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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 105000079 - Nanotecnologia

No de créditos 3 ECTS

Caracter Optativa

Curso Cuarto curso

Semestre Séptimo semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 10ll - Grado en Ingenieria Informatica

Centro responsable de la ) ) ) )
titulacion 10 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros Informaticos
Curso académico 2020-21

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre Despacho Correo electrénico ’Ic-|orar|o de tutorias
M.estibaliz Martinez 4210 mariaestibaliz.martinez@up L -10:00 - 13:00
Izquierdo (Coordinador/a) m.es X -10:00 - 13:00
Maria Mercedes Perez 4207 mariamercedes.perez@upm. M - 10:00 - 13:00
Castellanos es X-10:00 - 13:00

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Sistemas Digitales

- Fundamentos Fisicos Y Tecnologicos De La Informatica

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria Informatica no tiene definidos otros conocimientos previos para esta
asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias
CG-1/21 - Capacidad de resolucion de problemas aplicando conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

CG-13/CE5b5 - Capacidad de comunicarse de forma efectiva con los compafieros, usuarios (potenciales) y el

publico en general acerca de cuestiones reales y problemas relacionados con la especializacion elegida.
CG-19 - Capacidad de usar las tecnologias de la informacion y la comunicacién.

Ce 13/18 - Comprender lo que pueden y no pueden conseguir las tecnologias actuales, y las limitaciones de la
informatica, que implica distinguir entre lo que, inherentemente, la informatica no es capaz de hacer y lo que
puede lograrse a través de la ciencia y la tecnologia futuras.

Ce 14/15 - Conocer el software, el hardware y las aplicaciones existentes en el mercado, asi como el uso de sus

elementos, y capacidad para familiarizarse con nuevas aplicaciones informaticas.

GA_10II_105000079 Nanotecnologia Péagina 2 de 13
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Ce 17 - Conocer los temas informaticos avanzados de modo que permita a los alumnos vislumbrar y entender las
fronteras de la disciplina, por medio de la inclusiéon de experiencias de aprendizaje que dirigen a los alumnos
desde los temas elementales a los temas avanzados o los temas de los que se nutren los novisimos desarrollos.

Ce 44 - Conocimiento de tecnologias punteras relevantes y su aplicacién.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA277 - Dado un problema real elegir la tecnologia informatica existente en el mercado mas apropiada para su
solucién y disefiar su desarrollo e integracion, analizando la viabilidad de su solucién, lo que se puede y no se
puede conseguir a través del estado actual de desarrollo de la tecnologia usada, y lo que se espera que avance en
el futuro.

RA442 - Seleccionar las tecnologias punteras existentes en el mercado mas apropiadas para analizar la viabilidad
de su uso, lo que se puede y no se puede conseguir a través del estado actual de desarrollo de la hanotecnologia
y lo que se espera de su avance en el futuro.

RA279 - Explicar cuales son los limites y fronteras de los fundamentos cientificos de la informatica, y la base de
las nuevas tendencias y desarrollos y de los temas avanzados y su posible aplicacion. Tanto para el Practicum

como para la Movilidad Internacional:

RA443 - Explicar cuales son los limites y fronteras de los fundamentos cientificos de la nanoinforméatica, en base a
las nuevas tendencias en materiales y dispositivos bio y optoelectrénicos.

RA440 - Evaluar las aplicaciones en el mundo de la Informética de la Nanotecnologia y los limites de su
aplicacion. Para ello se debe conocer las caracteristicas de los nanomateriales y nanoestructuras

RA441 - Explicar cuales son los limites y fronteras de los fundamentos cientificos de la informatica, y la base de
las nanotendencias. Para ello se debe conocer la estructura y funcionalidad de productos en tecnologias

submicrométricas y los nuevos fenédmenos fisicos que aparecen a dicha escala

RA280 - Obtencién de las competencias linglisticas comunicativas (comprension, expresion, etc.) habladas y

escritas en entornos académicos/profesionales nacionales/internacionales.

GA_10Il_105000079 Nanotecnologia Pagina 3 de 13
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La Nanotecnologia es una ciencia emergente en diversos ambitos cientificos con un gran nimero de aplicaciones
en la actualidad. Algunas de sus definiciones confluyen en la idea de que trata sobre la manipulacién de la materia
a escala atémica, molecular y supramolecular. Una descripcién mas generalizada de la Nanotecnologia, se
expresa como la Ciencia que trata de la manipulacién de la materia con al menos una dimension del tamafio de
entre 1 a 100 nanometros.

Si se define la Nanotecnologia de acuerdo con el criterio que considera la dimension de la materia, lleva
naturalmente a la consideracion de un campo muy amplio, que incluye diferentes disciplinas de la Ciencia tan
diversas como la Ciencia de las Superficies, la Quimica Organica, la Biologia Molecular, la Fisica de
Semiconductores, Nanofabricacion, etc. Las investigaciones y aplicaciones asociadas son igualmente diversas,
yendo desde la fisica de dispositivos, a nuevas soluciones basadas en autoensamblaje molecular y desde el
desarrollo de nuevos materiales hasta el control directo de la materia a escata atdmica.

En esta asignatura, se pretende dar al alumno una formacion introductoria sobre las diferentes investigaciones y
aplicaciones que existen actualmente dentro de la Nanotecnologia, en los diferentes campos cientificos que
abarca.

GA_10II_105000079 Nanotecnologia Péagina 4 de 13
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5.2. Temario de la asighatura

1. Nanotecnologia y Nanociencia.
1.1. Aspectos introductorios
1.2. Historia de la Nanotecnologia
1.3. Nanociencia. Ejemplos en la Naturaleza
2. Materiales y métodos de fabricacion convencionales
2.1. Materiales béasicos (semiconductores, polimeros, materiales ferroeléctricos, biomateriales,...)
2.1.1. Obtencion y depuracién del silicio
2.2. Técnicas convencionales para la fabricacion de micro y nanodispositivos
2.3. Métodos litogréaficos convencionales
3. Métodos de fabricacion y caracterizacion especificos
3.1. Metodos Top-down y Bottom-up
3.2. Microscopia, Espectroscopia y otros
4. MEMS y NEMS
4.1. Definicion y caracteristicas
4.2. Tecnologias y técnicas de fabricacion especificas de MEMS
4.3. Dispositivos desarrollados. Aplicaciones
4.4, Evolucion hacia NEMS
4.5. Investigacion actual y riesgos
5. Aplicaciones
5.1. Materiales
5.2. Agricultura y Procesamiento de alimentos
5.3. Medicina y Salud
5.4. Medioambiente
5.5. Energia

5.6. Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciones

GA_10II_105000079 Nanotecnologia Pagina 5 de 13
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Presentacién de la asignatura. Presentacion de la asignatura.
1 Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Aspectos introductorios. Tema 1 Aspectos introductorios. Tema 1
2 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Presentacion de las propuestas de Presentacion de las propuestas de
trabajos. trabajos.
8 Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2 Tema 2
P Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 3 Preparacion de trabajo para el proyecto |Tema3
Duraci6n: 02:00 Duracion: 01:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral AC: Actividad del tipo Acciones LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
ICooperativas
5 Preparacion de trabajo para el proyecto
Duracién: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas
Tema 3 Tema 3
6 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 4 Preparacion de trabajo para el proyecto |Tema 4
Duracién: 02:00 Duraci6n: 01:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral AC: Actividad del tipo Acciones LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
ICooperativas
7 Preparacion de trabajo para el proyecto
Duracién: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas
Tema 4 Preparacion de trabajo para el proyecto |Tema 4
Duraci6n: 02:00 Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral AC: Actividad del tipo Acciones LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
ICooperativas
8 Preparacion de trabajo para el proyecto
Duracién: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones
Cooperativas
Actividades evaluativas mediante Moodle
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
9 Evaluacion continua

No presencial
Duraci6n: 02:00

GA_101l_105000079
1S_2020-21
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Realizacion de trabajo para proyecto
Duracién: 02:00

Realizacion de trabajo para proyecto
Duraci6n: 02:00

10 AC: Actividad del tipo Acciones AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas Cooperativas
Exposicién de proyectos y discusion Exposicion de proyectos y discusion
sobre contenidos sobre contenidos
1 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas OT: Otras actividades formativas
Exposicion de proyectos y discusion Exposicion de proyectos y discusion
sobre contenidos sobre contenidos
12 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas OT: Otras actividades formativas
Exposicion de proyectos y discusion Exposicion de proyectos y discusion
sobre contenidos sobre contenidos
13 Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 02:00
OT: Otras actividades formativas OT: Otras actividades formativas
Exposicion de proyectos y discusion Exposicion de proyectos y discusion
sobre contenidos sobre contenidos
14 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas OT: Otras actividades formativas
Evaluacion de la presentacion oral del
proyecto realizado.
PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
15 Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 02:00
Evaluacion de continuidad de trabajo, de
los proyectos realizados.
PG: Técnica del tipo Presentacién en Grupo
16 Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 02:00
Evaluacion de las Memorias , de los
proyectos realizados.
PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
Evaluacion continua
No presencial
Duracion: 02:00
Evaluacion presencial (opcional)
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua
17

Presencial
Duraci6n: 01:00

Evaluacion mediante solo prueba final:
prueba escritay memoria sobre un tema
lespecifico de investigacion.

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final

Presencial

Duracién: 02:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién teérica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacién creada por la COVID-19.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
ET: Técnica
Actividades evaluativas mediante del tipo .
9 No Presencial 02:00 15% 0/10
Moodle Prueba
Telematica
PG: Técnica
Evaluacién de la presentacion oral del tipo .
15 . y Presencial 02:00 20% 0/10
del proyecto realizado. Presentacion
en Grupo
. o PG: Técnica
Evaluacién de continuidad de .
) del tipo . CG-19
16 trabajo, de los proyectos . Presencial 02:00 5% 0/10
. Presentacion CG-13/CE55
realizados.
en Grupo
PG: Técnica CG-13/CE55
Evaluaciéon de las Memorias , de del tipo ) Ce 13/18
17 . . No Presencial 02:00 40% 0/10
los proyectos realizados. Presentacion Ce 14/15
en Grupo Ce 44
CG-1/21
L CG-19
EX: Técnica
. CG-13/CE55
. . . del tipo .
17 Evaluacion presencial (opcional) £ Presencial 01:00 20% 0/10 Ce 13/18
xamen
) Ce 14/15
Escrito
Ce 17
Ce 44
7.1.2. Evaluacion so6lo prueba final
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG-1/21
. ) L CG-19
Evaluacion mediante solo prueba EX: Técnica
. . . . CG-13/CE55
final: prueba escrita y memoria del tipo .
17 . Presencial 02:00 100% 0/10 Ce 13/18
sobre un tema especifico de Examen
. L . Ce 14/15
investigacion. Escrito
Ce 17
Ce 44
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
o . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG-1/21
CG-19
EX: Técnica del CG-13/CE55
Examen presencial tipo Examen Presencial 02:00 100% 5/10 Ce 13/18
Escrito Ce 14/15
Ce 17
Ce 44

7.2. Criterios de evaluacion

La asignatura se superara cuando se obtengan 5 0 mas puntos sobre un total de 10, segun las normas que se indican a continuacion:

A) SISTEMA GENERAL DE EVALUACION CONTINUA

En esta forma de evaluacion, es obligatoria la participacién del alumno en todas las actividades de la asignatura,
realizadas en las sesiones regladas.

NOTA FINAL = 15% Actividades en Moodle + 45% Memoria escrita sobre un Proyecto especifico + 20%
Presentacién oral de la Memoria del Proyecto desarrollado+ 20% Examen opcional presencial o telemético.

B) SISTEMA DE EVALUACION MEDIANTE SOLO PRUEBA FINAL (presencial o telemético)
Los alumnos que se quieran acoger al sistema de evaluacién mediante solo prueba final, deberan solicitarlo al
inicio de semestre y en la fecha que se establezca a tal fin, siguiendo el procedimiento y la normativa de la

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informaticos.

NOTA FINAL = 70% Prueba escrita + 30% Memoria escrita sobre un tema especifico asignado previamente

C) SISTEMA DE EVALUACION EN CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA (presencial o telemético)

GA_10II_105000079 Nanotecnologia Pagina 9 de 13
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Se realizara una prueba escrita sobre los contenidos del programa impartido.

NOTA FINAL = 100% de la evaluacion de la prueba escrita sobre contenidos del programa impartido.

ADVERTENCIA

Los derechos y deberes de los estudiantes universitarios estan desarrollados en los Estatutos de la Universidad Politécnica de Madrid (BOCM de 15 de noviembre de 2010) y el Estatuto del
Estudiante Universitario (RD 1791/2010 de 30 de diciembre). El articulo 124 a) de los Estatutos de la UPM fija como deber del estudiante ..."Seguir con responsabilidad y aprovechamiento el
proceso de formacioén, adquisicién de conocimientos, y aprendizaje correspondiente a su condicién de universitario” ... y el articulo 13 del Estatuto del Estudiante Universitario, en el punto d)
especifica también como deber del estudiante universitario "abstenerse de la utilizacion o cooperacion en procedimientos fraudulentos en las pruebas de evaluacion, en los trabajos que se
realicen o en documentos oficiales de la universidad". En el caso de que en el desarrollo de las pruebas de evaluacién se aprecie el incumplimiento de los deberes como estudiante
universitario, el coordinador de la asignatura podra ponerlo en conocimiento del Director o Decano del Centro, que de acuerdo con lo establecido en articulo 74 (n) de los Estatutos de la UPM
tiene competencias para "Proponer la iniciacion del procedimiento disciplinario a cualquier miembro de la Escuela o Facultad, por propia iniciativa o a instancia de la Comisién de Gobierno " al
Rector, en los términos previstos en los estatutos y normas de aplicacion.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos did4cticos de la asighatura

Nombre Tipo Observaciones

Bhushan, B. (Ed.), 2004, Springer Verlag,

Handbook of Nanotechnology Bibliografia
Germany, 1222 pp., ISBN: 3-540-01218-4.

Nanociencia y Nanotecnologia en

Espafia: Un andlisis de la situacion o s Correia, A., 2008, Fundacion Phantoms,
] Bibliografia )

presente y de las perspectivas de Madrid.

futuro

Goddard, W. A., Brenner, D. W., Lyshevski,
Bibliografia S. E. and lafrate, G.L., 2003, CRC, USA,
ISBN: 0-8493-1200-0.

Handbook of Nanoscience,
Engineering and Technology

Koshida, N. (Ed.), 2009, 344 p., ISBN
Bibliografia 978-0-387-<br />
78688-9.

Device Applications of Silicon
Nanocrystals and Nanostructures

GA_10II_105000079 Nanotecnologia Pagina 10 de 13
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. . Mijangos, C. y Moya J.S., 2007, Consejo
Nuevos materiales en la sociedad del

) Bibliografia Superior de Investigaciones Cientificas,
siglo XX _
Madrid.
Introduction to Nanoscale Science o i Ventra, M. Di, Evoy, S. And Heflin Jr., J. R.
Bibliografia
and Technology (Eds), 2004, 611 p. ISBN 1-4020-7758-0
Nanoelectronics and information o Waser, R. (ed.), 2003, Wiley-VCH, 1001 p.
Bibliografia
technology ISBN 3-527-40363-9
Wilson, M., Kannangara, K., Smith, G.,
Nanotechnology, basic science and o § Simmons, M. and Raguse, B., 2004,
) ) Bibliografia
emerging technologies Chapman&Hall/CRC, 271 p. ISBN
1-58488-339-1
Nanoestructuras: un viaje de tres a o : Montero, M.I. y Schuller, 1.K.,2003, Revista
) ] Bibliografia . .
cero dimensiones Espafiola de Fisica, 17(2): 35-39
La revolucion de lo pequefio. Medio o s R
) i Bibliografia Serena, P. A, 2010, en Méthode 65: 51-57.
siglo de nanotecnologia
Journal of nanoscience and
nanotechnology Recursos web

http://www.aspbs.com/jnn/

Nanotechnology.
. ) ] Recursos web
http://iopscience.iop.org/

Virtual Journal of Nanoscale Science
and Technology Recursos web
http://www.vjnano.org/

Pagina web de la asignatura http://ta
marisco.datsi.fi.upm.es/ASIGNATUR Recursos web
AS/Nanotec

https://moodle.upm.es/titulaciones/ofi ) )
les/ Recursos web Pagina web de la asignatura en Moodle UPM
ciales

Aula computadores personales del ) )
. Equipamiento
centro de célculo

Aula de clase Equipamiento
Aula de clase telematica TEAMS Recursos web
GA_10II_105000079 Nanotecnologia Pagina 11 de 13
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

INFORMACION SOBRE LAS MODALIDADES DE IMPARTICION Y EVALUACION

a) Las clases magistrales se realizaran en modalidad presencial. Solo si las circunstancias asi lo requirieran, se
cambiaria la presencialidad por la modalidad telemética. La imparticion telematica se realizara a través de TEAMS
en el caso de realizarse esta modalidad.

b) Las actividades evaluativas (para cada tema) no presenciales se realizaran a través de cuestionarios Moodle.

c) La evaluaciones de las exposiciones de los estudiantes se realizaran de manera presencial. Solo si las
circunstancias asi lo requirieran, se cambiaria la presencialidad por la modalidad telematica (TEAMS).

d) El examen opcional para los estudiantes (20% de la calificacion) se realizara de manera presencial. Solo si las
circunstancias asi lo requirieran, se cambiaria la presencialidad por la modalidad telematica (Moodle).

La situacién sanitaria causada por la pandemia COVID-19 ha llevado a la decisién de que la docencia de
este semestre esté planteada en modo de presencialidad adaptada, que combinara docencia online en
directo (columna "tele-ensefianza" del cronograma) con pruebas de evaluacion presenciales.

Si mejoraran las condiciones sanitarias y se pudieran impartir clases presenciales con normalidad, se
atenderd a lo indicado en la columna "actividad en el aula”.

Si, por otro lado, empeoraran las condiciones sanitarias, las pruebas de evaluacién continua presenciales
previstas se realizaran de forma online, sin necesidad de modificar esta guia.

INFORMACION SOBRE LA RELACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

En esta asignatura se exponen contenidos relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
siguientes:

1) ODS3. Salud y Bienestar.
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Se relaciona con ODS3 en los contenidos de toda la asignatura y particularmente del tema 5 del programa
denominado "Aplicaciones e implicaciones”, en lo referente a la Nanomedicina, especificamente, a materiales y
técnicas de trabajo a escala nanométrica disefiados para diagnosticar, monitorear, tratar y prevenir enfermedades.
El aporte potencial de las nanotecnologias en el sector médico y de la salud son amplias e incluyen nuevas
herramientas de diagnéstico; agentes y métodos de imagen; sistemas de administracién de farmacos y productos

farmacéuticos; terapias; implantes y reconstrucciones de ingenieria tisular.

2) OD6, OD14 y OD15. Agua y Saneamiento, Vida Submarina, Vida de Ecosistemas terrestres.

Se relaciona con ODS6, ODS14 y ODS15, en los contenidos de toda la asignatura y particularmente del tema 5
del programa denominado "Aplicaciones e implicaciones”, en lo referente a Medioambiente. Las nanotecnologias
ofrecen la capacidad de controlar la materia a nivel de nanoescala para crear materiales con propiedades
especificas que pueden cumplir funciones especificas. Esto es particularmente importante en cuestiones
ambientales donde la contaminacién a menudo, surge de la presencia de un contaminante dentro de una mezcla
de materiales, en forma sdélida, liquida o gaseosa.

3) OD7. Energia asquible y no contaminante.

Se relaciona con ODS7 en los contenidos de toda la asignatura y particularmente del tema 5 del programa
denominado "Aplicaciones e implicaciones"”, en lo referente a Energia, particularmente en el uso de energias
renovables y respetuosas con el medio ambiente. Las nanotecnologias no solo tienen el potencial de resolver
muchos de los problemas que enfrenta el sector energético, como produccién, trasporte y almecenamiento, sino
gue su aplicacion a este sector, ya ha dado como resultado proyectos de investigacidon avanzada y algunas
realidades comerciales.

4) OD12. Produccion y Consumo responsables.

Se relaciona con ODS12 en los contenidos de toda la asignatura y particularmente del tema 5 del programa
denominado "Aplicaciones e implicaciones", en lo referente Agricultura y Procesamiento de Alimentos. La
Nanotecnologia puede tener un gran impacto en la forma en que los alimentos se producen, envasan, almacenan
y transportan. Las aplicaciones en este ambito incluyen procesamiento y empaquetamiento, mejora en sabor y
aspectos nutricionales, seguimiento de productos e ingredientes desde las zonas productoras hasta la estanterias
de almacenamiento; y andlisis de maduracion y contaminacion microbiologica. Estas areas son de gran interés
publico e industrial, y las soluciones técnicas requieren que los conocimientos profundos de la ciencia de los
materiales se combinen con una comprensién profunda de la composicién quimica, molecular y fisica de los

alimentos y sus efectos nutricionales.
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