1. Codigo: 14508 Nombre: Nanotecnologia

2. Créditos: 6,00 --Teorfa: 3,00 --Préacticas: 3,00 Caracter: Obligatorio
Titulacion: 205-Grado en Ingenieria Fisica
Modulo: 2-Especializacion Materia: 10-Tecnologias clave

Centro: E.T.S.l. DE TELECOMUNICACION

3. Coordinador: Martinez Abietar, Alejandro José
Departamento: COMUNICACIONES

4. Bibliografia

Introduction to nanotechnology Bertino, Massimo F

Plasmonics: Fundamentals and Applications Maier, Stefan Alexander.

An introduction to metamaterials and nanophotonics Simovski, Constantin

Photonic Crystals : Molding the Flow of Light Joannopoulos, John D.

Introduction to Micromechanics and Nanomechanics Shaofan Li, Gang Wang

2D materials : properties and devices Avouris, Phaedon, 1945- editor. | Avouris,
Phaedon, 1945- | Heinz, Tony F., editor. | Heinz,
Tony F., | Low, Tony, editor. | Low, Tony,

Fundamentals of light microscopy and electronic imaging Murphy, Douglas B.

Modern Raman spectroscopy : a practical approach Smith, Ewen

Nanosensors : physical, chemical, and biological Khanna, Vinod Kumar

5. Descripcion general de la asignatura

Objetivos de la asignatura

Introduccion.

Fundamentos de Nanotecnologia.

Nanofotdnica: fotdnica en la nanoescala. Plasménica. Nanoantenas. Metamateriales y metasuperficies. Nanoestructuras de alto
indice. Nanofotdnica no lineal.

Nanomecénica: NEMS.

Materiales 2D

Caracterizacion de nanomateriales: microscopias y espectroscopias.

Fabricacion bottom-up de nanomateriales.

Aplicaciones de la nanotecnologia. Nanosensores.

Contextualizacion de la asignatura

En esta asignatura se pretende que el alumno conozca los fundamentos basicos de la nanotecnologia. Se prestara atencion
especial a la nanofoténica, es decir, a la fotdnica en escala nanomeétrica, incluyendo temas como las plasmonica, las
metasuperficies, las nanoestructuras de alto indice, incluyendo también las no linealidades en dichos nanosistemas, las fuerzas
Opticas o el confinamiento cuantico. Se estudiaran principios basicos de la nanomecanica, con atencion especial a los NEMS.
Veremos las caracteristicas basicas de los materiales 2D. Analizaremos las herramientas mas relevantes para la caracterizacion
de nanomateriales, con especial atencién a las microscopias y las espectroscopias. Se analizaran algunas técnicas de
nanofabricacion. Por Ultimo, se describiran aplicaciones de la nanotecnologia, con especial atencion a los hanosensores.
6. Conocimientos recomendados

(14484) Fisical

(14485) Fisicall

(14502) Instrumentacion y experimentacion
(14503) Proyectos de ingenieria fisica
(14504) Fotonica

(14507) Fotonica integrada

(14510) Campos y Ondas

(14511) Sefales, Sistemas y Circuitos

7. Resultados

Resultados fundamentales

CB1(GE) Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
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7. Resultados

Resultados fundamentales

que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CG8(GE) Conocer y manejar las sefiales, los sistemas, los datos, el equipamiento y el software que
se precisa en la resolucién de problemas de Ingenieria Fisica.

CB3(GE) Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4(GE) Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5(GE) Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CE3(ES) Comprender los conceptos y métodos de la fisica cuantica en el ambito de la ingenieria:
mecanica cuantica, fisica nuclear y foténica, para su aplicacion en la resolucion de problemas
propios de la Ingenieria Fisica.

CE4(ES) Comprender y manejar las herramientas software especificas para la resolucién de
problemas del &mbito de la Ingenieria Fisica, tanto a partir del desarrollo de cddigo propio como
mediante software comercial.

CE5(ES) Comprender los conceptos y métodos fundamentales de la quimica general, quimica
organica e inorganica y bioquimica en el ambito de la ingenieria, para su aplicacion en la resolucion
de problemas propios de la Ingenieria Fisica.

CE7(ES) Desarrollar la capacidad para la realizacion y el disefio de experimentos y uso adecuado
de instrumentacion, para el tratamiento e interpretacion de sefiales y datos y para el desarrollo de
proyectos tecnolégicos en Ingenieria Fisica.

CES8(ES) Comprender los conceptos y métodos fundamentales de sefiales y sistemas lineales y las
funciones y transformadas relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electronicos, y
familias l6gicas, dispositivos electronicos y foténicos, para su aplicacion en la resolucion de
problemas propios de la Ingenieria Fisica.

CE9(ES) Comprender los conceptos fundamentales de las propiedades y la estructura de los
solidos, los principios fisicos de los semiconductores y la fisica de materiales, para su aplicacion en
la resolucion de problemas propios de la Ingenieria Fisica.

CG1(GE) Saber redactar y desarrollar proyectos que tengan por objeto la concepcion y el
desarrollo o la explotacion de dispositivos y sistemas de interaccion directa con el medio fisico,
basados en los principios fundamentales de la Fisica.

CG2(GE) Conocer, comprender y manejar especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento relativas a la utilizacion de las tecnologias que sustentan la Ingenieria Fisica.
CG4(GE) Saber resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de comunicar
y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y
profesional de la actividad del Graduado o Graduada en Ingenieria Fisica.

CG5(GE) Saber reunir y manejar cualquier fuente de informacion relacionada con la Ingenieria
Fisica y emitir juicios razonados sobre la misma, asi como aplicar mecanismos de vigilancia
cientifica y tecnolégica.

CG6(GE) Conocer las bases cientificas de las “ Tecnologias emergentes” (Tecnologias Clave:
nanotecnologia, biofisica, tecnologias cuanticas y foténicas, nano y microelectronica) en su
evolucion y su aplicacion para contribuir al avance social, principalmente en los &mbitos del
desarrollo sostenible y la eficiencia energética.

CB2(GE) Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion
y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

Competencias transversales
(3) Trabajo en equipo y liderazgo
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
Trabajos en grupo en practicas
- Criterios de evaluacion
Realizacion de trabajos relacionados con las practicas de laboratorio
Resultados de Aprendizaje Especificos

RA3.2 - Identificar los roles y destrezas para operar en equipos multidisciplinares con diferentes perfiles profesionales.
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8. Unidades didacticas

[EnY

. Introduccion
. Fundamentos de la nanotecnologia
. Nanofoténica
. Nanomecanica
. Caracterizacion de nanomateriales: microscopias y espectroscopias.
. Materiales 2D
. Fabricacion bottom-up de nanomateriales.
. Aplicaciones de la nanotecnologia. Nanosensores.
. Précticas de laboratorio
1. COMSOL 1: scattering de una particula metalica
2. COMSOL 2: cristales fotonicos
3. COMSOL 3: metasuperficies
4, COMSOL 4: nanomecanica
5. Introduccion a los materiales nematicos: el cristal liquido
6. Preparacion de celdas de cristal liquido con capa de alineamiento

9. Método de ensefianza-aprendizaje
La duracion de cada una de las practicas de laboratorio es de 2 horas

O©C O ~NOOUDWDN

ub TA SE PA PL PC PI EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 1,00 - - - -- - - 1,00 2,00 3,00
2 2,00 - 1,00 - -- - - 3,00 8,00 11,00
3 10,00 - 8,00 0,00 - - 0,00 18,00 30,00 48,00
4 2,00 - 0,00 0,00 -- - - 2,00 16,00 18,00
5 8,00 - 4,00 0,00 -- - 0,00 12,00 20,00 32,00
6 3,00 - 2,00 0,00 -- - - 5,00 15,00 20,00
7 2,00 - 1,00 - -- - - 3,00 6,00 9,00
8 2,00 - 2,00 0,00 - - 0,00 4,00 2,00 6,00
9 - - - 12,00 - - 3,00 15,00 3,00 18,00
TOTAL HORAS 30,00 - 18,00 12,00 - - 3,00 63,00 102,00 165,00

UD: Unidad Didéactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica de Informatica. EVA:
Actividades de Evaluacién. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(05) Trabajos académicos 1 10
(15) Prueba practica de laboratorio/campo/informatica/aula 6 20
(14) Prueba escrita 2 70

Se realizaran dos examenes con preguntas de desarrollo y tipo test para dos bloques de unidades tematicas que constituiran
un 70% de la nota final. Para hacer media con el resto de actos de evaluacion, la media de estos dos exdmenes debe ser
mayor gque 4. Si la nota promedio de estos dos examenes es < 4, ellla estudiante debera presentarse a un examen de
recuperacion final, donde también se debe superar la nota de 4 para promediar. También pueden presentarse a este examen
los/as alumnos/as que pretendan mejorar su nota final.
Se entregara un boletin de practicas al final de cada una de ellas con un peso total del 20%.
Cada alumno realizara un trabajo individual sobre un articulo cientifico actual relacionado con la nanotecnologia (10%).
Para los/las estudiantes con dispensa de asistencia, la evaluacion sera la misma excepto para el caso de las practicas, para
cuya evaluacion se realizard un examen escrito (20% de la nota final).

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
Préactica Laboratorio 20 La valoracion de la nota de précticas en ese caso sera de 0
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