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Propuesta de Curso PEDECIBA - UDELAR 2026

Titulo del curso: Aplicaciones de la Microscopia Electrénica de Barrido (SEM) y Microscopia de
Fuerza Atomica (AFM) para el estudio en ciencias de los materiales.

Coordinadores:

Dra. Ana Laura Reyes Abalos, Unidad de Microscopia Electrénica de Barrido. Facultad de Ciencias,
UDELAR.

Dr. Juan Claudio Benech, Laboratorio de Sefializacion Celular y Nanobiologia, responsable de la
plataforma de AFM - IIBCE.

Docentes invitados tentativos:

Dra. Lorena Betancor, ORT - Grupo de Tecnologia de Proteinas betancor@ort.edu.uy

Dr. Pablo Cabral, Facultad de Ciencias - CIN pcabral@cin.edu.uy

Dr. Ricardo Faccio, DETEMA, Facultad de Quimica rfaccio@fg.edu.uy

Prof. Carlomagno Gonzalez, UTEC Rivera (LIG) - Laboratorio de Ingenieria y Ciencias de los Materiales
carlomagno.gonzalez@utec.edu.uy

Dra. Maia Mambru, Facultad de Quimica - Semiconductores maiamombru@gmail.com

Dr. Eduardo Méndez, Facultad de Ciencias - Laboratorio de Biomateriales emendez@fcien.edu.uy

Dr. Mauricio Musso, Facultad de Quimica - Fisicoquimica de superficie mauromussol3@gmail.com

Dra. Carola Romay, Facultad de Arquitectura - Cerdmicos, revoques, mamposteria
romaycarola@gmail.com

Dr. Gustavo Sanchez, Facultad de Ingenieria - Departamento Ingenieria de Materiales y Minas
gsanchez@fing.edu.uy

Colaboradores:
Lihuén Villarreal, Técnico operador del AFM del IIBCE.
Resumen de la propuesta:

El curso tiene como objetivo principal capacitar a estudiantes de posgrado y grado en la utilizacién y
aplicaciones de tres técnicas fundamentales para el estudio de materiales: la Microscopia Electrénica
de Barrido (SEM), la Microscopia de Fuerza Atémica (AFM) y la Microscopia Raman con AFM (MR-
AFM). Se abordaran los fundamentos fisicos, métodos de preparacidén de muestras, adquisicion e
interpretacidon de imagenes y analisis cuantitativo en distintas clases de materiales, incluyendo
metales, cerdmicos, polimeros, biomateriales y nanomateriales. La formacidn sera tedrico-practica,
con fuerte énfasis en el desarrollo de habilidades experimentales y analisis critico de resultados.
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Justificacion:

La caracterizacion avanzada de materiales es clave para su desarrollo tecnoldgico y aplicacion en
multiples campos cientificos y técnicos. SEM, AFM y MR son herramientas esenciales en el
diagndstico, analisis estructural, morfoldgico y superficial. Formar recursos humanos capacitados
para el disefio de abordajes experimentales que incorporen estas técnicas potenciara la
investigacion en ciencias de los materiales dentro de PEDECIBA-UDELAR. Esto contribuira a
fortalecer iniciativas de investigacion interdisciplinarias entre la Facultad de Ciencias, la Facultad de
Quimica, el Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable (IIBCE) y otras unidades.

Objetivos especificos:

e Comprender los principios técnicos y operativos de SEM, AFM, y MR (Todos los docentes
implicados)

® Aplicar las técnicas a problemas concretos en ciencias de los materiales.

e Interpretar imagenes y datos obtenidos a través de las tres herramientas.

® Integrar resultados experimentales con estos métodos de caracterizacion.
Metodologia:

e C(lases tedricas presenciales para fundamentos y ejemplos (puede ser modalidad hibrida).

® Sesiones précticas en laboratorio para manejo y observaciéon de SEM y AFM.
® Andlisis y discusion de datos experimentales.
e Tareasy trabajos en grupo centrados en casos reales.

e Evaluacién basada en informes y presentaciones.
Carga horaria y modalidad:
e Modalidad: presencial (tedricos-practicos)
e Duracién: dos semanas, con 40 horas totales de clases tedricas-practicas.
® Cupo: 10 estudiantes de posgrado y grado de PEDECIBA y UDELAR.
Vinculacidn con programas e instituciones:

El curso se ofrece dentro del marco del programa PEDECIBA (Area Biologia, Quimica, Geologia,
Ciencias de los Materiales) en colaboracién con la Facultad de Ciencias, Facultad de Quimica de la
Universidad de la Republica y el Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable (IIBCE). Se
articulara con laboratorios equipados con SEM-EDS, AFM y MR-AFM para garantizar una formacién
integral.



Programa tentativo:

Unidad 1: Introduccidn a la Microscopia en Ciencias de los Materiales

Importancia de la caracterizacion, panorama general de técnicas SEM, AFM, MR
Contexto en ciencia de los materiales, visidn interdisciplinaria.

Duracion: 4 horas (tedricos)

Unidad 2: Fundamentos y Principios Fisicos de MEB

Componentes del SEM, interaccidn electron-muestra, tipos de sefiales (electrones
secundarios, retrodispersados), formacion de imagen, preparacién de muestras.

Configuracion técnica, limites de resolucidon, modos de operacion.

Espectroscopia EDS acoplada a MEB, medicién de pardmetros morfoldgicos (area, perimetro,
circularidad, solidez y densidad), analisis de datos.

Uso de software para analisis de imagenes.

Duracion: 3 horas (tedricas) y 4 horas (practico).

Unidad 3: Fundamentos y Principios Fisicos de AFM

Principios fisicos del AFM, componentes, interaccion sonda-muestra, imagenologia
topografica y medicion de propiedades nanomecanicas.

Preparacion de muestras, tipos de imagenes obtenidas e interpretacién, analisis de curvas
de fuerza-indentacion.

Duracion: 3 horas (tedricas) y 4 horas (practico).

Unidad 4: Fundamentos y Principios Fisicos de Microscopia Raman y su Acoplamiento con AFM
(MR y MR-AFM)

Principios fisicos de la espectroscopia Raman y de la microscopia Raman confocal.
Instrumentacion basica, formacién de imagen quimica, resolucion espacial y espectral.

Acoplamiento entre microscopia Raman y AFM, correlacidn topografica, nanomecanica y
quimica.

Preparacion de muestras, adquisicion de datos, interpretacion de espectros y mapas.
Aplicaciones en materiales, limitaciones experimentales y fuentes de artefactos.

Duracion: 3 horas (tedricas) y 4 horas (practico).



Unidad 5: Aplicaciones SEM, AFM, MR

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Maia Mombru Frutos

“La microscopia electronica de barrido como herramienta fundamental en el desarrollo de
semiconductores novedosos para aplicaciones tecnoldgicas”

Duracién: 1.5 horas (tedricas)

Carola Romay
“Aplicaciones en el diagndstico de materiales del patrimonio arquitecténico”
Duracién: 1.5 horas (tedricas)

Lorena Betancor (Via zoom)
“Microscopia en la caracterizacidon de biomateriales para aplicaciones biocataliticas”
Duracioén: 1.5 horas (tedricas)

Eduardo Méndez
“Aplicaciones de la microscopia SEM a biomateriales naturales y sintéticos”
Duracién: 1.5 horas (tedricas)

Gustavo Sanchez

“Evaluacién de materiales, incluyendo micro y nanoestructurados, evaluacién de
procesamiento de minerales entre otros”

Duracioén: 1.5 horas (tedricas)

Carlomagno Gonzalez
“Laser de bajo costo en laboratorios de investigacion”
Duracidn: 1.5 horas (tedricas)

Mauricio Musso
“Herramientas de microscopia aplicadas a la investigacién en catdlisis heterogénea”
Duracién: 1.5 horas (tedricas)

Pablo Cabral
“Desarrollo de nanoestructuras para imagen y terapia hibrida”
Duracién: 1.5 horas (tedricas)

Seminario Final de Discusion Interdisciplinaria
Duracidn: 3 horas (tedricas)

Duracion total del curso:

7 semanas.

Dos clases por semana (excepto ultima semana que es una clase unica).

Martes y Jueves por la mafiana (9:00 hs).

Inicio Martes 8 de setiembre.



Carga horaria:

Total de horas tedricas: 28 hs.

Total de horas practicas: 12 hs.

Carga horaria total: 40 hs.

Créditos sugeridos: 5

Evaluacion:

Individual. Examen final con preguntas.

Cronograma tentativo:

Unidad 1: Introduccidn a la Microscopia en Ciencias de los Materiales

1. Martes 8/9-9:00 a 11:00 (2 hs) - Clase tedrica
2. Jueves 10/9 - 9:00 a 11:00 (2 hs) - Clase tedrica

Unidad 2: Fundamentos y Principios Fisicos de MEB

3. Martes 15/9 - 9:00 a 12:00 (3 hs) - Clase tedrica
4. Jueves 17/9-9:00 a 13:00 (4 hs) - Clase practica

Unidad 3: Fundamentos y Principios Fisicos de AFM

5. Martes 22/9 - 9:00 a 12:00 (3 hs) - Clase tedrica
6. Jueves 24/9 -9:00 a 13:00 (4 hs) - Clase practica

Unidad 4: Fundamentos y Principios Fisicos de MR-AFM

7. Martes 29/9 - 9:00 a 12:00 (3 hs) - Clase tedrica
8. Jueves 1/10-9:00 a 13:00 (4 hs) - Clase practica

Unidad 5: Aplicaciones SEM, AFM, MR

9. Martes 6/10-9:00 a 12:00 (3 hs) - Clase tedrica

(2 docentes invitados: Maia Mombrua Frutos y Carola Romay)
10. Jueves 8/10 - 9:00 a 12:00 (3 hs) - Clase tedrica

(2 docentes invitados: Lorena Betancor y Eduardo Méndez)

11. Martes 13/10-9:00 a 12:00 (3 hs) - Clase teodrica

(2 docentes invitados: Gustavo Sanchez y Carlomagno Gonzalez)
12. Jueves 15/10-9:00 a 12:00 (3 hs) - Clase tedrica

(2 docentes invitados: Mauricio Musso y Pablo Cabral)

13. Martes 20/10-9:00 a 12:00 (3 hs) - Clase tedrica
(Seminario Final de Discusion Interdisciplinaria)



