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Nanotecnología: un campo profesional con futuro 
 
A continuación mostramos toda la información referente al curso “Nanotecnología: un campo 
profesional con futuro” 
 

• Presentación 

• Objetivos 

• Detalles de impartición: lugar, duración, horario y fechas 

• Temario General 

• Inscripción 

• Precio 

• Ponentes 

• Evaluación 

• Más información 
 

Anexos 

• Temario detallado 

• Bibliografía recomendada 

• Planificación detallada del curso 
 
 

Dirigido a todo interesado en esta materia con preferencia de acceso a los profesores de enseñanza 
secundaria, los cuales si acreditan estar en activo durante la realización del curso, y superan el 
mismo, se les proporcionarán tres créditos otorgados por la Comunidad de Madrid. ¡Válido para 
sexenios! 
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PRESENTACIÓN 
 

El avance para muchas industrias gracias a la nanotecnología es incuestionable, nuevos materiales 
con propiedades extraordinarias, como por ejemplo materiales más fuertes que el acero pero con un 
peso ínfimo, nuevas aplicaciones informáticas con componentes increíblemente más rápidos o 
sensores moleculares capaces de detectar y destruir células cancerígenas en las partes más delicadas 
del cuerpo humano como el cerebro, son entre otras sus aplicaciones. 
La nanotecnología es un campo profesional con futuro y a lo largo de este curso de formación se 
analizarán los diversos fundamentos que dan lugar a esta afirmación en base a las aplicaciones que 
esta tecnología tiene. 
 
 

OBJETIVOS 
 

Ofrecer una información clara, precisa y actual acerca de la nanociencia y la nanotecnología: que se 
entiende por materiales nanoestructurados, sus métodos de fabricación y caracterización de 
propiedades físicas y químicas, sus aplicaciones y sus implicaciones sociales, culturales y éticas.  
 
Dirigido a todo interesado en esta materia con preferencia de acceso a los profesores de enseñanza 
secundaria, los cuales si acreditan estar en activo durante la realización del curso, y superan el 
mismo, se les proporcionarán tres créditos otorgados por la Comunidad de Madrid.  
 
 

DETALLES DE IMPARTICIÓN 
 

Lugar: Universidad Pontificia Comillas (C/ Alberto Aguilera, 25) 
Fechas: 10-11-17-19-24-26-31 de octubre y 2-7-14 de noviembre  de 2017 
Duración: 30 horas teóricas + 45 de actividades complementarias 
Horario: De 18:30 a 21:30  h. 
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TEMARIO GENERAL 
 

Actividades teóricas (30 h.) 
 

1. Introducción a la Nanotecnología 
 
2. Los materiales nanoestructurados 
 
3. Técnicas para la caracterización de los materiales nanoestructurados  
 
4. Técnicas de fabricación y síntesis de materiales nanoestructurados 
 
5. Aplicaciones sectoriales de la nanotecnología 

 
6. Implicaciones sociales, culturales y religiosos de la nanotecnología  
 
Todos los temas incluyen sus propios contenidos y recursos para el profesorado 
 
Actividades complementarias (45 h.) 
 
El conjunto de actividades no presenciales, de carácter complementario, tiene por objeto afianzar los 
conocimientos adquiridos durante el curso y constituye trabajo personal del alumno. 
 
 

INSCRIPCIÓN 
 

Preinscripción: Hasta el 24 de septiembre en http://www.cofis.es 

Inscripción: Del 25 al 30 de septiembre 
 
 

PRECIO 
 

La cuota de inscripción es: 

- Colegiados en el Colegio Oficial de Físicos y miembros de la RSEF: 65 € 
- Colegiados en el Colegio de Doctores y Licenciados en Filosofía y Letras y en Ciencias: 100 € 
- No colegiados: 130 € 
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PONENTES 

 

- Agustina Asenjo. ICMM – CSIC 
- Javier Gamo Aranda. Saint Louis University-Madrid Campus 
- José Ángel Martín Gago. ICMM - CSIC 
- María Ana Sáenz Nuño. ETSI – ICAI 
- Pedro Serena Domingo. ICMM – CSIC 

- Joaquín Tutor Sánchez. ETSI – ICAI. 

 
Dirección del curso: Joaquín Tutor Sánchez. ETSI – ICAI Universidad Pontificia Comillas 

 
 

EVALUACIÓN 
 

Al finalizar el curso se entregará un cuestionario a los asistentes, que permitirá valorar el grado de 
entendimiento de los conceptos fundamentales expuestos. Será condición necesaria para la 
obtención de los créditos previstos, la superación de dicho cuestionario. 
 
Será obligatoria la asistencia al total de las clases de la fase presencial (teóricas y visita educativa al 
ICMM-CSIC) de la actividad para considerar superado el curso. 

 
 

MÁS INFORMACIÓN 
 

Formación Colegio Oficial de Físicos 
c/ Monte Esquinza, 28 3º derecha  

28010-Madrid 
 Tel. 91 447 06 77 

e-mail: formacion@cofis.es 
www.cofis.es 
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Anexos 

  

  

TEMARIO DETALLADO 
 
 
1. Introducción a la Nanotecnología 

1.1. El conocimiento científico de la materia: De la macro-escala a la nano-escala.  
1.2. ¿Nanociencia o nanotecnología?  
1.3. Algunos personajes clave: R. Feynman, L. Esaki, N. Taniguchi, E. Drexler. 
1.4. Nanotecnología: El reino de la mecánica cuántica. 
1.5. Efectos de confinamiento: niveles de energía. 
1.6. Propiedades de los nano-objetos. Efectos de tamaños clásicos y cuánticos. 
1.7. Emergencia y convergencia de la nanotecnología. 
1.8. Carácter multidisciplinar de la nanotecnología. 
1.9. El amplio abanico de aplicaciones de la nanotecnología. 
1.10. Situación de la nanotecnología en distintas regiones del mundo: inversión y centros. 
1.11. Evolución de las patentes y publicaciones en nanotecnología. 
1.12. La situación en España: redes, centros, y financiación 
1.13. Acción Estratégica de Nanociencia y Nanotecnología 
1.14. ¿Cómo ser nanotecnólogo en España? 

 
RECURSOS PARA EL PROFESORADO 

 
2. Los materiales nanoestructurados 

2.1 Materiales 2D (con efectos de confinamiento en una dirección). 

• Nanopelículas 

• Nanorevestimientos 

• Heteroestructuras y sistemas multicapa. 

• Membranas 
 

2.2 Materiales 1D (con efectos de confinamiento en dos direcciones) 

• Transporte electrónico en sistemas 1D: de Ohm a Landauer 

• Nanotubos y nanofibras de carbono 

• Nanotubos inorgánicos 

• Nanoalambres o nanohilos semiconductores y metálicos 

• Biopolímeros (ADN, Nanotubos de péptidos, etc.) 
 

2.3 Materiales 0D (con efectos de confinamientos en las tres direcciones) 

• Nanopartículas inorgánicas y poliméricas. Puntos cuánticos. 

• Fullerenos 

• Nanoemulsiones 

• Micelas 

• Dendrímeros 
 

2.4 Materiales porosos y sistemas coloidales  
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• Carbono y silicio porosos 

• Disoluciones coloidales  

• Hidrogeles, xerogeles y aerógeles 

• Zeolitas, sepiolitas, otros filosilicatos 
2.5 Otros materiales nanoestructurados o nanoparticulados 

• Materiales nanocompuestos y nanohíbridos 

• MCM-X, Metal-organic-frameworks, etc. 

• Cristales fotónicos.  

• Materiales plasmónicos y metamateriales. 

• Magnetofluidos. 
 

2.6 Otras estrategias en diseños de materiales: Estructuralidad, Funcionalización y  Bioinspiración. 

• Nanomateriales estructurales. 

• Funcionalización de superficies. 

• Ejemplos de la naturaleza: Valvas de moluscos, la coloración de las mariposas, telas de araña, etc. 
 

2.7 La nanotecnología de nuestros antepasados: copa de Lycurgus, azul maya, las espadas de Damasco, 
lustre en cerámica árabe y mediterránea, coloración de las vidrieras medievales, fotografía. 

 
RECURSOS PARA EL PROFESORADO 
 
3. Técnicas para la caracterización de los materiales nanoestructurados  

3.1. Técnicas microscópicas de campo lejano: 
3.1.1. Microscopía electrónica de barrido (SEM) y de transmisión (TEM) 
3.1.2. Microscopías de alta resolución (HRTEM) y STEM. 
3.1.3. Radiación de rayos X: difractómetros y sincrotrones 
3.1.4. Difracción de electrones, positrones, neutrones 

3.2. Técnicas microscópicas de campo cercano: 
3.2.1. Microscopía de efecto túnel (STM) 
3.2.2. Microscopía de fuerzas atómicas (AFM) 
3.2.3. Microscopía óptica de campo cercano (SNOM) 
3.2.4. Otras sondas locales basadas en el nanocontrol 

3.3. Técnicas espectroscópicas  
3.3.1. Emisión 
3.3.2. Absorción 
3.3.3. Dispersión 
3.3.4. Masa 
3.3.5. Resonancia (RMN, EPR, Mossbauer) 

3.4. Otras técnicas de medidas 
3.4.1. Nanoindentación 
3.4.2. Porosimetría de mercurio 
3.4.3. Otras 

3.5. Técnicas para la simulación computacional 
3.5.1. Métodos semiclásicos 
3.5.2. Métodos cuánticos y ab-initio 
3.5.3. Métodos Monte Carlo 
3.5.4. Otros métodos. 
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3.5.5. Lenguajes de programación.  
3.5.6. Supercomputadores de altas prestaciones. Computación en paralelo. 
3.5.7. Clusters, sistemas grid, y “cloud computing”. 

 
RECURSOS PARA EL PROFESORADO 
 
4. Técnicas de fabricación y síntesis de materiales nanoestructurados 

4.1. Técnicas top-down, descendentes o de “arriba-abajo” 
4.1.1. Cortes, grabado, molienda, pulvimetalurgia, etc. 
4.1.2. Litografía óptica 
4.1.3. Nanolitografía electrónica 
4.1.4. Focussed Ion Beam (FIB) 
4.1.5. Nanoimprinting 
4.1.6. Litografía Dip-Pen 

4.2. Técnicas bottom-up, ascendentes, o de “abajo-arriba” 
4.2.1. Manipulación individual de átomos y moléculas 
4.2.2. Síntesis química (sol-gel, pirolisis láser, síntesis hidrotermal y otros) 
4.2.3. MBE, CVD, PVD, PLD, ablación láser, etc., 
4.2.4. El concepto de funcionalización. 
4.2.5. Autoensamblado, reconocimiento molecular, sistemas conjugados 
4.2.6. El concepto de “monumentalización” 
4.2.7. Plantillas virales 
4.2.8. El ADN como elemento constructivo y programable 

4.3. Técnicas híbridas e integración nano-micro-macro 
4.4. ¿Qué es una sala blanca? Tipos y equipamientos. 

 
RECURSOS PARA EL PROFESORADO 
 
5. Aplicaciones sectoriales de la nanotecnología 

5.1.  Tecnologías de la información y comunicaciones (TIC) 
5.1.1. Máquinas mecánicas y electromecánicas. 
5.1.2. Del triodo de vacio al transistor.  
5.1.3. Circuito integrado y miniaturización. Ley de Moore. 
5.1.4. Transistores CMOS y FET.  
5.1.5. El final de la era del silicio. Límites físicos para el silicio 
5.1.6. Límites del almacenamiento: el super-paramagnetismo 
5.1.7. Estrategias de almacenamiento masivo: Millipede.  
5.1.8. Electrónica molecular (moléculas y nanotubos de carbono) 
5.1.9. El uso del espín electrónico: la espintrónica 
5.1.10. Ordenadores de luz: el papel de la fotónica 
5.1.11. Más allá de la computación booliana: la computación cuántica 
5.1.12. Otras estrategias de computación: Biocomputación en un tubo de ensayo 

5.2. Sensores y actuadores en la nanoescala 
5.2.1. MEMS y NEMS 
5.2.2. Sensores basados en FET 
5.2.3. Narices electrónicas 
5.2.4. Biosensores. 
5.2.5. Sistemas “smart dust” 
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5.3. Construcción y Textiles 
5.3.1. La nanotecnología en construcción 
5.3.2. Nuevos cementos  
5.3.3. Sistemas fotocrómicos 
5.3.4. Redes de nanosensores 
5.3.5. Nanotecnología en el sector textil  

5.4.   Nanobiotecnología y Nanomedicina  
5.4.1. Microarrays y nanoarrays de ADN, proteínas y células 
5.4.2. Marcadores para visualización óptica y magnética 
5.4.3. Hacia la secuenciación barata de ADN 
5.4.4. Distribución controlada de fármacos 
5.4.5. Procesamiento de Imágenes 
5.4.6. Identificación de drogas: genómica, proteómica y bioinformática 
5.4.7. Diagnóstico 
5.4.8. Cirugía, implantes pasivos y activos 
5.4.9. Ingeniería de tejidos 
5.4.10. ¿Nano-robots? 
5.4.11. Otras aplicaciones: material quirúrgico, vendajes, etc. 

5.5. Alimentación y  agricultura 
5.5.1. Dispensadores de insecticidas y nutrientes 
5.5.2. Nuevos envases y sistemas de conservación 
5.5.3. Fluidificadores de alimentos 
5.5.4. Encapsulado de alimentos 
5.5.5. Nuevos nanoalimentos 
5.5.6. Biosensores para control de calidad 
5.5.7. Gastronomía: cocina interactiva y cocina molecular 

5.6. Cosmética 
5.6.1. Encapsulado y liberación controlada de cosméticos 
5.6.2. Protección de radiación ultravioleta mediante nanoparticulas 
5.6.3. Cremas dentales con nanodispensadores de fluor, hidroxiapatita, etc. 

5.7. Energía y medioambiente 
5.7.1. Nanotecnología y sostenibilidad 
5.7.2. Producción y Conversión de Energía 

• Energía Solar Fotovoltáica (de base inorgánica, orgánica, Grätzel, etc.) 

• Energía Solar Térmica  

• Conversión de Hidrógeno 

• Energía Termoeléctrica y Bioenergética 
5.7.3. Almacenamiento de Energía 

• Baterías recargables 

• Almacenamiento de Hidrógeno 

• Supercondensadores 
5.7.4. Ahorro de Energía 

• Aislamiento térmico 

• Procesos de combustión 

• Materiales más ligeros y más fuertes 
5.7.5. Nuevas Fuentes de Luz 

• Optoelectrónica 
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• Fuentes de Luz más eficientes 

• Fuentes de Luz con mayor capacidad de iluminación 
5.7.6. Preservación del medioambiente 

• Filtrado de agua y gases por membranas y sistemas nanoporosos 

• Nanotecnología y membranas de osmosis inversa 

• Fotocatálisis para depuración de agua 

• Depuración magnética 

• Nanosensores de contaminantes 
5.8. Seguridad y Defensa 

5.8.1. Armamento basado en Nanotecnología  
5.8.2. Detección de explosivos y armas biológicas. 
5.8.3. El concepto de “supersoldados” 

 
RECURSOS PARA EL PROFESORADO 
 
6. Implicaciones sociales, culturales y religiosos de la nanotecnología  

6.1. El enfoque sistémico de la nanotecnología. 
6.2. Nanotecnología y desarrollo sostenible.  
6.3. Nanotecnología para salir de la pobreza. 
6.4. Nuevas tecnologías y riesgos. Casos: automóvil, avión, energía nuclear. 
6.5. Riesgos en nanotecnología: tecnologías sin control, sistemas autorreplicantes. 
6.6. Riesgos en nanotecnología: toxicidad de nanopartículas para trabajadores y  consumidores. 
6.7. La comparación con los alimentos genéticamente modificados (transgénicos)  
6.8. Dos percepciones: la moratoria versus el control de riesgos.  
6.9. La responsabilidad de la comunidad científica 
6.10. La nanoética.  
6.11. Regulaciones y normas. Grupos de trabajo ISO, AENOR, OCDE, etc. 
6.12. Nanometrología. Nanoecotoxicología.  
6.13. Seguridad laboral en laboratorios y fábricas: principio de precaución. 
6.14. Los derechos del consumidor.  
6.15. El etiquetado en alimentos y cosmética. Nomativa UE, EE.UU. y Canadá. 
6.16. Implicaciones culturales de la nanotecnología: impacto mediático, en internet, en cine, literatura, y 

arte.  Hacia el nanoarte. 
6.17. ¿Hacia la nanocultura? 
6.18. Convergencias tecnológicas. Convergencia NBIC versus CTEKS. 
6.19. Nanotecnología y religión. El transhumanismo y la singularidad. 
6.20. La educación y la divulgación en nanotecnología.  

 
RECURSOS PARA EL PROFESORADO 
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PPLLAANNIIFFIICCAACCIIÓÓNN  DDEELL  CCUURRSSOO    

  

SSeemmaannaa  
CCllaassee  

FFeecchhaa  
  

TTeemmaa  yy//oo  aaccttiivviiddaadd  

DDuurraacciióónn  

((hhoorraass  

lleeccttiivvaass))  

  

PPrrooffeessoorreess  

1 

Sesión 1 
M 10 de 
octubre 

Presentación del curso 15´ Joaquín Tutor 

Capítulo 1 – Introducción  45´ Joaquín Tutor 

Capítulo 2 – Materiales Nanoestructurados (I) 2 Joaquín Tutor 

Sesión 2 
X 11 de 
octubre 

Capítulo 2 – Materiales Nanoestructurados (II) 2 Javier Gamo 

Capítulo 2 – Recursos didácticos 1 Javier Gamo 

2 

Sesión 3 
M 17 de 
octubre 

Capítulo 5 – Aplicaciones de la Nanotecnología (I) 2 Pedro Serena  

Capítulo 5 – Aplicaciones de la Nanotecnología (II) 1 Pedro Serena 

Sesión 4 
J 19 de 
octubre 

Capítulo 4 – Técnicas de Fabricación y 
Procesamiento 

2 Agustina Asenjo 

Capítulo 4 – Recursos didácticos 1 Javier Gamo 

3 

Sesión 5 
M 24 de 
octubre 

Capítulo 3 – Técnicas de caracterización (I) 2 José Ángel Martín 

Capítulo 3 – Técnicas de caracterización (II) 
Capítulo 3 – Recursos didácticos 

1 José Ángel Martín 

Sesión 6 
J 26 de 
octubre 

Capítulo 6 – Implicaciones Sociales, Culturales y 
Éticas de la Nanotecnología 

2 María Ana Sáenz 

Mesa redonda y debate sobre aplicaciones e 
implicaciones de la Nanotecnología 

1 
María Ana Saenz 
José Ángel Martín 

4 

Sesión 7 
M 31 de 
octubre 

Prácticas de Laboratorio Demostrativas de 
Nanotecnología 

3 
María Ana Saenz, A. 
Asenjo 

Sesión 8 
J 2 de 

noviembre 

Visita Educativa al Instituto de Ciencia de 
Materiales de Madrid, campus de Cantoblanco 

3 
Agustina Asenjo 
José Ángel Martín 

5 

Sesión 9 
M 7  de 

noviembre 

Mesa redonda resumen sobre la Nanotecnología 
en la Enseñanza 

3 
Javier Gamo 
Pedro Serena 

Sesión 10 
M 14 de 

noviembre 
EVALUACIÓN 3 María Ana Saenz 

  




