidos Indicador de logro

3.1.Presentacion oral evaluada de | El/la estudiante:
los temas de investigacion

frente a los demas | 1. Presenta en grupo, de manera ordenada, hablando
estudiantes. de forma correcta y respondiendo correctamente las
3.2.Discusién cientifica del preguntas del profesor y resto de estudiantes.
contenido presentado. 2. Participacién activa de los alumnos en las
3.3.Evaluacién tipo “quiz” de los presentaciones de sus compaferos, generando
contenidos presentados. preguntas y reflexionando de forma critica de los

contenidos presentados.
3. Reflexiéon critica del estilo de presentaciéon y del
contenido cientifico.

Bibliografia de la unidad Guia “Cémo hacer una presentacion cientifica”.

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

RA1, RA2, RA3, RA4 Informes escritos de 3 semanas
estudiantes

Contenidos Indicador de logro

4.1.Los alumnos preparan vy | El/laestudiante:
entregan un informe final
escrito tipo “publicacién” de | 1. Adquiera destreza para escribir informes cientificos tipo

sus temas de investigacién “publicaciéon” siguiendo las guias entregadas y las
para ser evaluado. indicaciones de los profesores.
2. Sube suinforme final a u-cursos para ser evaluado por
el profesor.

Bibliografia de la unidad Guia “Coémo escribir una publicacién cientifica”.

48



ESCUELA DE

N fom INGENIERIA Y CIENCIA

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
Materiales

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

NuUmero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

RA1, RA2, RA4 Presentacion tipo Pdster 1 semana

Contenidos Indicador de logro
5.1.Los alumnos deberdn | El/la estudiante:
preparar un poster cientifico
de sus temas de investigacion 1. Adquiera destreza para preparar un poster.
y presentarlo en la fecha | 2. Presenta un poéster cientifico en un evento o sesidn de
indicada. posters que se organizard en la Ultima semana del curso
y donde se invitard a la comunidad de la facultad.

Bibliografia de la unidad Guia “Como disefar y hacer un pdster cientifico”.
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E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje

El curso considera las siguientes estrategias de ensefanza:

Durante las dos primeras semanas del curso, el/la profesor(a) realizard presentaciones para
ensefiar a los/las estudiantes como buscar literatura, como preparar una presentacion oral, una
publicacidn cientifica y un pdster. Durante las dos siguientes semanas del curso, el/la profesor(a)
realizard presentaciones tipo “seminario” a modo de ejemplos de estudios de materiales para
los/las estudiantes.

Desde la quinta semana, se forman grupos de 2 estudiantes y se presenta una lista de temas de
investigacion a los/las estudiantes, quienes deberan buscar literatura relacionada (revisiones y
articulos) usando las herramientas ensefiadas. Esta literatura serd estudiada por los estudiantes
durante las horas de Trabajo Personal con el fin de preparar sus presentaciones orales, informes
escritos tipo “publicacién” y el pdster. Con el fin de incentivar los estudiantes en asistir a las
presentaciones del profesor y de los pares, se realizaran mini-evaluaciones tipo “quiz”. En la
ultima semana del curso, se organizard un evento para las presentaciones de los posters.

En resumen, las actividades del curso se centran en:

e Seminarios (presentaciones orales del profesor y de los/las estudiantes)
¢ Reuniones individuales tutoriales

¢ Informe escrito tipo “publicacion”

* Presentacion tipo “poster”

¢ Mini-evaluaciones tipo “quiz”

F. Estrategias de evaluacidn:

El curso considera las siguientes estrategias de evaluacion:

Tipo de evaluacién Resultado de aprendizaje asociado a
la evaluacion
= Presentacion oral (30 %) RA1, RA2, R3, RA4
= Mini-evaluaciones tipo “quiz” (10 %) RA4
= |nforme escrito tipo “publicacidon” (30 %) RA1, RA2, RA3, RA4
= Presentacién péster (30 %) RA1, RA2, RA4

50



| | ESCUELA DE
4 IC INGENIERIA Y CIENCIAS

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS

G. Recursos bibliograficos:

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
Materiales

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

[1] Guia “Como buscar y leer literatura cientifica”.
[2] Guia “Como hacer una presentacidn cientifica”.
[3] Guia “Como escribir una publicacion cientifica”.
[4] Guia “Como disefiar y hacer un poster cientifico”.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2023

Elaborado por: Franck Quero, Andreas Rosenkranz, Mdnica Soler

Validado por: Validacién CTD

Revisado por: Area de Gestién Curricular
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ESCUELA DE

X rCfm INGENIERIA Y CIENCIAS

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS

PROGRAMA DE CURSO
INTRODUCCION A LOS BIO Y NANOMATERIALES

A. Antecedentes generales del curso:

DIETOETRE [0l Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Nombre del Introduccion a los Bio y

. Cddigo IQ5422 | Créditos 6
curso Nano materiales
MellG (,Jle' , Introduction to Bio and Nano materials
curso en inglés
Horas Docencia 2 Auxiliares - Trabajo 8,0
semanales personal
Caracter del
aracter ae Obligatorio Electivo X
curso
Requisitos 1Q3215: Ciencia de los materiales/ME3110: Ciencia de los materiales

B. Proposito del curso:

El curso 1Q5422, Introduccién a los Bio y Nanomateriales, tiene como objetivo entregar los
conceptos mas relevantes para entender la ciencia de los bio y nano materiales, desde las
definiciones fundamentales hasta las aplicaciones mas recientes, con énfasis en la relacion
estructura del material con sus propiedades. Se analiza las principales consecuencias que
tiene la materia a escala nanométrica, con el objetivo de entender las nuevas o mejores
propiedades que emergen. Se da una perspectiva histérica del desarrollo de los
nanomateriales, y se discuten los principales campos de aplicacién de los nanomateriales,
como por ejemplo en generacidén de energia, medicina, y catdlisis. También se discute los
fundamentos de la Ingenieria de Tejidos, en particular la relevancia del desarrollo de
biomateriales para producir andamios bioactivos que permitan regenerar tejidos. Se analiza
la evolucién de los biomateriales y sus principales caracteristicas para su aplicacion en
medicina regenerativa. Se analiza finalmente la relevancia de la biomimética para desarrollo
de nuevos materiales.
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C. Resultados de aprendizaje:

Resultados de aprendizaje ‘

RA1: Analiza los conceptos basicos de los bio y nanomateriales, con un fuerte énfasis en sus
propiedades y aplicaciones tecnoldgicas.

RA2: Conoce las técnicas mas relevantes para la caracterizacion de nanomateriales.

RA3: Discute como la estructura y tamaio de un material define sus propiedades y aplicaciones
en nanotecnologia.

RA4: Comprende la relevancia del disefio de materiales bioactivos para el area de Ingenieria de
Tejidos, y del desarrollo de andamios para el crecimiento celular.

RAS5: Conoce los fundamentos de la biomimética y su aplicacion en el desarrollo de nuevos
materiales.

D. Unidades tematicas:

RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

Introduccion a los
RA1 . 2 semanas
materiales avanzados

Contenidos Indicador de logro
1.1. Definicién, evolucién, | La/el estudiante:
clasificacién y propiedades de
los materiales. 6. Aprende las herramientas basicas para entender los
1.2.Enfoque multidisciplinario: materiales y su importancia en el avance
ejemplos concretos sobre la tecnologico.
innovacion en diversos campos | 7- Analiza el rol de los materiales y conoce sus
de la ciencia actual. clasificaciones.
8. Conoce los avances recientes en ciencia de los
materiales.

M.F. Ashby, D. R. H. Jones, “Engineering materials 1: an
Bibliografia de la unidad introduction to their properties and applications and
design”, Elsevier.
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Numero RA al que tributa
RA2

Contenidos

2.1.Introducciéon a los estados
de la materiay alos cristales.

2.2.Introduccién a la difraccion
de Rayos X.

2.3.Conceptos generales de
microscopia electrénica y
AFM.

EMATICAS

N Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y

& Materiales
FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Técnicas de Caracterizacion

. 2 semanas
de Materiales

Indicador de logro

La/el estudiante:

6. Entiende los estados de la materia, en particular el
estado solido cristalino.

7. Conoce la Ley de Bragg y los patrones de difraccion de
materiales sdlidos y amorfos.

8. Analiza los resultados de microscopia electrdnica
de barrido y de transmisién, y discute su
complementariedad.

9. Conoce la caracterizacion morfoldgica obtenida
por AFM.

Bibliografia de la unidad

G.L. Gornyak at al. “Introduction to nanoscience”. CRC
press.
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Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

Contenidos Indicador de logro

3.1.Definicién v ejemplos | La/el estudiante:

historicos de los

nanomateriales. 1. Analiza los conceptos basicos y generales en torno
3.2.Estructura del carbono. a las propiedades de los nanomateriales.
3.3.Técnicas de Obtencidén de 2. Discute las nuevas propiedades a la nanoescala y

Nanomateriales. las aplicaciones tecnoldgicas mas relevantes de
3.4.Andlisis de propiedades este tipo de materiales.

superficiales de los 3. Entiende las diferentes rutas de sintesis u

nanomateriales y de obtencién de nanomateriales (boton-up o top-

nanocompositos. down).

4. Relaciona las propiedades superficiales de
nanomateriales con sus propiedades vy
aplicaciones.

5. Entiende como la nanociencia converge hacia
materiales poliméricos a través de los
nanocompositos, y sus consecuencias
tecnoldgicas.

6. Discute el disefio de materiales poliméricos
compuestos para aplicaciones especificas..

G.L. Gornyak at al. “Introduction to nanoscience”. CRC
press.

Bibliografia de la unidad
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Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

Contenidos Indicador de logro

4.1.Definicién y aplicaciones de | La/el estudiante:
un biomaterial.

4.2.Ingenieria de Tejidos. 1. Analiza los principales conceptos en biomateriales
4.3. Impresion 3D para y entiende sus principales aplicaciones.
aplicaciones en biomedicina. | 2. Discute el disefio de biomateriales para
4.4.lmpacto  tecnoldgico vy aplicaciones en ingenieria de tejidos, y la relevancia
ejemplos. de un andamio para crecimiento celular.
4.5.Biomimetica 3. Comprende el rol de los mecanismos celulares en

la regeneracidn de tejidos.

4. Conoce las técnicas de impresion 3D y su capacidad
para disefiar andamios en el dmbito de la medicina
regenerativa.

5. Entiende la relevancia de imitar a la naturaleza en
el disefio de nuevos materiales bio-inspirados.

6. Conoce los principales requisitos en el disefio de un
material biocompatible.

Bibliografia de la unidad Articulos cientificos de actualidad
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E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje

El curso considera las siguientes estrategias de ensefanza:

¢ Clases expositivas.
e Seminarios.

F. Estrategias de evaluacidn:

El curso podria considerar las siguientes estrategias de evaluacion:

Tipo de evaluacion Resultado de aprendizaje Ponderacion (%)

asociado a la evaluacion

= Dos Seminarios realizados por los | RA1, RA2, RA3, RA4, RA5 70
alumnos de caracter obligatorio.

= Un examen. RA1, RA2, RA3, RA4 30

G. Recursos bibliograficos:

[1] G. Cao, ed. “Nanostructures and nanomaterials: synthesis, properties and applicattions”,
Imperial College press.

[2] M.F. Ashby, D. R. H. Jones, “Engineering materials 1: an introduction to their properties and
applications and design”, Elsevier.

[3] I.D.R. Mackinnon y F.A. Mumpton eds. “Electron-optical methods in clay science”, CMS
workshop lectures, v.2.

[4] W. Burrels,” Microscope technique: a comprehensive handbook for general and applied
microscopy”, Fountain press.

[5] P. M. Dove, J.J. de Yoreo, S. Weiner. “Biomineralization” de Reviews in Mineralogy, The
mineralogical Society of America.

[6] G.L. Gornyak at al. “Introduction to nanoscience”. CRC press.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2023

Elaborado por: Humberto Palza

Validado por: Coordinacion del Minor

Revisado por: Area de Gestién Curricular
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PROGRAMA DE CURSO
POLIMEROS

A. Antecedentes generales del curso:

Fi2004: Fisicoquimica/1Q2212: Termodinamica quimica

Requisitos

DIENREINide M Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Nombre del . 5di adi

ombre e Pollmeros Codigo Q4421 | Créditos 6
curso

Nombre del

o, Polymers

curso en inglés

= Docencia 2 Auxiliares | 1,5 Trabajo 6,5
semanales personal
Caracter del

aracter ae Obligatorio - Electivo X
curso

B. Proposito del curso:

El curso 1Q4421, Polimeros, tiene como objetivo general entregar las herramientas
cientificas/tecnoldgicas asociadas a la ciencia de polimeros en lo que respecta a las
definiciones mas relevantes, clasificaciones, mecanismos y cinética de los diferentes tipos de
polimerizacion encontradas regularmente en la industria y los actuales desarrollos
tecnoldgicos. Se introduciran los mecanismos cinéticos y moleculares asociadas a los procesos
por etapas y adicion, de manera que el estudiante analice como dependiendo del proceso se
obtienen las principales ecuaciones de disefio de las cinéticas de polimerizacién y se logra
cuantificar las principales caracteristicas. Se discute en detalle las reacciones de
polimerizacidon radicalaria y por condensacion, ademas de otros sistemas de adicion como por
ejemplo de coordinacidn, y se deduce las expresiones para analizar el peso molecular del
polimero generado, polidispersidad y productividad. Se relaciona estructura molecular
obtenida por cada tipo de polimerizacidn con las principales propiedades del polimero. Se
espera que el alumno discuta y analice para diferentes tipos de polimeros, los principales
mecanismos y ecuaciones cinéticas, logrando entender las consecuencias sobre su aplicacion.
Se analiza en detalle los tipos de reactores de polimerizacion, tales como “emulsién”,
“suspension” y “bulk”, ademas de otros procesos como “Slurry” o por “solvente”. Se analiza
la evolucién de los catalizadores para la producciéon de poliolefinas, y las diferentes
configuraciones industriales, hasta lo que se produce en la actualidad.

Las principales habilidades entregadas por el curso dicen relacidon con la capacidad de
entender la estructura de los diferentes polimeros y como esta se asocia a su proceso y
mecanismo de polimerizacién, ademas del tipo de reactor utilizado.
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C. Resultados de aprendizaje:

Resultados de aprendizaje

RA1: Comprende, aplica y analiza los principales conceptos relacionados con polimeros y sus
principales propiedades relacionando la estructura de los polimeros con sus propiedades

RA2: Comprende los mecanismos y la cinética de formacion de los polimeros.

RA3: Realiza un analisis sintético de las variables de proceso en los reactores de polimerizacion
y su relacion con el disefio de polimeros con propiedades especificas

RA4: Aplica y evalua los recientes desarrollos en el campo de Nuevos Materiales relacionados
con Polimeros.

D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas
RA1, RA4 Introduccion a Polimeros 2 semanas
Contenidos Indicador de logro
1.1.Conceptos basicos, | La/el estudiante:
clasificacion y tipos de
polimeros. 1. Explica los diferentes tipos de polimeros, tanto
1.2.Estructura y conformacion naturales como sintéticos, de acuerdo a sus
de  macromoléculas, vy principales propiedades.
disolucién de | 2. Relaciona el tipo de estructura molecular del

polimero con su proceso de sintesis o de obtencidn.

3. Comprende la naturaleza de los polimeros tanto en
su evolucién histérica como en su desarrollo
tecnoldgico.

macromoléculas.

1.3. Evolucién del desarrollo de
materiales poliméricos y sus
propiedades.

Bibliografia de la unidad BiI'Imeyer, Fred W. “Text Book of Polymer Science”
Willey-Intersc.
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Nombre de la unidad Duracidon en semanas

RA1, RA2 Fisica-quimica de polimeros

Contenidos

2.1.Polimeros en solucidon y en
estado sdlido.

2.2.Conformacion de cadenas,
medida de peso molecular y
su distribucion.

2.3.Determinacion de la
composicién de la estructura
guimica de un polimero.

Bibliografia de la unidad

Numero RA al que tributa

RA2, RA3

Contenidos

3.1.Principales mecanismos de
polimerizacidn y su cinética:

radicales libres, idnico,
coordinacidn, y por etapas.
3.2.Modelos cinéticos y

principales parametros que

afectan las reacciones de

polimerizacion.
3.3.Procesos de polimerizacién.

Bibliografia de la unidad

Indicador de logro

La/el estudiante:

1. Aplica y evalua los principales conceptos de las
propiedades fisico-quimicas de los polimeros, y
como se relacionan con sus propiedades de
sintesis.

2. Aplica conceptos de peso molecular promedios y
polidispersidad.

3. Relaciona mecanismos de caracterizacion en
copolimeros.

Bibliografia de la unidadBillmeyer, Fred W. “Text Book of
Polymer Science” Willey-Intersc.

Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Mecanismos y cinética de la

. o 3 semanas
homo y copolimerizacion

Indicador de logro

La/el estudiante:

1. Aplica y analiza conceptos de mecanismos quimicos de
polimerizacidn para reacciones por etapas o por adicion.

2. Analiza las principales ecuaciones cinéticas para cada tipo
de polimeros discutiendo el efecto de los principales
parametros sobre la productividad y peso molecular del
polimero.

3. Comprende los diferentes procesos de polimerizacion en
forma comparativa, dependiendo del tipo de polimero.

Bibliografia de la unidadBillmeyer, Fred W. “Text Book of
Polymer Science” Willey-Intersc.
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Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

n RA3, RA4 Reactores de polimerizacion

Contenidos Indicador de logro

4.1.Reactores de polimerizacion. | La/el estudiante:
4.2.Simulacién de reactores de

polimerizacién. 1. Aplica y analiza conceptos de disefio y de ingenieria en
4.3.Ingenieria Macromolecular. la sintesis industrial de polimeros con propiedades
4.4.Tépicos en Sintesis Industrial especificas.

de Polimeros. 2. Discute el efecto del tipo de reactor de polimerizacién

sobre su escalamiento y propiedades del polimero.

3. Entiende las principales ecuaciones cinéticas asociadas
a los mecanismos especificos de polimerizacion a escala
industrial.

e de o e Billmeyer, Ifred W.‘ T?)ft Book of Polymer Science” Willey-
Intersc. Articulos cientificos.
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E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje

El curso considera las siguientes estrategias de ensefanza:

¢ Clases expositivas.
¢ Seminarios realizados por los propios alumnos.

F. Estrategias de evaluacidn:

El curso podria considerar las siguientes estrategias de evaluacion:

Tipo de evaluacion Resultado de aprendizaje Ponderacion (%)

asociado a la evaluacion

= Dos Seminarios realizados por RA1, RA2, RA3, RA4 70
los alumnos, con asistencia
obligatoria.

= Examen RA1, RA2, RA3, RA4 30

G. Recursos bibliograficos:

[1] Young, R. Novell, P. “Introduction to Polymers”. CRC Press

[2] Billmeyer, Fred W. “Text Book of Polymer Science” Willey-Intersc.

[3] Seymour R. B., and Carraher C. E. “Structure-Property Relations in Polymers”. Plenum Press,
1994.

[4] Allcock, H. “Contemporary Polymer Chemistry”, prentice Hall, 1990.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2024

Elaborado por: Humberto Palza

Validado por: Validacién académico par:
Validacion CTD
Revisado por: Area de Gestidn Curricular
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