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MODULO Nanotecnologia: Fisica y Aplicaciones
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

- Calculo de estructura de bandas en nanoestructuras semiconductoras.

- Mecanismos de dispersion de los portadores.

- Transporte de carga en nanodispositivos electrénicos.

- Técnicas de simulacién numérica y modelado compacto. Método de Monte Carlo.
- Herramientas y técnicas de caracterizacion eléctrica.

- Ruido en nanodispositivos electronicos.

- Fundamentos de la interaccion radiacién-materia.

- Nanodispositivos detectores de luz: Fotodiodos y células solares.
- Nanodispositivos emisores de luz.
- Propiedades de puntos cuanticos, hilos cuanticos y nanotubos para aplicaciones energéticas.

- Generacion: Células solares basadas en nanoestructuras, sistemas termoeléctricos,
nanogeneradores piezoeléctricos.
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- Almacenamiento: Modelado de electrodos nanoestructurados en baterias, supercondensadores
y pilas de combustible.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

e CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO3 - Capacidad de trabajo en equipo. El estudiante debera integrar su trabajo en el
interés de un proyecto comun.

e CGO4 - Capacidad de expresar y defender en publico los resultados y conclusiones
obtenidos como resultado del proceso de aprendizaje. Debera desarrollar y dominar las
técnicas de comunicacion oral ante cualquier auditorio. Aprender a utilizar sus
potencialidades personales para presentar resultados piblicamente. Adquisicion del
convencimiento de que su conocimiento del trabajo realizado le convierte de inmediato
en foco de interés y atencion.

» CGO5 - Capacidad de generacion de propuestas innovadoras y competitivas en la
investigacion y en la actividad profesional.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CEO01 - Capacidad de interpretar datos procedentes de la observacion experimental o la
simulaciéon numérica.

e CE02 - Capacidad de considerar rigurosamente las limitaciones e incertidumbres en los
resultados y de los métodos que pueden aplicarse para minimizarlas.

» CE03 - Capacidad de profundizar en los distintos campos de la Fisica y de identificar los
aspectos que se encuentran en los limites del conocimiento.

e CE04 - Capacidad de formular hipotesis, idear experimentos, manejar métodos de
calculo y simulacion numérica y desarrollar modelos.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
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* CTo1 - Capacidad de razonamiento critico: el estudiante debe ser capaz de distinguir
aquellos aspectos de su trabajo o del de otros que suponen innovacion y avance.

e CT02 - Compromiso ético. Tanto en su etapa de alumno como posteriormente en su
trabajo profesional, el estudiante debe ser consciente de la absoluta necesidad de realizar
sus tareas con absoluto respeto a la honradez, la verdad y el servicio a la sociedad.

e CT03 - Capacidad de automotivacion. Forma parte de la madurez que debe alcanzarse en
el proceso formativo a estos niveles: las dificultades han de enfrentarse con decision y
confianza.

* CT04 - Capacidad de reconocimiento de la diversidad y multiculturalidad. Forma parte de
la actitud vital que se supone al graduado: su conciencia social ha de guiar aquellos
aspectos de su profesion que involucren a otros miembros de la comunidad.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

- Los fundamentos fisicos de los nanodispositivos electronicos y optoelectronicos.
- Modelos fisicos que describan el comportamiento de los nanodispositivos.

- Los mecanismos fisicos fundamentales implicados en el proceso de generaciéon y
almacenamiento de energia en nanoestructuras.

El alumno sera capaz de:
- Manejar herramientas numéricas de simulacion de nanodispositivos.
- Desarrollar modelos fisicos que describan el comportamiento de los nanodispositivos.

- Aplicar los modelos fisicos en simulaciones de dispositivos y sistemas.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

Tema 1.- Introduccion: Aplicaciones de la nanotecnologia en energia. Una panoramica

Tema 2.- Propiedades de sistemas de baja dimensionalidad para aplicaciones en energia: puntos
cuanticos, hilos cuanticos, nanotubos y grafeno.

Tema 3.- Células solares de tercera generacion
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3.3.- Células solares tandem y multiunion
Tema 4.- Células solares basadas en puntos cuanticos

4.1.- Matrices de puntos cuanticos para células solares. Sistemas de puntos cuanticos ordenados
y desordenados.

4.2.- Células solares con puntos cuanticos coloidales

4.3.- Nanocompuestos con puntos cuanticos para dispositivos fotovoltaicos

4.4.- Generacion multiexciton. Incremento de la eficiencia.

Tema 5.- Nanoestructuras en sistemas termoeléctricos y piezoeléctricos

5.1.- Fundamentos de termoelectricidad. Generadores termoeléctricos

5.2.- Propiedades termoeléctricas de nanocompuestos, nanohilos, nanotubos y grafeno
5.3.- Nanoestructuras para dispositivos termoeléctricos eficientes

5.4.- Nanogeneradores piezoeléctricos

Tema 6.- Almacenamiento de energia. Electrodos nanoestructurados.

6.1.- Fundamentos de electroquimica. El sistema metal-electrolito. Baterias,
supercondensadores y pilas de combustible

6.2.- Electrodos nanoestructurados. Nanoparticulas, nanohilos y nanocompuestos en baterias,
supercondensadores y pilas de combustible.

6.3.- Electrodos de grafeno.

PRACTICO

Practicas de Laboratorio

- Simulacion de diversas nanoestructuras mediante aplicaciones ubicadas en www.nanohub.org

- Simulaciones de dispositivos para generacién y almacenamiento de energiay de
nanoestructuras en entorno Matlab o equivalente

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e S. Datta, "Quantum Transport: Atom to Transistor", Cambridge University Press, Nueva
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York, 2005

e J. Bisquert, “Nanostructured Energy Devices. Equilibrium Concepts and Kinetics”, CRC
Press, 2015

 A.Luque, S. Hedegus, “Handbook of Photovoltaic Science and Engineering” 22 Ed., Wiley,
2010

e J.Wu, Z.M. Wang (Eds), “Quantum Dot Solar Cells”, Springer, 2014

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e S.Priya, D.J. Inman (Eds), “Energy Harvesting Technologies”, Springer, 2009
e W.C. H. Choy (Ed), “Organic Solar Cells. Materials and Device Physics”, Springer, 2013

e X. Wang, Z.M. Wang (Eds), “Nanoscale Thermoelectrics”, Springer, 2014

e Articulos seleccionados

ENLACES RECOMENDADOS

www.nanohub.org

www.pveducation.org

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Leccion magistral (Clases tedricas-expositivas). Para transmitir los contenidos de
las materias del médulo motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el
descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formandole una mentalidad
critica.

» MDo2 Actividades practicas (Clases practicas). Para desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumentales de 1a materia.

e MDo03 Seminarios. Para desarrollar en el alumnado las competencias cognitivas y
procedimentales de la materia.

e MDo04 Tutorias académicas: Para orientar al trabajo auténomo y grupal del alumnado,
profundizar en distintos aspectos de la materia y orientar la formacién académica
integral del estudiante.

e MDo5 Estudio y trabajo autonomo del alumnado. Para favorecer en el estudiante la
capacidad para autorregular su aprendizaje, planificandolo, disefiandolo, evaluandolo y
adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

« MDO06 Estudio y trabajo en grupo. Para favorecer en los estudiantes la generacion e
intercambio de ideas, la identificacion y analisis de diferentes puntos de vista sobre una
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tematica, la generalizacion o transferencia de conocimiento y la valoracion critica del
mismo.

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

- Realizacion de examenes parciales o final sobre los contenidos de la asignatura y de las
actividades propuestas por el profesor 35.0 %

- Seguimiento del trabajo de practicas de los alumnos y resolucion de relaciones de problemas
propuestas. Evaluacion de las entregas de los informes/memorias realizadas por los alumnos y de
las soluciones a las relaciones de problemas. 20.0 %

- Exposicion oral y defensa en los seminarios de los trabajos realizados por el alumnado de forma
auténoma durante el curso sobre los contenidos de la materia 40.0 %

- Valoracion de la asistencia y participacion activa en los seminarios. 5.0 %
EVALUACION EXTRAORDINARIA

- Realizacion de examenes finales o parciales escritos y evaluacion de los resultados de las
actividades propuestas por el profesor. 40.0 %

- Realizacion de una sesion practica y resolucion de problemas escritos 30.0 %

- Exposicion de un trabajo final de la materia. 30.0 %

EVALUACION UNICA FINAL

- Realizacion de un examen escrito. 60.0 %
- Realizacion de una sesion practica. 40.0 %
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