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PRESENTACION

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

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

Para el lanzamiento de proyecto nacional en
coordinacién con la Secretaria de Educacion Publica, en
el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) realizamos

un diagndstico de capacidades instaladas de
infraestructura en todos los institutos tecnoldgicos con
oferta educativa afin al tema de los semiconductores, se
ratific6  fortalezas en laboratorios bdsicos vy
especializados en temas de las ciencias basicas y las
ciencias de la ingenieria como lo es en ingenieria
electrénica en 80 planteles.

El Tecnolégico Nacional de México se ha propuesto el
impulsar el ideal de independencia cientifica vy
tecnolégica que la actual administracién publica federal
desarrolla. La tendencia al progreso de la ciencia
frontera e investigacion en nuevos materiales, diseno de
circuitos integrados, la inteligencia artificial, el internet
del todo y los sistemas embebidos. El establecimiento
de la cadena de valor de los semiconductores en los
propios institutos tecnolégicos de al menos dos
regiones del pais, que parten de los materialesy la fisica
de los semiconductores en Querétaro y Morelia, el



diseflo y fabricaciobn de circuitos integrados en
Aguascalientes, Hermosilloy Cajeme, y la integraciéon de
sistemas embebidos en Hermosillo, lo anterior se
articulara a través de laboratorios altamente
especializados y equipados en el tema. La generacion y
fortalecimiento de posgrados, lineas de investigacion y
maddulos de especialidad en los institutos tecnoldgicos
con programas educativos afines al tema de los
semiconductores.

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

Para el desarrollo de la plantilla docente se oferta
diplomado, cursos especializados y posgrados en el
tema de los semiconductores en el propio ambito del
TecNM, asi como formacion y actualizacidon en
colaboracidn con otras instituciones de educacion
superior nacionales e internacionales. Estancias y
movilidad para desarrollo de investigacion, actualizacion
de conocimientos, desarrollo tecnoldgico y certificacion
de competencias profesionales y especializadas.
Programa permanente de intercambio de buenas
practicas y experiencias con empresas y universidades
involucradas en el nearshoring.



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

Ramoén Jiménez Lépez

Director General del Tecnolégico Nacional de México
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1. INTRODUCCION

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), es la

institucion de educacién superior con mayor
presencia territorial en México. Atiende al 12.9% de |a

matricula de educacion superior en México (es decir
uno de cada ocho estudiantes de educacién superior
cursa algun programa en el TecNM), y anualmente
contribuye con el 41% de los ingenieros en todo el pais

(TecNM, 2023)

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

Institucional 2019-2024, 2019).



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

Educacién Superior, 2021).

En este contexto, se circunscriben y desarrollan los
programas y acciones que visibilizan la cobertura,
capacidad y fortalezas institucionales del Tecnoldgico
Nacional de México, en materia académica, cientifica
y tecnoldgica que favorecen la participacion en los
proyectos estratégicos del pais, y en la consecucion
de acciones de vinculacion y cooperacion con los
sectores publico, privado y social; en este sentido, es
de vital relevancia responder a las necesidades del
entorno, por lo que el TecNM se ha involucrado de
manera dinamica en el proyecto estratégico del pais

llamado Plan Sonora de Energias Sostenibles.
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Este proyecto del Gobierno de México y el Gobierno
del Estado de Sonora articula, entorno a la generacion
de energias renovables, un ecosistema binacional de

desarrollo sostenible.

Los ejes del ecosistema del Plan Sonora son:
e Explotacion de Litio.
® Sistema de Generacidn Fotovoltaica vy
Distribucion de Energia Eléctrica.
e Sistema de Logistica.
e Cadena de valor de electromovilidad vy

semiconductores.

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

coordinacion con el Tecnoldgico Nacional de México.

Esta iniciativa presidencial, es parte del proyecto para
obtener la suficiencia energética a través de un plan
integral, que involucra a industrias estratégicas como

la de semiconductores, automotriz y de
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electromovilidad; promueve la integraciéon de fuentes
de energia limpia y uso de tecnologias renovables al

sistema eléctrico nacional.

El Tecnoldgico Nacional de México tiene la capacidad
de aportar al Plan Sonora de Energias Sostenibles el
recurso humano formado en los programas
educativos afines, Ingenieria Industrial, Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria Electronica, Ingenieria
Electromecanica, Ingenieria en Energias Renovables,
Ingenieria Ambiental, Ingenieria Logistica, Ingenieria
en Materiales, Ingenieria en Mineria, Ingenieria en
Geociencias, Ingenieria en Nanotecnologia, Ingenieria
Quimica, Ingenieria en Sistemas Automotrices e
Ingenieria Mecanica con un total de 225303

estudiantes inscritos actualmente.

Reconociendo la trayectoria en la formacion
profesional y de alto nivel que desde hace 75 anos el
Tecnoldégico Nacional de México lleva a cabo, a través

de diversas estrategias activas que se aplican en el
diseno y actualizacion de planes y programas de
estudio, que consideran el seguimiento de egresados,

los grupos de interés y empleadores, se integré un
4



equipo de académicos de diferentes tecnoldgicos y
centros, basados en la experiencia y el conocimiento
de las capacidades y talentos de la comunidad
académica se iniciaron los trabajos para el disenho
curricular del PE de Ingenieria en Semiconductores, y
se establecen los saberes, las habilidades vy
capacidades profesionales, el perfil de egreso, el
objetivo de la carrera, la reticula y los programas de
asignatura del plan de estudio de Ingenieria en

Semiconductores.
Dentro de los beneficios obtenidos resaltan:

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

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

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

necesidades del proyecto de Semiconductores.



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

e Promover la cultura de proteccion de la
Propiedad Intelectual.

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

e Concentrar la investigacion de desarrollo
tecnolégico generada por los diferentes
Institutos Tecnoldégicos y Centros adscritos al

TecNM en temas de Semiconductores.

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

de las siguientes areas de investigacion tematica:

6



® Sintesis y caracterizacion de materiales
semiconductores

e Disenoy fabricacion de circuitos integrados

® Microelectronica y semiconductores

e Aplicaciones basadas en sistemas embebidos

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

de nuestro pais.



2. ANTECEDENTES

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

estratégicos.

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

personal docente.

Derivado de la suma de esfuerzos del gobierno federal
por construir una nacion acorde al humanismo
mexicano, el Tecnoldégico Nacional de México
responde al llamado de la Secretaria de Educacion
PuUblica atendiendo la creacion de diversos programas
de educacidén en materia de semiconductores, con la
finalidad de identificar las areas de oportunidad y

cooperacion entre instituciones para fortalecer el



ecosistema en el que las diferentes ofertas educativas

se complementan y nutren.

Algunas de las instituciones involucradas en este
proyecto son la comision del Plan Sonora, el Consejo
Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnhologias
(CONAHCYT), La Universidad de Sonora (UNISON), el
Instituto Politécnico Nacional (IPN), el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (CINVESTAV -1PN) y la Agencia
Mexicana de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo  (AMEXCID), Instituto Nacional de
Astronomia, Optica y Electrénica (INAOE), las cuales
han integrado una red de desarrollo tecnolégico de
Semiconductores  para sumar  esfuerzos vy

capacidades.

Para el desarrollo de las diferentes actividades en
torno a estas cuatro areas tematicas, se conformo la
Coordinacion Nacional del Desarrollo Tecnolégico de
Semiconductores del TecNM. La Coordinacion
Nacional es un o6rgano colegiado de diferentes
Institutos Tecnoldgicos que integra equipos de

investigadores por cada area tematica, para formar
9



recursos humanos altamente capacitados en el area
de semiconductores y disefo de circuitos integrados
(Analdgicos, Digitalesy Modo Mixto), equipos capaces
de realizar investigacion basica y aplicada e
incorporarse a las actividades docentes,
contribuyendo al desarrollo tecnoldogico de los

Semiconductores.

Los avances que se han alcanzado son:

e Identificacién de capacidades
(Semiconductores). Mediante una convocatoria
nacional dirigida a los Institutos Tecnoldgicos,
se identifico la capacidad del TecNM en materia
de desarrollo tecnolégico de Semiconductores,
detectandose: 43 proyectos afines (proyectos
de investigacion, prototipos, disefo curriculary
de contenidos), en 33 Institutos Tecnoldgicos y
centros de investigacion, asi como
equipamiento con la finalidad de establecer
espacios comunes para laboratorios
compartidos.

e Disefio y desarrollo de programas, cursos y

diplomados en Semiconductores y Circuitos

10



Integrados. Tiene como objetivo alinear las

competencias de estudiantes, docentes,

egresados y profesionistas, para integrarse a las

cadenas productivas del desarrollo tecnoldgico

de semiconductores y circuitos integrados,

entre estos programas, cursos y diplomados se

encuentran:

El diplomado en Semiconductores. Dirigido a
estudiantes, docentes, egresados \Y
profesionistas. Modalidad en linea y con una
duracion de 120 horas. Se implementd en
mayo de 2023 y tiene como objetivo
desarrollar una conjuncion de saberes para el
estudiantado, profesorado y publico en
general, con interés en el area técnico -
cientifica del estudio en Semiconductores,
gue contribuya al desarrollo de perfiles de la
realizacion de actividades especificas e
investigacion aplicada en la cadena de valor
de la industria estratégica, asociada a los
semiconductores en nuestro pais para el

desarrollo de la competencia a nivel mundial.

11
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Los médulos de especialidad. Para programas
educativos afines al area de |los
semiconductores. Especialidad 1. Diseno de
Materiales Semiconductores para
dispositivos electronicos, Especialidad 2.
Fabricacion de Dispositivos Electronicos y
Circuitos Integrados, Especialidad 3. Disefo
de Circuitos Integrados y Especialidad 4.
Disefo de Sistemas Embebidos.

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

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

La especializacion a nivel de posgrado.
Dirigida a egresados TecNM y publico en
general con perfiles especificos, la cual inicia

en agosto de 2023.



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

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

Nacionales CONAHCYT.

El 16 de marzo de 2023, el Tecnoldgico Nacional de
México y el equipo que conforma la Coordinacion
Nacional del Desarrollo Tecnoldgico de
Semiconductores del TecNM, asistieron y participaron
en el Foro “Diagndstico de las cadenas de suministro
de semiconductores en Sonora, desde la educacion”,
realizado en Hermosillo, Sonora. En este Foro,
funcionarios estatales y federales, asi como
investigadores de Instituciones de Educacion
Superior nacionales y extranjeras, destacaron la
oportunidad Unica de desarrollo en la que se
encuentra Sonora, derivado del potencial y la
trascendencia de lo que implica la industria de
semiconductores, destacando el reto que significa, la

manera en que concibe el sistema educativo, el

13



aprovechamiento de las fuentes de energia
emergentes, asi como las perspectivas de desarrollo
de la fuerza laboral en la entidad con base a la
industria de semiconductores. Se conocieron los
detalles del Plan Sonora de Energias Sostenibles que,
con su estrategia de energia limpia, infraestructura y
desarrollo de talento, crea el entorno ideal para el
establecimiento de la cadena de suministro del
proceso final de semiconductores, a partir de un
ecosistema sostenible de los sectores estratégicos:
Energia; Infraestructura Estratégica; Minerales

Criticos; y Capital Humano.

Se menciono que, para atender la demanda regional
estratégica, el Plan Sonora desarrollara un Parque
Cientifico en Hermosillo, ademas del Centro
Binacional de Investigacion en Semiconductores,
como el Modelo impulsado para el desarrollo de la
industria de Semiconductores. Quedd de manifiesto
que, el componente educativo del Plan Sonora es el
desarrollo de talento, el mayor incentivo para la
atraccion de inversiones, y que México cuenta con

una planta de profesionistas con potencial para ser

14



especializado en electromovilidad y
semiconductores. En este Foro, se resaltd la
participacion del Tecnolégico Nacional de México en
el Desarrollo de Talento para el Plan Sonora a través
del desarrollo de Diplomados, modulos de
Especialidad para programas educativos afines a
Semiconductores, la Ingenieria en Semiconductoresy

programas de Posgrado en Semiconductores.

Una participacion relevante fue que, en el marco de la
colaboracion entre el Plan Sonora de Energias
Sostenibles y el TecNM, la Universidad Estatal de
Arizona (ASU) y la Asociacion de la Industria de
Semiconductores (SIA), con anfitriones de esta
historica convocatoria, invitaron al Tecnoldgico
Nacional de México a participar en la North América
Semiconductor Conference, los dias 18 y 19 de mayo
de 2023 en Washington D.C, en la que Canadj,
Estados Unidos y México reconocieron que la cadena
de suministro de semiconductores es fundamental

para la seguridad y la competitividad econémica.

Este primer evento trilateral de semiconductores

organizado por los tres gobiernos reunid a
15



funcionarios gubernamentales de EE. UU., México y
Canad3, a lideres de la industria, asi como a miembros
de la academia, para discutir el estado en que se
encuentra la cadena de suministro en la industria de
semiconductores; de igual forma se hicieron
recomendaciones para aumentar la oferta en la
region, resiliencia de la cadena y competitividad

econdmica.

Adicionalmente se discutieron y se disefaron
estrategias y planes de implementacion. Uno de los
temas abordados en este relevante dialogo, fue la
Cartografia de Semiconductores, la cual consiste en
una localizacion  geografica  para entender
exactamente qué esta haciendo cada pais y cOmo se
puede complementar mutuamente. También se
discutio sobre el futuro de la fuerza laboral de
semiconductores de América del Norte. La Secretaria
de Comercio de EE. UU., Gina Raimondo, la Ministra
de Comercio de Canada, Mary Ng; y su similar
mexicana, Raquel Buenrostro; ademas de los
representantes de Intel, Skyworks, IBM, IQE y TSMC,

Marvell, entre otras, plantearon las necesidades y
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compromisos de infraestructura, financiamiento y
estimulos fiscales, asi como de la importancia de
apoyar la investigacion, el desarrollo de los
semiconductores y la formacion de talento, para
asegurar el futuro de América del Norte en la industria
en este sector. La primera Conferencia de
Semiconductores de América del Norte, concluyé con
el compromiso de los representantes de los gobiernos
participantes, la academia y la industria, de enfocarse
en alinear politicas, expandir la fabricacion, fortalecer
la cadena de suministro y hacer crecer la fuerza

laboral de semiconductores de América del Norte.

En este rubro, la delegacion mexicana del TecNM
participd haciendo referencia a la importancia que
tiene el Tecnoldégico Nacional de México en la
capacidad de participar en este temay el potencial de
fuerza laboral para la Industria en la materia que
representan los egresados en carreras afines. Los
representantes del TecNM comentaron también la
creacion del Diplomado Nacional en

Semiconductores por parte del TecNM, en
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colaboracion con el Plan Sonora, el cual inicidé en
modalidad a distancia y gratuito el 29 de mayo de
2023 para estudiantes, docentes, egresados,
profesionistas y publico en general. Ademas del
Diplomado se disenaron los mddulos de Especialidad
para programas educativos afines a
Semiconductores, la Ingenieria en Semiconductoresy
los programas de Posgrado en Semiconductores, los

cuales se ofertaron a partir de agosto de 2023.

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

Arizona-México.
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En los meses de abril y mayo de 2023 se conformo un
comité representativo para el analisis y desarrollo del

diseno curricular del programa educativo de
Ingenieria  en  Semiconductores, conformaron
distintas mesas de trabajo para el desarrollo de los
contenidos tematicos de las asignaturas,
describiendo el perfil de egreso y objetivo, estos
trabajos descritos suman grandes esfuerzos para
contribuir en la planeacion del desarrollo en materia
del area de semiconductores en el Tecnoldgico
Nacional de México y como consecuencia brindar de

los mejores recursos humanos a nuestro pais.
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3. FUNDAMENTACION

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

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

tecnologia.

El confinamiento mundial derivado de la pandemia
por COVID-19 provocd un aumento sin precedentes
en la demanda de microprocesadores y circuitos
integrados de uso general, lo que colapso la industria
mundial. Cientos de fabricas que dependen de estos
dispositivos retrasaron su produccion o cerraron

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

semiconductores entre los tres paises.

Actualmente esta industria opera en un mercado
altamente globalizado y cada vez mas especializado,
las estrategias de las empresas lideres en el disefo y
manufactura de productos electréonicos tienen como
premisa la busqueda de costos mas bajos, tanto en
diseno de procesos de manufactura como en
logistica, ademas de elevados niveles de inversion en
investigacion y desarrollo tecnoldgico, aprovechando
las ventajas de competitividad que cada pais ofrece

en el mundo, por lo que se debe de aprovechar esta
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coyuntura para hacer de México un polo de atraccion
de inversiones en este sector, promoviendo la
generacion de recursos humanos altamente
especializados, tal es el objetivo de los programas
educativos en el area de semiconductores del

Tecnoldgico Nacional de México.

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

politica y acceso a fuentes de tecnologia externa.

Existen fortalezas derivadas de la experiencia en
sistemas de manufactura avanzada de mas de
cuarenta anos, como la presencia de empresas lideres
que han traido capacidades tecnoldégicas de proceso
y de organizacion de la produccion, pero se requiere
formar ingenieros con mas énfasis, primero en el
sector de manufactura de materiales

semiconductoresy circuitos integrados, por otro lado,
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aprovechando este punto de inflexion derivado de |a
iniciativa de los Estados Unidos, iniciar con una
formacion en las areas de disefo de circuitos
integrados. La ubicacion geografica de nuestro paisy
los acuerdos comerciales con los principales
mercados del mundo seran de suma importancia para

lograr esta meta.

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

TecNM.

Como se ha mencionado, la industria de los
semiconductores es el principal impulsor para la
mayoria de los sectores industriales y ante esta
perspectiva, el Tecnoldgico Nacional de México, inicia

con el proyecto de impulso a la industria de los
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semiconductores, con la puesta en marcha del
Diplomado en Semiconductores, para iniciar la
“socializacion” del tema entre la comunidad
académica e industrial, agregando las especialidades
para los programas educativos existentes, el
programa educativo de Ingenieria en
Semiconductores, asi como los programas educativos
de posgrado, que incluyen especializacion, maestria y

doctorado.
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4. ALIANZAS ESTRATEGICAS

Conscientes de que la industria de los
semiconductores y la microelectronica requieren
de una alta especializacion profesional, se
establecen alianzas con expertos que participan
directa y activamente en este sector, a fin de
asegurar el cauce correcto de los esfuerzos del
TecNM para impulsar la industria en México, para
la formacion de recursos humanos

especializados.

Se sostuvieron acercamientos con empresarios y
profesionales enlazados con la cadena de valor de
semiconductores a nivel nacional e internacional,
los cuales aportaron su experiencia, necesidades
y recomendaciones para la definicion del plan de

estudio de la ingenieria en semiconductores.

Durante estas reuniones de trabajo, también se
contd con la participacion de expertos en las

areas de investigacion 'y desarrollo de

26



microelectréonica y semiconductores, asi como,
investigadores de los diferentes programas de
posgrado relacionados  al sector, que
compartieron sus experiencias a través de
platicas informativas, foros, conferencias vy
exposicion de sus trabajos relacionados a su labor

profesional.

Como resultado de |la estrecha colaboracion entre
empresas y centros de investigacion se diseno el
plan de estudios de la ingenieria en
semiconductores, asi como los moddulos de
especialidad en diseno de Mmateriales
semiconductores para dispositivos electronicos,
fabricacion de dispositivos electronicos, disefo
de circuitos integrados y diseno de sistemas
embebidos. De igual forma para el desarrollo de
los planes de estudio de especializacion, maestria
y doctorado se contd con el acompanamiento de
los expertos en las areas de microelectronica y

semiconductores.
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Finalmente esto permitidé al TecNM la firma de
convenio de colaboracion con el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica

(INAOE), para fortalecer las areas sustantivas de

la cadena de valor de semiconductores, asi como
la estrecha colaboracion con el Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(CONAHCYT), Universidad de Sonora (UNISON) y
el Plan Sonora para incrementar la infraestructura
fisica y tecnoldgica en relacion a las areas de

interés a través de las convocatorias nacionales.
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5.ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS DE
INGENIERIA EN SEMICONDUCTORES
ISEM-2023 244

5.1

7

. EDUCACION

J stemeranis ve inveaciss sopizea

Plan de estudios

SECRETARIA DE EDU

CACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

TG
AL DE W00,

de
Direccién de Docencia e In

Clave:
Vigencia:

idnel .
novacién Educativa

ISEM-2023-244
Junio de 2023

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

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

Asignatura

Créditos

Algebra Lineal

Amplificadores Operacionales

Andlisis Numérico

Calculo Diferencial

Célculo Integral

Célculo Vectorial

Caracterizacién Estructural

Caracterizacién Optica y Eléctrica

Circuitos Eléctricos

Comunicaciones Digitales

Desarrollo Humano y Fortalecimiento Profesional

Desarrollo Sustentable

Diodos y Transistores

Disefio con Transistores

Diseno Digital con HDL
Economia

Ecuaciones Diferenciales

Electromagnetismeo

Electrénica de Potencia

EASN

Fisica de Semiconductores

Fisica del Estado Sélido

Fisica Moderna

Gestién de Proyectos

Innovacién y Gestién del Conocimiento

Instrumentacion

Introduccién a la Ingenieria de Semiconductores

Logistica y Cadena de Suministro

Mediciones Eléctricas

Microcontroladores

Optoelectrénica

Probabilidad y Estadistica

lonfon || nfw] s (wf oo oo o lelo)o (oo s o o] s s (oo o] oo
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- EDUC ACIéN i SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
e o | N X heo. TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Secretaria Académica, de Investigacidn e Innovacién

Direccién de Docencia e Innovacidn Educativa

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

Programacién Estructurada

Programacién Visual

Quimica |

Quimica Il

Sisternas de Calidad en la Industria Electrénica
Sisternas MEMs y NEMs

Taller de Etica

Taller de Fabricacion de Circuites Electrénicos
Taller de Investigacion |

Taller de Investigacién Il

Taller de Liderazgo Gerencial

Tecnologia de Semiconductores

Temas Selectos de Fabricacién de Semiconductores
Teoria Electromagnética

Tépicos Selectos de Fisica

Especialidad

Servicio Social

Residencia Profesional

Actividades Complementarias

Total de créditos [ 260 |

[ 151 (=1 b [ N O N N TP N P (R ) N PP )

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

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

Ciudad de México, junio de 2023.

Director General del Tecnolégico Nacion

ARIA DE EDUCACION PBLICA
cumoacn NACIONAL
DE MEXICO

:;uwnﬁu GENFRAI

ﬂ J

Ramén Ji ez
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5.2 Objetivo del plan de estudios

El perfil general de ingreso a los programas
educativos que oferta el Tecnoldgico Nacional de
México, da seguimiento para que los aspirantes
destaquen por los siguientes saberes, habilidades y

destrezas:

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

estadistica.

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

criticoy perspectiva sostenible.

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

y académica.

Muestra conocimiento de si mismo y superacion

personal, con las directrices de honestidad, respeto,
31



responsabilidad y solidaridad con orientacion ética,
promoviendo la dignidad y el desarrollo social y

ambiental.

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

Semiconductores como objetivo general

e Formar ingenieros competentes en el disefo y
sintesis de materiales semiconductores,
componentes electronicos y circuitos integrados a
través de la investigacion y desarrollo tecnolégico,
que coadyuven al fortalecimiento de la industria
estratégica de los semiconductores de nuestra
nacion, propiciando el crecimiento de la cadena de
valor, dentro de un marco legal y sostenible con un

sentido social, ético y humanista.

Para lograrlo, los Instituto Tecnolégicos que forman

parte del Tecnolégico Nacional de México ofrecen:

® Una formacion acorde con la idea de carrera
genérica que deriva en una gran amplitud para

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

e Un programa de equipamiento permanente
para contar con sistemas y equipos hecesarios,
asi como alianzas estratégicas con otras
instituciones que faciliten la ampliacién de la
infraestructura disponible.

e Una estrecha vinculacion institucionalizada con
centros de desarrollo de ingenieria e
investigacion del Sistema de Centros Publicos
de Investigacion del Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencia y Tecnologia,
CONAHCYT, contribuyendo al desarrollo del

sector productivo del pais a través de proyectos
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Con

de investigacion, desarrollo e innovacion, asi
como servicios tecnoldgicos especializados de
alto nivel.

Sistemas de apoyo para adquirir informacion
actualizada y de distintas fuentes y paises.

El desarrollo de actividades que fomenten la
creatividad en la solucion innovadora de
problemas en el ambito de la Ingenieria en
Semiconductores y que fortalezcan el dominio
de conocimiento de las ciencias basicas en que
se apoya estos programas educativos (Eventos
Nacionales de Innovacion, CONCUrsos,
congresos, ferias, etc.).

Un conjunto de actividades extracurriculares
académicas, civicas, culturales y deportivas que
favorece una  formacion integral del

estudiantado.

Perfil de egreso

base en el desempefno esperado para un

Ingeniero en Semiconductores, se presentan los

principales rasgos que definen su perfil, bajo la forma
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del

tipo de actividades que desarrolla, de las

habilidades indispensables para su desempeno y de

actitudes importantes para lograr los propdsitos de

este profesionista.

1.

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

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

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

Gestiona las actividades y recursos necesarios

para la optimizacion de procesos en la
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fabricacion de semiconductores y circuitos
integrados.

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

Ser creativo, con pensamiento critico vy
autocritico, emprendedor y comprometido con
su actualizacion profesional continua vy
autonoma, para estar a la vanguardia en los
cambios cientificos y tecnoldgicos que se dan
en el ejercicio de su profesion, liderando
equipos diversos e inclusivos en entornos
multidisciplinarios, presenciales, remotos vy
distribuidos.

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

bienestar humano.



8. Modela y simula sistemas electronicos para
predecir su comportamiento empleando
conocimientos de las matematicas, ciencias
naturales y los fundamentos de |la ingenieria en

plataformas computacionales.

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

jugara como profesionista.

37



5.4 Reticula
EDUCACION ﬁﬁmﬁ |

o 08 00 1§ POV VA G EDUCATHA

Ingenieria en Semiconductores
ISEM-2023-244

[ Actividades Complementarias ] [ Servicio Social |
L 5 1L 10 1
]
]

Ciencias Basicas.
Ciencias de la Ingenieria [ Especiaiidad

Ingenieria Aplicada L L
Ciencias Sociales y Econdmico-Adminsiativas

vt (30, e, 8, B o, .53, s e bk e s

Fig.1 Reticula de Ingenieria en Semiconductores.

La reticula de Ingenieria en Semiconductores tiene la
finalidad de presentar de manera grafica la forma en

que opera el plan de estudios.

Esta reticula incluye los nombres de cada una de las
asignaturas, el numero de horas de teoria y de
practica que corresponden a cada una de ellas, asi

como los créditos que se le asignan a cada una; asi
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mismo, apunta los espacios correspondientes a la
especialidad, servicio social, residencia profesional y

actividades complementarias.

Las asignaturas del sector de formacion genérica
estan ubicadas con base en relaciones temporales

entre ellas.

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

semestres los mddulos de especialidad.
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5.4.1 Clasificacién por areas de conocimiento para el
plan de estudios de ingenieria en semiconductores

HT |HP| Horas | Créditos Jg::lzzl
Area . Semana/| SATCA |
.. | Asignatura semestre area
Académica acadé
mica
Calculo 3| 5/80 5
Diferencial
Calculo 5/80 5
3| 2
Integral
Algebra Lineall 3| 2| 5/80 5 o2
Caélculo 3| 5/80 5
Vectorial
Probabilidad 4[64 4
P 3 ]
, y Estadistica
® | Electromag- 5/80 5
0 . 3| 2
@ | netismo
M | Ecuaciones 3| 5/80 5
@ | Diferenciales
Q | Topicos 4/64 4
.2 | Selectos de 31
© Fisica
Analisis 2| 2] 4/64 4
Numérico
Quimical 301 4[64 4
Fisica 21 1 3/48 3
Moderna
Quimicall 3|1 2| 5/80 5
Introduccién | 2| 1| 3/48 3

a la Ingenieria
de Semicon-
ductores
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Area HT|HP| Horas | Créditos I:Irg:::;(;il
Académica Asignatura Semana/| SATCA area
semestre p
acadé
mica
Mediciones 2| 3| 5/80 5
Eléctricas
@ | Fisica de 3| 2| 5/80 5
& | Semiconduc-
‘C | tores
Y | Programacion| 2| 3| 5/80 5
£ | Estructurada
‘75 Circuitos 3] 2] 5/80 5
© | Eléctricos 560
@ | Programacién| 2| 3| 5/80 5
g Visual
o | Teoria 31 2| 5/80 5
O | Electromag-
nética
Comunica- 31 2| 5/80 5
ciones
Digitales
Area HT HP| . oras | créditos J:::;?:Iee
Académica TR T Semana/| SATCA 4rea
semestre p
acadé-
mica
Taller deEtica| 0| 4| 4/64 4
Desarrollo 21 2 4f64 4
Humanoy
" Fortaleci-
Q miento
8 Profesional
8 Desarrollo 2| 3| 5/80 5 336
© Sustentable
2 Taller de 21 2| 4/64 4
Q Investigacion |
© Taller de 11 3| 4/64 4
Investigacion
[l
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Area Asignatura by L) Horas | Créditos l::'otal ‘;e
Académica Semana/| SATCA | '°orasde
semestre area
acadé-
mica
Taller de 0| 3| 3/48 3
.8 ) Liderazgo
£ S Gerencial
Qe Innovaciény | O 3| 3/48 3
9 = Gestion del
W e Conocimiento 208
(%]
-8% Economia 2| 1| 3/48 3
e < Gestion de 1| 3| 4/64 4
o Proyectos
Area HT\HP| oras | créditos I_‘:’otal ?iel
Académica Semana/| SATCA oras de
Asignatura semestre aresa
acadé-
mica
Temas 3| 2
Selectos de 5/80 5
Fabricacion
S de Semicon-
0 ductores
o O |Tallerde 0| 3| 3/48 3
Joge Fabricacion
O P de Circuitos
g— 3 Electrénicos
L5 Logisticay 11 3| 4/64 4 352
'GE) [ Cadena de
% % Suministro
Cwo Sistemas de 31 2 5/80 c
S Calidad en
2 la Industria
O Electronica
Sistemas 3| 2| 5/80 5
MEMs y NEMs
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Area Asignatura ] Horas Créditos Jgrt:;zz
Académica Semana/| SATCA irea
semestre Acadé
mica
Fisica del 3|1 2| 5/80 5
Estado Sdlido
Jo Tecnologia de| 3| 1| 4/64 4
® © Semiconduc-
5 % @ | tores
< Z w | Caracterizaci-| 1| 3 4 /64 4
85 g | Onodptica y 352
L2 @ | Eléctrica
v 3 2 Optoelectré-| 3| 2| 5/80 5
g 8 nica
Caracterizaci-| 2| 2| 4/64 4
o6n Estructural
Area Asignatura Ll Horas | Créditos I-.:-g::;cc’iee
IAcadémica Semana/| SATCA area
semestre Acadé-
mica
In§trumenta— 3 2 5/80 c
ciéon
o] Diodos y 31 2
. ’é Transistores 580 |5
oA Disefio con 30 2
S o Transistores 5/80 |5
=0 —
é:l s Amplificadores 312 5/80 5
0o . 560
s > Operacionales
=0 Electronica 3| 2
co ;
8) © de Potencia 5/80 >
C . ~ . .
0o Disefio Digital| 3| 2
2 con HDL 580 15
o i _
Microcontro 3| 2 5/80 c
ladores
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5.5 Institutos Tecnoldgicos con apertura de
Ingenieria en Semiconductores en agosto
2023

Los Institutos Tecnolégicos que cumplieron lo
anterior son los descritos en la tabla 1.

Tabla 1. Institutos Tecnoldgicos autorizados para apertura del
programa educativo en agosto 2023

NUM INSTITUTO
1 INSTITUTO TECNOLOGICO D E AGUASCALIENTES
2 INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
3 INSTITUTO TECNOLOGICO DE CELAYA
4 INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD JUAREZ
5 INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD MADERO
6 INSTITUTO TECNOLOGICO DE DURANGO
7 INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO
8 INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA
9 INSTITUTO TECNOLOGICO DE MORELIA
10 INSTITUTO TECNOLOGICO DE NOGALES
1 INSTITUTO TECNOLOGICO DE NUEVO LEON
12 INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA
13 INSTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO
» INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE
COATZACOALCOS
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15

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE
FRESNILLO

16

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE
SANTIAGO PAPASQUIARO

17

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

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

profesional del ingeniero en semiconductores.

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

estratégicos, como lo son:

1. Diseno de materiales semiconductores para
dispositivos electrénicos,

2. Fabricacion de dispositivos electrénicos y
circuitos integrados,

3. Diseno de circuitos integrados,

4. Diseno de sistemas embebidos.
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Los contenidos de las asignaturas que integran los
modulos de especialidad deben abordar los aspectos
dominantes 'y evolutivos de las practicas
profesionales que requiere la industria de los
semiconductores. De esta manera, los estudiantes
adquieren  los  conocimientos  cientificos vy
tecnolégicos suficientes que les permiten participar
de manera decisiva en esta industria, ademas de ser
una base solida para el crecimiento del sector

académico y de investigacion del TecNM.

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

La especialidad incluye las siguientes asignaturas de
las cuales Unicamente se describe la competenciay el
contenido tematico, los programas completos de
cada una se encuentra disponible en la Normateca del

TecNM.
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6.1 Especialidad 1. Diseino de materiales
semiconductores para dispositivos
electrénicos (DMS-2023-01)

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

carreras afines a la electrénica

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

propiedades y caracterizaciones de materiales.

48



6.1.1 Asignaturas

e Diseno De Experimentos.

e Principios Fisicos Para El Diseno De
Dispositivos Semiconductores.

® Analisis De Propiedades Fisico-Quimicas De
Semiconductores.

® Dispositivos Optoelectronicos.

e Componentes Semiconductores De Control.

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

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

decisiones.

Las asignaturas de Principios fisicos para el disefio de
dispositivos semiconductores y andlisis de

propiedades fisico-quimicas de semiconductores
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comprenden el estudio y aplicacion de las
caracteristicas  fisicas 'y eléctricas de los
semiconductores, asi como las técnicas de obtencion,
crecimiento, modificacion, la construccion de uniones
PN y la importancia de su participacion en las
caracteristicas operativas de los dispositivos

electronicos y optoelectronicos.

La asignatura de Dispositivos Optoelectrénicos
permite entender la conexidn entre los sistemas

opticos y los sistemas electrénicos.

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

industriales.
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6.2 Especialidad 2. Fabricacion de
dispositivoselectronicosy  circuitos
integrados (FDE-2023-02)

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

Mecatroénica, Ingenieria en Gestion Empresarial, etc.

Debido al perfil y caracterizacion de las asignaturas,
NO es necesario que quienes tomen esta especialidad
posean habilidades vy saberes altamente
especializados del tema de los semiconductores o de
electronica. El enfoque esta en los procesos de

manufactura de este tipo de productos, la cadena de
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suministros, los riesgos y la mitigacion del impacto
ambiental de este tipo de industria, conocer a detalle
las caracteristicas de los productos esperados y la
normatividad vigente para el aseguramiento de la
calidad de los mismos, aportandole, ademas,
herramientas y habilidades para la toma de

decisiones.

6.2.1 Asignaturas
e [ntroduccidn a los Semiconductores.

e Caracterizacion de Dispositivos Electronicos
Semiconductores.

e (Calidad en los Procesos de Manufactura.

e Sostenibilidad Ambiental.

® Procesos de Fabricacion De Materiales
Semiconductores y Circuitos Integrados.

® |ngenieria de Interfaces de Comunicacion.

En términos generales, las asignaturas tienen el
siguiente aporte al perfil de egreso: La asignatura de
introduccion a los semiconductores trata sobre las
caracteristicas de los materiales semiconductores y
como éstos son utilizados para fabricar dispositivos
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electronicos. Se comienza con una introduccion a la
fisica cuantica, que es la base para comprender qué
son los semiconductores y como se utilizan para
fabricar dispositivos electronicos, abordando las
caracteristicas de diferentes tipos de dispositivos

electrénicos.

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

circuitos electroénicos.

La asignatura Ingenieria de interfaces de
comunicacion aporta habilidades técnicas de
programacion para el disefo de herramientas de

prueba de dispositivos o circuitos electronicos.

Por ultimo, las asignaturas de Calidad en los procesos
de manufactura, sostenibilidad ambiental y procesos
de fabricacion de semiconductores y circuitos

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

circuitos integrados.

6.3 Especialidad 3. Disefio de circuitos
integrados. (DCI-2023-03)

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

electroénica.

Debido al perfil y caracterizacion de las asignaturas, es

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

integrados y sus procesos de fabricacion.

Asignaturas 6.3.1

e Caracterizacion de Dispositivos Electronicos
Semiconductores.

e Ingenieria de Interfaces de Comunicacion.

e Analisisy Sintesis de Circuitos Digitales.

e Arquitecturas de Procesamiento Y Memorias.

e Analisis y Diseno de Circuitos Analégicos

Integrados.
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® Procesos De Fabricacion y Diseno de Layout

para Circuitos Integrados.

En términos generales, las asignaturas tienen el

siguiente aporte al perfil de egreso:

Las asignaturas de Caracterizacion de dispositivos
electrénicos semiconductores e ingenieria de
interfaces de comunicacién, son las mismas que las
de la especialidad de Fabricacion de Dispositivos
Electronicos y Circuitos Integrados, aportan saberes 'y
habilidades relacionadas con las caracteristicas
eléctricas de los dispositivos electronicos vy
herramientas de programacion para el diseno de

sistemas de prueba de los circuitos disenados.

Las asignaturas de Anadlisis y sintesis de circuitos
digitales y Arquitecturas de procesamiento y
memorias,aportan conocimientos y habilidades para
el diseno, analisis y sintesis de circuitos digitales, la
primera inicia con el desarrollo de habilidades para el
diseno de circuitos digitales basicos, iniciando desde
compuertas logicas, hasta circuitos de mayor

complejidad, tanto combinacionales como
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secuenciales, terminando con el diseno de interfaces
de comunicacion, mientras que la segunda, la
podemos considerar como una continuacion de la
primera, abordando temas de arquitecturas de
procesamiento, diseno y ejecucion de
microinstrucciones al interior del microprocesador,
esquemas de intercomunicacion entre bloques de
un microprocesador, como las unidades aritmético
l6gicas, memorias y circuitos periféricos, finalizando
con un analisis que lleva al participante a visualizar
arquitecturas mas modernas de procesamiento

digital de datos.

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

datos.

Por dltimo, la asignatura de Procesos de fabricacion y
Layout para circuitos integrados es el puente entre

los procesos de disefio de los circuitos integrados y
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su fabricacion. Aborda los temas del proceso
fotolitografico para la fabricacion de los circuitos
integrados y el uso de las herramientas para el disefo

fisico de dichos circuitos.

6.4 Especialidad 4. Disefio de Sistemas
embebidos. (DSE-2023-04)

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

electrénica

Debido al perfil y caracterizacion de las asignaturas, es
necesario que las y los estudiantes que tomen esta
especialidad, posean habilidades y saberes sobre el

tema de los semiconductores, la electronica, y/o la
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programacion. El enfoque estd en comprender las
capacidades de los sistemas embebidos, asi como
elpoder disefar e implementar, en estos sistemas,
aspectos relacionados a la Inteligencia Artificial y el
Internet de las Cosas. En esta especialidad se estudian
dispositivos embebidos de software reprogramable,
como lo son microprocesadores y DSPs; también se
capacita sobre el uso de dispositivos embebidos de
hardware reconfigurable, como FPGAs. Ademas, se
describen técnicas de Inteligencia Artificial vy
conceptos basicos del Internet de las Cosas para ser
implementados en los dispositivos embebidos antes
mencionados. Todos estos aspectos van soportados
por conceptos que promueven el desarrollo de
habilidades matematicas, especificas, fundamentales
para diferentes disciplinas de disenho, simulacion e
implementacion de soluciones para Ingenieria

Electronica o areas afines.

6.4.1 Asignaturas
® Matematicas Avanzadas Para Ingenieria.

® |nteligencia Artificial.

® [Internet De Las Cosas.

59



® Sistemas Embebidos Basados En
Procesamiento Digital De SeRales.

® Sjstemas Embebidos Basados En FPGAs

En términos generales, las asignaturas tienen el

siguiente aporte al perfil de egreso:

La asignatura de Matematicas avanzadas para
ingenieria aporta saberes y habilidades, al perfil del
egresado, en numeros complejos, series 'y
transformadas de Fourier, asi como de Ila

transformada Z.

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

problemas propios de la Inteligencia Artificial.

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

nivel global.

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

eficientes y versatiles.

Finalmente, Sistemas Embebidos basados en FPGAs
aporta al perfil del estudiante las habilidades y
saberes para disefar y simular modelos de sistemas
electronicos logicos y matematicos que permitan
predecir su comportamiento empleando plataformas

computacionales; y aplicar los conocimientos basicos
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para el analisis, adaptacion, operacion vy
Mmantenimiento de los sistemas embebidos basados

en FPCA.

6.5 Institutos tecnolégicos que
implementaron los médulos de
especialidad en distintos planes de
estudio afines.

NUM INSTITUTO

1 INSTITUTO TECNOLOGICO DE AGUASCALIENTES

2 INSTITUTO TECNOLOGICO DE MATAMOROS

3 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE POZA RICA

4 TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE
ECATEPEC
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7. POSGRADOS DEL AREA DE
SEMICONDUCTORES

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

Semiconductores.

Para lograr este fin, se llevaron a cabo dos reuniones
para el analisis de conocimientos y habilidades
necesarios en la integracion de los catalogos de
asignaturas, que sirven de base para los programas de
posgrado, en apego al Lineamiento para la Operacion
de los Estudios de Posgrado en el Tecnoldgico
Nacional de México, publicado en noviembre de 2018.
La primera de ellas se llevd a cabo en el Instituto

Tecnoldgico de Aguascalientes del 17 al 19 de mayo de
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2023 y en un segundo momento, en el Instituto
Tecnoldgico de Puebla del 13 al 15 de septiembre del
mismo ano, donde gracias al trabajo de expertos en
este campo emergente fue posible conjuntar un total
de 13 asignaturas basicas y 23 optativas, con las cuales
es posible que investigadores, docentes vy
estudiantado de posgrado desarrollen proyectos
acordes a las Lineas de Trabajo o de Investigacion que

se proponen en el presente documento.

7.1 Catdlogo de asignaturas y lineas de
investigacion

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

escolarizadas.

7.1.1 Asignaturas bdasicas
Electronica Analdgica Avanzada

Electronica Digital Avanzada
Electromagnetismo
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Analisis Matematico.

Matematicas Avanzadas.

Tecnologias Emergentes en Semiconductores.
Principios Fisicos de los Semiconductores.
Propiedades de los Semiconductores.

Fisica Cuantica.

Fisica del Estado Sdlido.

Fabricacion de Materiales Semiconductores vy
Circuitos Integrados.

Calidad en los Procesos de Manufactura.

7.1.2 Optativas
Dispositivos Semiconductores de Potencia.

Electronica de Potencia.
Inteligencia Artificial.
Convertidores CA -CD (Rectificadores).
Procesadores Digitales de Senales.
Disefio Hardware Sobre FPCA para DSP.
Sistemas Operativos en Tiempo Real (RTOS) para
Sistemas Embebidos.
Caracterizacion  de  Dispositivos  Electronicos
Semiconductores.
Disefo de Circuitos Integrados Analdgicos.
Diseho de Layout y Fabricacion de Circuitos
Integrados.
Impacto Ambiental de l|la Cadena de Valor de
Semiconductores.
Disefio de Experimentos.
Analisis de Propiedades Fisicoquimicas.
Matematicas Avanzadas.
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Disefo de Arquitecturas Avanzadas De
Procesamiento.

Diseno de Circuitos Integrados Para Inteligencia
Artificial.

Diseno de Circuitos Integrados Para Radio Frecuencia
Sistemas De Proteccion Electromagnética VY
Antiestatica.

Temas Selectos |I.

Temas Selectos II.

Temas Selectos lll.

Consulta la pagina:
https://www.techm.mx/?vista=Posgrados

En este mismo contexto, las lineas de trabajo o de
investigacion para los posgrados en el area de
conocimiento en semiconductores y que incluyen los
planes de estudio de Especializacion en
Semiconductores, Maestria en Semiconductores,
Maestria en Ciencias en Semiconductores vy
Doctorado en Ciencias en Semiconductores, se

contempla las siguientes lineas de investigacion:

1. Sintesis y caracterizacion de materiales
semiconductores.

2. Disefo y fabricacion de circuitos
integrados.
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3. Microelectrénica y semiconductores.

4, Aplicaciones basadas en sistemas
embebidos.

7.2 Institutos Tecnolégicos con apertura
de la especializaciéon en 2023

En atencion a la Convocatoria de apertura del
Programa de especializacion en Semiconductores,
para el semestre agosto - diciembre 2023, que se
emitiod a todos los Institutos Tecnholdgicos adscritos al
Tecnoloégico Nacional de México para participar en el
proceso de apertura y que de acuerdo con los
requisitos, los Institutos  Tecnolégicos  que

cumplieron, se describen en la Tabla 3.
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Tabla 3. Institutos Tecnoldgicos y Centros de Investigacion

autorizados para la apertura la especializacion en

semiconductores en el semestre agosto -diciembre 2023

INSTITUTO

CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACION Y

DESARROLLO TECNOLOGICO (CENIDET)

INSTITUTO TECNOLOGICO DE LEON

INSTITUTO TECNOLOGICO DE MORELIA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTEPEC

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
CAJEME

DE
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8. COLABORADORES

A\ 2. A ) O D DIPLO A\D]O®
OND DR
INSTITUCION COORDINADORES GENERALES
SAIl-TecNM GAUDENCIO LUCAS BRAVO

IT MATAMOROS

MARA GRASSIEL ACOSTA GONZALEZ

INSTITUCION ACADEMICA(O)
CENIDET MANUEL ADAM MEDINA
CRODE Celaya ALEJANDRO ESPINOSA CALDERON

IT AGUASCALIENTES

ALEJANDRO SANCHEZ BARROSO

IT AGUASCALIENTES

IRAAM ANTONIO LOPEZ SALAS

IT AGUASCALIENTES

JULIO CESAR MARTINEZ ROMO

IT AGUASCALIENTES OCTAVIO VALDES VALADEZ
PEDRO PABLO MARTINEZ
IT AGUASCALIENTES PALACIOS

IT AGUASCALIENTES

EDINGUER VAZQUEZ AYALA

IT AGUASCALIENTES

JUAN ANTONIO LOPEZ GUEVARA

IT AGUASCALIENTES

JUAN CARLOS DIAZ GUTIERREZ

IT AGUASCALIENTES

RAFAEL PORTILLO ROSALES

IT CELAYA

JAVIER DIAZ CARMONA

IT CELAYA NIMROD VAZQUEZ NAVA
IT MATAMOROS ALAN LEON GONZALEZ ALMAGUER
IT MORELIA HUGO ENRIQUE ALVA MEDRANO
HECTOR JAVIER VERGARA
IT MORELIA HERNANDEZ
. MONICA BALVANERA ORTUNO
IT QUERETARO LOPEZ
IT QUERETARO YOLANDA JIMENEZ FLORES

ITS SUR DE GUANAJUATO

JEZIEL VAZQUEZ NAVA
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INSTITUCION

ASESORAS ACADEMICAS

IT COLIMA

ANA ROSA BRANA CASTILLO

IT NUEVO LAREDO

SANTA ILIANA CASTILLO GARCIA

DISENO Y PRODUCCION DE

INSTITUCION MATERIALES
CLAUDIA IVONNE MUNOZ
CIIDET SANCHEZ
GABRIEL ALEJANDRO BARRAZA
CHDET TORRES
CIIDET MARICELA ALVAREZ RAMOS
MARIO ALBERTO HERRERA
ClIDET RAMIREZ
CIIDET MASSIEL CERVANTES ORTIZ
CIIDET VICTOR GARCIA MEJIA
DDIE-TecNM GUADALUPE MARTINEZ VICHEL

IT AGUASCALIENTES

EIHEZEM FERNANDO ALVARADO
SALAZAR

IT AGUASCALIENTES

LAURA CABRERA LOPEZ

IT AGUASCALIENTES

MARIO ALBERTO VARGAS MORENO

IT AGUASCALIENTES

PATRICIA SARAI GUTIERREZ RUIZ
ESPARZA

IT AGUASCALIENTES

RAFAEL PORTILLO ROSALES

IT AGUASCALIENTES

SERGIO DANIEL NUNEZ DiAZ

IT AGUASCALIENTES

YOMIRA DEL CARMEN ROSALES
MARTINEZ

IT SAN LUIS POTOSI ANABEL HERNANDEZ SALAS
. DIANA ESTEFANIA MAYA
IT SAN LUIS POTOSI RODRIGUEZ

IT SAN LUIS POTOSI

DIANA RAQUEL PATINO LOPEZ

IT SAN LUIS POTOSI

DUBELZA BEATRIZ OLIVA GARZA

IT SAN LUIS POTOSI

NANCY PIMENTEL BUSTOS

IT TUXTLA GUTIERREZ

ABRIL ATZUNE PINTO CULEBRO

IT TUXTLA GUTIERREZ

ALBA MERCEDES MIJANGOS
OCEGUERA

IT TUXTLA GUTIERREZ

CLAUDIA CAROLINA CONSTATINO
RAMIREZ

IT TUXTLA GUTIERREZ

GRISSEL ANAHI CRUZ ARRIAGA
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IT TUXTLA GUTIERREZ

GUADALUPE DEL ROSARIO
AGUILAR LOPEZ

IT TUXTLA GUTIERREZ

JORGE ESTRADA DIAZ

IT TUXTLA GUTIERREZ

JULIA KRYSTELL LOPEZ ORDUNA

B YAYP L) I ' ) » A [ )
D][@® D
» A . . . »
INSTITUCION COORDINADORES GENERALES
SAll-TecNM GAUDENCIO LUCAS BRAVO
MARA GRASSIEL ACOSTA
IT MATAMOROS GONZALEZ
INSTITUCION ACADEMICA(O)

IT AGUASCALIENTES

ALEJANDRA GARCIA
CASTANON

IT AGUASCALIENTES

EDINGUER VAZQUEZ AYALA

IT AGUASCALIENTES

IRAAM ANTONIO LOPEZ SALAS

IT AGUASCALIENTES

JUAN CARLOS DIAZ GUTIERREZ

IT CHIHUAHUA

PEDRO SANCHEZ SANTIAGO

IT CIUDAD MADERO

SAMUEL MAR BARON

IT COLIMA

ANA ROSA BRANA CASTILL O

ITHERMOSILLO

DANIEL FERNANDO ESPEJEL
BLANCO

ALAN LEON GONZALEZ

IT MATAMOROS ALMAGUER
IT MERIDA ARTURO GAMINO CARRANZA

2 DANIEL ARCANGEL LOPEZ
IT MERIDA SAUR

. JORGE CARLOS CANTO
IT MERIDA ESQUIVEL

‘ MAGDA SAGRARIO VELAZQUEZ
IT OCOTLAN LOPEZ
. MONICA BALVANERA ORTUNO

IT QUERETARO LOPEZ
IT QUERETARO YOLANDA JIMENEZ FLORES
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IT TIJUANA

JULIO CESAR CALVA YANEZ

IT TORREON

JAIME DIAZ POSADA

ITES IRAPUATO

GABRIEL HERRERA PEREZ

ITES IRAPUATO

MIGUEL ANGEL ARMENTA
LOREDO

LUIS ALBERTO LIMON

ITS CAJEME VALENCIA
ALEJANDRINA DAVILA
ITS LERDO ESQUIVEL

ITS DE PURISIMA DEL
RINCON

GERMAN PEREZ ZUNIGA

ITS DE PURISIMA DEL
RINCON

JOSE DE JESUS COLIN ROBLES

PARTICIPANTES EN EL DISENO DE MODULOS DE

ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN
SEMICONDUCTORES

INSTITUCION

ACADEMICA(O)

ALEJANDRO ESPINOSA

CRODE CELAYA CALDERON

IT AGUASCALIENTES AHIZA MARTINEZ ROMO
ALEJANDRO SANCHEZ

IT AGUASCALIENTES BARROSO

IT AGUASCALIENTES

ARACELI DELCADILLO ACERO

IT AGUASCALIENTES

CARLOS ALBERTO DOMINGUEZ
BAEZ

IT AGUASCALIENTES

CARLOS RODRIGO MARTIN
CLEMENTE

IT AGUASCALIENTES

EDGAR DARIO ACOSTA PEREZ

IT AGUASCALIENTES

EDINGUER VAZQUEZ AYALA

IT AGUASCALIENTES

FATIMA MARICELA GARCIA
KOHLS

IT AGUASCALIENTES

FRANCISCO JAVIER
VILLALOBOS PINA

IT AGUASCALIENTES

HECTOR ULISES RODRIGUEZ
MARMOLEJO

IT AGUASCALIENTES

ILIANA ROSALES CANDELAS
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IT AGUASCALIENTES

IRAAM ANTONIO LOPEZ SALAS

IT AGUASCALIENTES

J ASCENCION GUERRERO
VIRAMONTES

IT AGUASCALIENTES

J RAFAEL MOLINA CONTRERAS

IT AGUASCALIENTES

JAVIER MASCORRO PANTOJA

IT AGUASCALIENTES

JOSE ANTONIO CALDERON
MARTINEZ

IT AGUASCALIENTES

JUAN ANTONIO LOPEZ
GUEVARA

IT AGUASCALIENTES

JUAN CARLOS DIAZ GUTIERREZ

IT AGUASCALIENTES

JUAN JOSE SOTO BERNAL

IT AGUASCALIENTES

JUAN MARTIN MENDEZ
TORRES

IT AGUASCALIENTES

JULIO CESAR MARTINEZ ROMO

IT AGUASCALIENTES

MARTHA ESTHELA VENEGAS
PEREZ

IT AGUASCALIENTES

NANCY LILIANA DELGADILLO

IT AGUASCALIENTES

OCTAVIO VALDES VALADEZ

IT AGUASCALIENTES

OLGA MARIA LARA SIGALA

IT AGUASCALIENTES

PAULA CASTILLO ROSALES

IT AGUASCALIENTES

PEDRO PABLO MARTINEZ
PALACIOS

IT AGUASCALIENTES

ROSA FABIOLA FUENTES
MORALES

IT CELAYA JAVIER DIAZ CARMONA
IT CELAYA NIMROD VAZQUEZ NAVA
. MONICA BALVANERA ORTUNO

ITQUERETARO LOPEZ

IT QUERETARO YOLANDA JIMENEZ FLORES
MARIA SONIA MIREYA

ITTOLUCA MARTINEZ CALLEGOS

ITTOLUCA NAYELY TORRES GOMEZ
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INSTITUCION COORDINADORES GENERALES
SAII-TECNM GAUDENCIO LUCAS BRAVO
MARA GRASSIEL ACOSTA
IT MATAMOROS CONZALEZ
INSTITUCION ACADEMICA(O)
CENIDET MANUEL ADAM MEDINA
CRODE CELAYA ALEJANDRO ESPINOSA

CALDERON

IT AGUASCALIENTES

IRAAM ANTONIO LOPEZ SALAS

IT AGUASCALIENTES

J. ASCENCION GUERRERO
VIRAMONTES

IT AGUASCALIENTES

JOSE ENRIQUE JAIME LEAL

IT AGUASCALIENTES

JULIO CESAR MARTINEZ ROMO

IT AGUASCALIENTES

LUIS ALBERTO ESCALERA
VELASCO

IT AGUASCALIENTES

MARIO ALBERTO RODRIGUEZ
DIAZ

IT CELAYA

NIMROD VAZQUEZ NAVA

IT CIUDAD JUAREZ

JEOVANY RAFAEL RODRIGUEZ
MEJIA

IT CIUDAD MADERO

LUCIANO AGUILERA VAZQUEZ

IT CIUDAD MADERO

REINALDO DAVID MARTINEZ
OROZCO

IT COLIMA ANA ROSA BRANA CASTILLO
ALAN LEON GONZALEZ
IT MATAMOROS ALMAGUER
. DANIEL ARCANGEL LOPEZ
IT MERIDA SAUR
HECTOR JAVIER VERGARA
IT MORELIA HERNANDEZ
HUGO ENRIQUE ALVA
IT MORELIA MEDRANG
IT PUEBLA ALEJANDRO DIAZ SANCHEZ
IT QUERETARO YOLANDA JIMENEZ FLORES
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ALEJANDRINA DAVILA
ITS LERDO ESOUIVEL
IT TORREON JAIME DIAZ POSADA

PARTICIPANTES EN LA REVISION Y EDICION

INSTITUCION COORDINADORES GENERALES
ALEJANDRINA DAVILA
ITS LERDO ESQUIVEL
IT TORREON JAIME DIAZ POSADA
IT QUERETARO YOLANDA JIMENEZ FLORES
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10. GLOSARIO

ASIC. Aplication Specific Integrated Circuit. Circuito

integrado de aplicacion especifica.

Circuito integrado (Cl). También Ilamado circuito
microelectrénico, microchip o chip, es un conjunto de
componentes electréonicos, fabricados como una sola
unidad, en el que dispositivos activos miniaturizados
Y SuUs interconexiones se construyen sobre un sustrato
delgado de material semiconductor, que puede ser
tan pequeNo comMO UNOS pPocos centimetros
cuadrados o sélo unos pocos milimetros cuadrados.
Los componentes individuales del circuito son

generalmente de tamano microscopico.

Tecnologia CMOS. Complementary Metal Oxide

Semiconductor  Technology. Tecnologia de

fabricacion de circuitos integrados utilizando

transistores de metal-6xido-semiconductor.
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LAYOUT. Es larepresentacion de un circuito integrado
en términos de formas geomeétricas planas que

corresponden a los patrones de capas de metal, dxido
o0 semiconductores que forman los componentes del

circuito integrado.

FIN FET. Es un dispositivo multicompuerta, un
MOSFET (transistor de efecto de campo
semiconductor de 6xido metalico) construido sobre
un sustrato donde la compuerta se coloca en dos, tres
o cuatro lados del canal o se envuelve alrededor del
canal, formando una compuerta doble o incluso de

estructura multiple.
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1.ANEXOS

11.1 Graficos del Diplomado en Semiconductores

Fig. 2 Grafica de participantes inscritos en Diplomado en

Semiconductores

2120

1467

DOCENTES EXTERNOS TOTAL
TECNM

ALUMNOS TECNM

Fig.3 Crafica de participantes Docentes inscritos en Diplomado
en Semiconductores por estado
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Fig. 4 Grafica de estudiantes participantes inscritos en

Diplomado en Semiconductores por estado

Fig.5 Gréfica de participantes externos inscritos en Diplomado

en Semiconductores por estado
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Libro impreso para el
Tecnolégico Nacional de México
(TecNM).
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“Los semiconductores
son los cimientos
de la nueva era digital.”
- Robert Noyce

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICOo
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