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Fundamentación de la materia dentro del plan de estudios

Nanociencia y nanotecnología son campos emergentes de la ciencia y la tecnología que integran un amplio abanico de disciplinas. Tratan sobre el estudio y manipulación de la materia a escala nanométrica y al grupo de técnicas desarrolladas para tal fin, pero con implicancias en el mundo tal como lo percibimos.
Hoy los ingenieros se encuentran con  nuevos desafíos, como ser responder a la demanda de tecnologías de bajo impacto ambiental y a la optimización de los recursos naturales. Es allí donde la nanotecnología, al igual que el uso de materiales avanzados, se presenta como una herramienta alternativa para ofrecer soluciones. Generalmente, estos temas no forma parte del currículo habitual en las carreras de ingeniería. Dado su carácter multidisciplinario, resulta difícil clasificarlos dentro de las disciplinas clásicas (física, química, electrónica o biología). Esto conlleva a proponer la inclusión de contenidos con un enfoque alternativo, con el objetivo de complementar los esquemas de enseñanza, de tal modo de responder al carácter multifacético de los desafíos que hoy enfrentamos. Consecuentemente, se plantea una propuesta de cátedra para tal fin. Además de conceptos meramente técnico-académicos, en este curso se incluye también una introducción al sistema científico-tecnológico argentino y se discute sobre la metodología de trabajo del científico que se desempeña en el campo de las ciencias de los materiales.

Propósitos u objetivos de la materia

Este curso tiene como objetivo principal complementar la educación formal en ingeniería electromecánica en el rubro de las ciencias de los materiales, con especial énfasis en nanociencia, nanotecnología y materiales avanzados.
Se espera que el alumno:
-	Avance en sus conocimientos de los fundamentos de ciencia e ingeniería de materiales a escala nanométrica, las propiedades de los mismos, y los datos disponibles para su utilización en ingeniería.
-	Integre los contenidos de la asignatura con conceptos y procedimientos básicos de otras asignaturas de la carrera.
-	Comprenda el comportamiento de los distintos materiales utilizados en diferentes condiciones y especialmente aquellas muy extremas.
-	Adquiera mayores conocimientos tendientes a lograr un espíritu crítico que le permita saber seleccionar el material más adecuado para una aplicación determinada.
-	comprenda el lenguaje técnico que utiliza la nanociencia para así facilitar la comunicación entre investigadores, ingenieros y la sociedad, sirviendo de nexo entre el conocimiento científico y soluciones tecnológicas.
-	Sepa leer y logre interpretar adecuadamente, información de publicaciones científicas y técnicas de nivel internacional, relativas a Materiales Avanzados.
-	Adquiera herramientas que le permitan mantenerse actualizado con respecto a nuevas tendencias en ciencia y tecnología de los materiales.
-	Conozca sobre la metodología de trabajo que emplea el sistema científico-tecnológico en el área de las ciencias de materiales.

Contenidos

Capítulo 1. Introducción a la nanociencia y nanotecnología.

¿Qué es nanociencia y nanotecnología? La escala nanométrica. Explorando la nanoescala. Área superficial vs. volumen. Nanotecnología y aplicaciones. El lenguaje matemático de la escala.

Capítulo 2. Trabajando  a escala nanométrica

Tecnología de ultra alto vacío (UHV). Microscopía electrónica de barrido (SEM).  Microscopía electrónica de transmisión (TEM). Microscopía de efecto túnel (STM). Microscopía de fuerza atómica (AFM). Microscopías de fluorescencia. Litografía. Manipulación atómica y molecular. Autoensamblaje. Aceleradores de partículas: el sincrotrón.

Capítulo 3. Introducción a la nano-física

Formas de energía. Fuerzas eléctricas. Física cuántica.  Teoría de bandas. Cohesión y tensión superficial. Hidrofobicidad. Fuerzas de adhesión y capilaridad. Viscosidad. Flujos turbulento y laminar. Radiación electromagnética. Luminiscencia. Reflexión, refracción e interferencia. Difracción de rayos-X. Aplicaciones: limpieza de superficies, miniaturización, sensores, control mediante radiación, MEMS, NEMS, materiales fotónicos.

Capítulo 4. Introducción a la nano-química

Periodicidad de los elementos. Enlaces y fuerzas intermoleculares. Química supramolecular. Dendrímeros. Monocapas autoensambladas.  Nanopartículas. Puntos cuánticos. Fullerenos y nanotubos de carbono.  Máquinas moleculares. Aplicaciones: suministro de fármacos, sensores biológicos, paneles solares, catálisis.

Capítulo  5. Materiales compuestos

Fibras para materiales compuestos: fibras de vidrio, de carbono, de aramida. Materiales matriz. Polímeros biodegradables. Polímeros biocompatibles. Plástico reforzado. Concreto. Asfalto y mezclas de asfalto. Madera. Compuestos con matriz de metal. Compuestos con matriz de cerámica.

Capítulo  6. Superconductores

Definición – Introducción a los distintos tipos de superconductores. Breve introducción histórica. Elementos y aleaciones superconductores. Cerámicos superconductores. Superconductores tipos I y II. Aplicaciones.

Capítulo  7. La labor científica

El sistema de ciencia y tecnología en la Argentina. Diferencia entre investigación, desarrollo e innovación. Proyectos de investigación. El diseño experimental. Metodología de trabajo en el contexto de un proyecto I+D. Publicaciones científicas. Protección intelectual.

Capítulo  8. Evolución tecnológica

Etapas: desde el descubrimiento hasta el producto final. Impacto global de la nanotecnología. Aspectos sociales y oportunidades. Impacto sobre el medioambiente, higiene y seguridad. Legislaciones y perspectivas.

Metodología de Enseñanza

Las clases serán teórico-prácticas. En las mismas se desarrollarán los principios fundamentales de la asignatura. Desde la primera clase se trabajará estableciendo los objetivos - tanto del tema particular de la clase como los del capítulo y aquellos de la asignatura- a los fines de que el alumno tenga en claro en todo momento qué está haciendo, por qué y para qué. Algunos temas, cubiertos parcialmente en asignaturas tales como Conocimientos de los materiales, Física o Química de la carrera Ingeniería Electromecánica, serán repasados conceptualmente y ampliados si es necesario, para lograr una optimización del tiempo lograr una conexión adecuada entre los conceptos previos y los de la asignatura.
Se llevarán adelante trabajos prácticos de laboratorio según se detalla en las guías de trabajos prácticos que se adjuntan. La realización de estos trabajos de laboratorio incluirá la presentación de informes técnicos por parte de los alumnos. También se realizarán actividades prácticas breves y sencillas, siguiendo los ejemplos propuestos en el libro: Introduction to Nanoscale Science and Technology. Version 1. ISBN 978-0-9837896-0-4. NanoInk, Inc. (2010).
A los fines de destacar información sobre materiales de reciente repercusión, cada alumno deberá organizar y desarrollar ante la clase un seminario, a modo de actividad integradora. Para ello, deberá leer, interpretar y exponer frente a la clase una publicación de nivel internacional (publicación científica, patente o artículo de divulgación), relacionada con el área de nuevos materiales de interés en ingeniería. Dicha exposición consistirá en brindar una presentación oral con una duración de no más de 20 minutos.  La búsqueda y selección de la bibliografía estará a cargo del alumno de manera individual, bajo la tutoría del docente. Para esta actividad, se utilizarán las revistas disponibles en la biblioteca de la FRRQ (por ejemplo revista Investigación y Ciencia) y el acceso a las bases de datos de la biblioteca electrónica del Ministerio de Ciencia y Tecnología de la República Argentina.
Debido a que esta asignatura trata sobre temas novedosos y/o de trascendencia reciente, mucha de la bibliografía necesaria no está editada en castellano. Además, varios de los textos disponibles no están necesariamente articulados con la carrera de ingeniería electromecánica. Por ello se proporcionará a los alumnos apuntes confeccionados por la cátedra, con información seleccionada y adaptada a los objetivos de la carrera.
Además de las clases teórico-prácticas, se ofrecerán dos horas semanales de clases de consulta, en un horario pautado de común acuerdo con los alumnos. En caso de no presentarse ningún alumno luego de 15 minutos del horario establecido, la clase se dará por finalizada.

Recursos didácticos a utilizar como apoyo a la enseñanza.
Las clases se llevarán adelante haciendo uso de:
-	Apuntes de cátedra y textos complementarios.
-	Una selección de libros de texto.
-	Presentaciones en Power Point.
-	Acceso a publicaciones internacionales y patentes a través de la biblioteca electrónica del Ministerio de Ciencia y Tecnología de la República Argentina.
-	PC, proyector, pizarra.
- 	Instalaciones del Laboratorio de Caracterización de Materiales Avanzados.

Metodología de Evaluación

Aprobación el cursado

La regularidad o aprobación del cursado se llevará a cabo mediante:
a)	Asistencia a por lo menos el 75% de todas las clases teórico-prácticas dictadas en el curso.
b)	Asistencia a las clases de trabajos prácticos de laboratorio, pudiendo faltar como máximo a una (1) clase.
c)   Entrega de los informes técnicos correspondientes a los trabajos prácticos de laboratorio a los que asistió.
d)       Aprobación del seminario integrador (ver sección anterior).
Según lo estipulado por la reglamentación vigente, al final del cursado la cátedra entregará al Departamento de Alumnos la Lista de Alumnos Regulares que cumplieron dichos requisitos.

Aprobación de la materia

Se proponen dos modalidades para la promoción de la asignatura:
a)	Evaluación continua: la asignatura podrá ser aprobada mediante la realización de dos parciales durante el cursado y un seminario integrador. Para aprobar la asignatura mediante evaluación continua, será requisito que las 3 instancias de evaluación (dos parciales y el trabajo integrador) estén aprobadas. La nota final será el promedio de estas tres instancias de evaluación. 
En caso de no haber aprobado alguna de las tres instancias de evaluación, los alumnos tendrán la posibilidad de acceder a 1 (una) instancia de recuperatorio.
b)	Evaluación final: aquellos alumnos que no promocionen la materia por la modalidad de evaluación continua, podrán aprobar la asignatura mediante la realización de un examen final en modalidad escrita, en los turnos habituares de examen, de acuerdo con el cronograma que la FRRQ establezca para tal fin.

Relaciones horizontales y verticales de la asignatura en la carrera

Asignaturas correlativas

Para poder cursar y rendir esta asignatura se requiere:
-  Tener aprobada: Conocimientos de materiales
-  Tener aprobada: Termodinámica
-  Tener regularizada: Inglés II.
Por ello, se sugiere que el cursado de dicha materia se realice en paralelo con los cursos del cuarto o quinto año de la carrera Ingeniería Electromecánica.

Relación con otras cátedras

Este curso puede concebirse como una continuación de la asignatura Conocimientos de Materiales, donde se profundizan algunos temas allí estudiados y se desarrollan otros nuevos. Retoma y hace uso de conceptos aprendidos en Física I, Física II, Química y Termodinámica, para así llegar a comprender el comportamiento que exhiben materiales de reciente repercusión en el campo de las ingenierías. Aquí resulta imprescindible conocer sobre fundamentos de las ciencias básicas tales como teorías de la física clásica, teorías de campo, estructura atómica y molecular, fuerzas interatómicas e intermoleculares, sistemas en equilibrio, entre otros.
Como se mencionó en apartados anteriores, existe poca bibliografía disponible en castellano sobre nanotecnología y materiales avanzados, pero esta falencia se subsanará ofreciendo a los alumnos apuntes preparados por la cátedra. De todos modos, resulta muy útil que el alumno tenga conocimientos del idioma inglés para sacar mejor provecho de la bibliografía propuesta. Por cierto, gran parte de la información referida a los últimos avances científicos sobre nanotecnología y materiales avanzados – accesible por ejemplo a través de la biblioteca electrónica del Ministerio de Ciencia y Tecnología – está publicada en inglés.
Este curso se interrelaciona en mayor o menor medida con todas las materias nucleadas en el Departamento de Electromecánica, ya que la selección de materiales es siempre un factor relevante en la labor de un ingeniero. Además, conocer materiales nuevos y poder predecir su comportamiento aporta al futuro profesional herramientas alternativas para innovar.
Finalmente, la asignatura ofrece una visión general acerca de cómo se desempeña un ingeniero en el ámbito científico, mostrando a los alumnos un campo laboral alternativo a los que generalmente aparecen de manera natural en el resto de las asignaturas del ciclo superior (como ser el ámbito industrial local, comercial, empresarial, entre otros). Es así como las unidades 7 y 8 también pueden articularse con las materias integradoras y el proyecto final de la carrera Ingeniería Electromecánica.

Articulaciones

Se realizarán actividades prácticas de laboratorio en conjunto con la cátedra de Física (departamento de ciencias básicas). En dichas actividades se emplearán distintos instrumentos disponibles en el laboratorio de Física, para evidenciar fenómenos ondulatorios, interferencia de ondas, y difracción. Estas actividades son importantes para comprender los fundamentos en que se basan las técnicas analíticas de difracción, como por ejemplo la difracción de rayos X, destinada a la caracterización de materiales avanzados.
Los trabajos prácticos de laboratorio integrarán también conceptos adquiridos de manera teórica en las asignaturas conocimientos de materiales y química general, haciendo uso del instrumental que ahora se encuentra disponible tanto en el laboratorio de Ensayos de Materiales como en el laboratorio de Química de la FRRQ.

Cronograma estimado de clases
	
Tabla 1
Cronograma de actividades
[image: ]
El dictado de clases teórico-prácticas tendrá lugar en plazo de un (1) cuatrimestre, con una duración de 64 horas distribuidas en 4 horas semanales durante 16 semanas. Además, se ofrecerán clases de consultas semanales en horarios fijos y a convenir con los alumnos (ver Tabla 1).
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Material complementario

-  Apuntes elaborados por la cátedra.
-  Resúmenes de clases teóricas (compendio de diapositivas en Power Point).
[bookmark: _GoBack]-  Artículos de revistas digitales.
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