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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Concluidos los estudios de grado, no se requiere de una preparacién especial adicional para afrontar con éxito esta
asignatura.

La asistencia regular a clase y el trabajo constante son fundamentales para que el alumno alcance de manera satisfactoria
el aprendizaje propuesto. Los estudiantes disponen del profesor para su asesoramiento en tutorias personalizadas y
grupales. La asignatura estard presente en el Anillo Digital Docente (ADD), por lo que es conveniente estar al dia en el uso
de tal plataforma.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Se trata de una asignatura de 3 créditos ETCS, lo que equivale a 75 horas de trabajo del estudiante, a realizar tanto en horas
presenciales como no presenciales, repartidas del siguiente modo:

- 15 horas de clase presencial, distribuidas aproximadamente en una hora semanal. En ellas se realizara la exposicién de
contenidos tedricos y conceptos necesarios para la resolucién de casos practicos.

- 10 horas de aprendizaje basado en problemas y casos practicos, distribuidas aproximadamente en una hora cada
dos semanas. En ellas se desarrollaran, con participacion activa de los alumnos, problemas y casos practicos coordinados
en contenido con la evolucién temporal de las exposiciones tedricas.

- 3 horas de trabajo practico en las que realizar blisquedas avanzadas y resolver problemas complejos mediante el uso
de herramientas informéticas y en las que realizar simulaciones estructurales de materiales nanoestrucutrados usando
softwares comerciales o libres como Diamond o Powder Cell. Estas sesiones se realizaran en horario de clase,
individualmente o en parejas, segun el nimero de alumnos o la dificultad de la tarea en particular.

- 2 horas de practicas especiales correspondientes a una sesion de visita a un laboratorio de investigacion, charla de
expertos, seminario tematico, debate, etc.

- 31 horas de estudio personal y tutorias personalizadas, repartidas a lo largo de todo el semestre.

- 11 horas de trabajos tutelados que consistirdn en la realizacién de tareas de desarrollo, ampliacién, documentacion,
resolucion... de casos propuestos por el profesor, basados en los conceptos vistos en el aula. Estos trabajos estaran
distribuidos durante el curso, seran de realizacién individual o en grupo pequefio (2 alumnos) y se plasmaran en
entregables (bUsquedas, ejercicios, presentaciones) que seran corregidos y calificados. Aproximadamente habra un
entregable por bloque tematico. Estas horas se combinardn con las 6 horas de trabajo practico arriba mencionadas.

- 3 horas de pruebas de evaluacidn, correspondientes a una presentacién individual de hasta 15 minutos de duracién y
que se realizara hacia el final del periodo de clases presenciales.

El calendario de la asignatura se adaptara al establecido en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA), asi como sus



horarios y calendario de exdmenes. Todos ellos se pueden consultar en http://eina.unizar.es

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Sabe distinguir entre las diferentes familias de materiales nanoestructurados y reconoce sus miembros
fundamentales, asi como sus propiedades mas relevantes.
2:
Desarrolla la capacidad de relacionar las propiedades estructurales de los materiales con sus posibles
aplicaciones en el campo de la Ingenieria Quimica.
3:
Disefia procedimientos de sintesis y caracterizacién adecuados para los materiales mas representativos.
4:
Domina el uso de un programa de simulacién de estructuras.
5:
Analiza la composicién quimica, textura y propiedades fisicas como fundamento de las aplicaciones de los
materiales.
6:
Aplica lo aprendido sobre materiales estructurados a la bisqueda de soluciones relacionadas con la ingenieria
de producto.
L V4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Los materiales nanoestructurados tienen muchas facetas, de modo que entre ellos destacan los sélidos porosos (materiales
amorfos, zeolitas y afines, MOFs), los materiales carbonosos (algunos pueden ser porosos como los carbones activos,
mientras que otros como el grafeno tienen una gran relevancia cientifica e incluso social por las expectativas que
despiertan), las nanoparticulas y los compuestos o nanocompuestos. Algunos de estos materiales como las zeolitas y los
carbones han estado en la primera linea de avance de la Ingenieria Quimica durante el pasado siglo, de otros se espera que
catapulten el desarrollo de una quimica aplicada mas sostenible, eficaz y econdmica. Se pondra cierto énfasis en abordar la
ya preocupante nanotoxicidad que vuelve de algin modo sospechosos a algunos de estos materiales.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo primordial es que el alumno sepa distinguir entre las diferentes familias de materiales nanoestructurados y
reconocer sus miembros fundamentales, asi como sus propiedades mas relevantes. Conocer sus propiedades y el lugar que
ocupan en la secuencia de innovacidn para de este modo poder tomar una decisién sobre su posible idéneo uso en una
aplicacién ya existente o en un nuevo proceso por definir y/o explotar. Otro objetivo es que el alumno pueda usar de forma
transversal diversos conocimientos ya adquiridos tanto en el grado como en otras asignaturas del master, sobre todo


http://eina.unizar.es

aquellos relativos a la estructura quimica de los materiales, operaciones de separacion, ingenieria de las reacciones
quimicas, etc.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de Materiales Nanoestructurados forma parte de la optatividad en la materia Técnicas y Campos de
Investigacion en Ingenieria Quimica, y es idénea para alumnos que quieran adquirir un itinerario formativo encaminado a la
investigacion. En ella se parte de conocimientos basicos transversales que el alumno ha adquirido en sus estudios de grado
y en los propios de master en curso. El contexto es el de la propia Ingenieria Quimica en su versién mas expuesta hacia los
nuevos materiales y sus demandantes nuevas aplicaciones que deberian traducirse en nuevos productos, generadores antes
o después de negocio y empuje econémico, y lo que se podria llamar ingenieria de producto frente a la mds obvia ingenieria
de proceso. El contexto puede considerarse también plenamente multidisciplinar, pues el alumno deberd poner en juego
simultaneamente sus conocimientos de quimica, fisica, operaciones de separacién y reactores quimicos, técnicas de analisis
y caracterizacién, conocimiento de aplicaciones informaticas, etc.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Competencias Genéricas

. Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para formular y
resolver problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia
experimente cambios en su composicién, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria
quimica y de otros sectores relacionados entre los que se encuentran el farmacéutico, biotecnoldgico,
materiales, energético, alimentario o medioambiental (CG1).

Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el
ambito de la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad,
economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacioén del medio ambiente (CG2).

- Dirigir y gestionar técnica y econédmicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y centros
tecnoldgicos en el ambito de la ingenieria quimica y los sectores industriales relacionados (CG3).

- Realizar la investigacién apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria,
en entornos nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovacion y transferencia de
tecnologia (CG4).

- Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base
cientifica y tecnolégica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la
optimizacién de otros ya desarrollados (CG5).

Tener capacidad de andlisis y sintesis para el progreso continuo de productos, procesos, sistemas y
servicios utilizando criterios de seguridad, viabilidad econdmica, calidad y gestién medioambiental (CG6).

Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de
informacién incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del
ejercicio profesional (CG7).

- Liderar y definir equipos multidisciplinares capaces de resolver cambios técnicos y necesidades directivas
en contextos nacionales e internacionales. (CG8).

- Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos
relevantes, con iniciativa y espiritu emprendedor (CG10).

- Poseer las habilidades del aprendizaje auténomo para mantener y mejorar las competencias propias de la
ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesién (CG11).

2:
Competencias Especificas

- Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos
mediante estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables
econémicamente a problemas técnicos (CE1).

- Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacién de otros
ya desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas



de procesos y fendmenos de transporte, operaciones de separacién e ingenieria de las reacciones quimicas,
nucleares, electroquimicas y bioguimicas (CE2).

- Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucién de problemas y
aplicaciones informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacién y control de procesos y
sistemas (CE3).

- Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucién, incluidos los mas
innovadores, seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en practica, evaluando las
diferentes soluciones de disefio (CE4).

- Dirigir y supervisar todo tipo de instalaciones, procesos, sistemas y servicios de las diferentes areas
industriales relacionadas con la ingenieria quimica (CE5).

- Disefiar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la gestion integral de suministros y
residuos, sélidos, liquidos y gaseosos, en las industrias, con capacidad de evaluacién de sus impactos y de
sus riesgos (CE6).

- Dirigir y gestionar la organizacién del trabajo y los recursos humanos aplicando criterios de seguridad
industrial, gestién de la calidad, prevencién de riesgos laborales, sostenibilidad, y gestion medioambiental
(CES8).

- Gestionar la Investigacion, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica, atendiendo a la transferencia de tecnologia
y los derechos de propiedad y de patentes (CE9).

- Adaptarse a los cambios estructurales de la sociedad motivados por factores o fendmenos de indole
econdmico, energético o natural, para resolver los problemas derivados y aportar soluciones tecnoldgicas
con un elevado compromiso de sostenibilidad (CE10).

- Dirigir y realizar la verificacién, el control de instalaciones, procesos y productos, asi como certificaciones,
auditorias, verificaciones, ensayos e informes (CE11).

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El seguimiento y superacién de la asignatura tiene como finalidad completar la formacidn cientifica y técnica del estudiante,
y fijar los conocimientos especificos del médulo de Ingenieria de Procesos y Producto, definido en Resolucién de 8 de junio
de 2009 de la Secretaria General de Universidades - BOE 4 agosto 2009-. En particular, sin descartar otros aspectos de
interés en tal documento, se hace hincapié en lo que se dice de “Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica,
biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para
establecer soluciones viables econémicamente a problemas técnicos”. Asi como en “Disefar productos, procesos, sistemas
y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacién de otros ya desarrollados, tomando como base tecnoldgica las
diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos y fendmenos de transporte, operaciones de separacion e
ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas”.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Opcion 1:

La evaluacion es global y comprende:
1. Realizacién de presentaciones orales (P).

2. Resolucién de casos practicos y realizacién de trabajos académicos. Estos se convertirdn en entregables,



en principio, uno por bloque, menos de aquel del que se realice la presentacién oral. Ademas del contenido y
del resultado esperado, se valoraran los razonamientos realizados y aspectos formales, asi como la
presentacién puntual (E).

3. Observacion directa sobre la participacién activa en las clases (0).

La nota de la asignatura se calculara segun la siguiente férmula:

Nota =0,3-P + 0,6-E + 0,1-0

Opcioén 2:

Aquellos alumnos que no quieran seguir la evaluacién segun la opcién 1, pueden optar por presentarse al
examen de convocatoria (100% de la nota final).

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales, resolucién de problemas (casos), sesiones de
trabajo practico usando softwares especificos, practica especial, presentaciones orales y entregables varios, siendo
creciente el nivel de participacion del estudiante. En las clases magistrales se daran las bases teéricas que conforman la
asignatura y resolveran algunos problemas modelo. Las clases de problemas y casos y las sesiones de trabajo practico y
practica especial son el complemento eficaz de las clases magistrales, ya que permitiran verificar la compresion de la
materia, a la vez que contribuirdn a desarrollar en el alumno un punto de vista mas aplicado y critico. Los entregables
constituirdn la parte mas importante de la evaluacién en la que el estudiante establecerd los pilares de su éxito académico.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases magistrales (15 h) donde se impartira la teoria de los distintos temas propuestos.

Clases presenciales de resolucién de problemas y casos (10 h). En estas clases se resolveran problemas por
parte del profesor y del alumno supervisado por el profesor. Los problemas o casos estaran relacionados con
la parte tedrica explicada en las clases magistrales.

Sesiones de trabajo practico (3 h) en las que realizar busquedas avanzadas y resolver problemas complejos
mediante el uso de herramientas informaticas. Estas sesiones culminaran cada uno de los temas y/o bloques.
Se iniciardn de la mano del profesor de modo que el ejercicio correspondiente sera concluido por el alumno
(de forma individual o en grupos de 2-3 personas, segun la dificultad, extensién del trabajo, disponibilidad de
medios, etc.). Estas sesiones, en la mayoria de los casos, exigiran un entregable para ser corregido y
evaluado por el profesor.

Practicas especiales (2 h) correspondientes a una sesién de visita a empresa, charla de expertos, seminario
tematico, debate con la opcién de presencia de un experto externo, etc.

Estudio individual (24 h no presenciales). Se recomienda al alumno que realice el estudio individual de forma
continuada a lo largo del semestre.



6: Las sesiones practicas anteriores asi como las exposiciones individuales requerirdn de otras 11 h no
presenciales para concluir un entregable (un ejercicio resuelto, la exposicién, etc.) por cada uno de los
bloques tematicos. La actividad anterior y esta seran vasos comunicantes, dependiendo del tema o bloque.

Tutela personalizada profesor-alumno (7 h presenciales).

Evaluacion (3 h). Habra exposiciones individuales de los alumnos sobre temas propuestos por el profesor
relacionados con los bloques de contenidos, tendran una duracién de hasta 15 minutos.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de resolucién problemas se imparten segun horario establecido por la EINA ademas cada profesor
informara de su horario de atencién de tutorias. El temario previsto para la asignatura es el siguiente:

BLOQUE 1.- INTRODUCCION

1. Materiales nanoestructurados.

BLOQUE 2.- SOLIDOS POROSOS

2. Materiales amorfos, zeolitas y afines, MOFs.
3. Visualizacién de estructuras cristalinas.
BLOQUE 3.- MATERIALES CARBONOSOS

4. Carbones activos y materiales grafiticos.

5. Nanotubos de carbono, grafeno y derivados.
BLOQUE 4.- NANOPARTICULAS Y COMPUESTOS
6. Materiales nanoparticulados.

7. Compuestos y nanocompuestos.

8. Nanotoxicidad.
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