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Erregai-pilen azpiegitura hobetzen  
Telefono mugikorren eta ordenagailu eramangarrien bateriak ordezka ditzakete erregai-pilek, eta haien 
eraginkortasuna hobetzeko soluzioak ari da ikertzen UPV/EHU  

Telefono 
mugikorren, 
ordenagailu 

eramangarrien, 
ibilgailuen, eta, oro 
har, sistema 

mugikorren 
eraginkortasuna 

hobetzeko soluzioak 
ikertzen ari dira 
UPV/EHUko Kimika 
Aplikatuaren Saileko 
ikertzaileak. Alegia, 
energia prozesu 
garbi, seguru eta 
merke baten bidez 
lortzeko azpiegiturak 
diseinatzen ari dira. 

Erregai-pilak sistema ezin egokiagoak dira, besteak beste telefono mugikorren, ordenagailu eramangarrien eta 
ibilgailuen bateriak ordezkatzeko. Hidrogenoa eta oxigenoa konbinatzean sortzen den energia elektrizitate 
bihurtzen dute, eta eratortzen den ia hondakin bakarra ur-lurruna da. Hau da, baterien modu berean sortzen dute 
energia, baina poluitu gabe. 

Erregai-pila horiek kanpotik elikatu behar dira, alegia, hidrogenoz elikatu behar dira energia sortzeko. 
Hidrogenoa seguru gordetzeko zailtasunak daude, ordea. Horregatik, irtenbide egokia izan daiteke hidrogeno 
gasa bertan sortzen duen azpiegitura bat erabiltzea. Askotan, metanola erabiltzen da lehengai gisa. Izan ere, 
hidrogenoa lortzeko erregai garrantzitsuenetako bat da metanola. Telefono mugikorra, ordenagailu 
eramangarria eta autoa hidrogenoz elikatu ordez, esaterako, metanola gehitzen zaie, eta, ondoren, gailuak 
eskatu ahala, metanola hidrogeno bihurtzen da. Azken finean, prozesua bera da, baina bi urratsetan egina. 

Lan honetan, azpiegitura berezi bat erabili dute horretarako, eta mikrokanalez osaturiko erreaktore bat diseinatu 
dute ikertzaileek. Ohiko erreaktore-sistema bat baino ehun aldiz txikiagoa den mikroerreaktore bat garatu dute. 
Izan ere, gailu mugikor horietarako guztietarako, oso garrantzitsua da erreaktorearen tamaina. "Mikrokanalez 
osaturiko erreaktore bat garatzea ez da lan makala" azpimarratu du Oihane Sanzek, UPV/EHUko Kimika 
Aplikatuaren Saileko ikertzaileak. "Ezinbestekoa da materialen hautaketa, mikrokanalen mekanizazioa, 
sistemaren muntaketa eta estaldura katalitikoa, besteak beste, kontu handiz egitea". 

Ikusi dutenez, mikrokanalez osatutako erreaktore horiek laguntzen dute metanola hidrogeno bihurtzeko 
erreakzioaren bero-trukea hobetzen. Horri esker, erreakzio-tenperatura egoki kontrolatzen da, eta, horrenbestez, 
karbono monoxidoa (CO) sortzen den puntu beroak gutxitu egiten dira. Izan ere, hidrogenoarekin batera COa 
sortzen bada, erregai-pila kutsa dezake. Horrek pilaren funtzioa eragozten du, eta, hortaz, energia-ekoizpena 
gelditu egiten da. 

Katalizatzaile egonkorra 
Halaber, katalizatzailea hautatzea eta katalizatzaile horren kokatze-metodo aproposa erabiltzea ere ezinbesteko 
baldintzak dira erreakzioa modu eraginkorrenean aurrera eramateko. "Mikrokanalez osaturiko erreaktore horien 
zailtasun handienetako bat da katalizatzailea kanal txiki-txiki horietan txertatzea. Horrenbestez, lan honen 
helburua izan da katalizatzaile egonkor bat diseinatzea eta hori ahalik eta modu egokienean kokatzea sisteman" 
azaldu du Oihane Sanzek. Metanoletik abiatuta hidrogenoa lortzeko prozesuetan paladiozko (Pd) 
katalizatzaileak erabili ohi dira, eta horietako bat erabili dute, hain zuzen ere, lan honetan ikertzaileek: PdZnO. 
Maiz, "katalizatzaileak mikrokanalez osatutako erreaktoreetan txertatzean, katalizatzaile horren ezaugarriak 
galdu egiten dira. Lan honetan erabilitako katalizatzeekin, ordea, ezaugarri horiek mantentzeaz gain, prozesu 
hori erraz egitea lortu  dugu" dio Sanzek. 

Azpiegitura eta katalizatzaile egokiarekin, UPV/EHUko ikertzaileek diseinatutako mikroerreaktorean 
30LH2/h.g ekoizten dira; metanolaren konbertsioa % 95ekoa da, eta karbono monoxidoaren (CO) produkzioa 
% 1 baino txikiagoa. Izan ere, "karbono monoxidoaren ekoizpena kontrolatzea oso garrantzitsua da, erregai-
pilak kutsa baititzake" nabarmendu du Sanzek. "Literaturan agertzen dira hidrogeno-kantitate handiagoa 
ekoizten duten sistemak, (12-50 LH2/h.g), baina metanolaren konbertsioa txikiagoa da (% 80, eta, kasu 



batzuetan, % 4) eta, gainera, albo-produktuak sortzen dira" dio Sanzek. Azken finean, diseinu horrek guztiak 
"prozesu garbiagoa, seguruagoa eta merkeagoa garatzeko aukera ematen digu" azaldu du Oihane Sanzek. 

Informazio osagarria 
Erakunde hauekin elkarlanean aritu da UPV/EHUko Kimika Zientzien Fakultateko Kimika Aplikatuaren Saila, 
Mario Montes katedraduna buru duela, ikerketa honetan: Sevillako Unibertsitateko Jose Antonio Odriozola 
katedradunaren taldearekin (ICMS, Centro Mixto US-CSIC) eta Nafarroako Unibertsitate Publikoko Gurutze 
Arzamendi eta Luis M. Gandia katedradunen taldearekin (UPNA). 

Erreferentzia bibliografikoa 
F.J. Echave, O. Sanz, M. Montes. "Washcoating of micro-channel reactors with PdZnO catalyst for methanol 
steam reforming" Applied Catalysis A: General: 159-167 (2014). 
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Azken eguneratzea: 2014/09/30  

UPV/EHUk bildu ditu geletan gauzatutako heziketa-esperientziarik 
berritzaileenak  
Liburuan errealitatetik ateratako kasu, proiektu eta arazoetan oinarritzen 

diren aktibitateak jaso 
dira  

Euskal Herriko Unibertsitateak 
liburu bat argitaratu du, non 
metodologia aktiboetan 

oinarritutako 
irakaskuntza/ikaskuntza 

esperientziak biltzen diren. 
Metodologia horiek arazoak 
konpontzean, proiektuak 
egitean eta kasuak aztertzean 
dautza. Esperientzia guztiak 
errealak dira, Eragin programan 
garatu dira, UPV/EHUko 
geletan praktikan jarri dira eta 
Jenaro Guisasola eta Mikel 
Garmendia irakasleek eta 
Eragin zuzendariek batu dituzte 

"Aprendizaje basado en problemas, proyectos y casos: diseño e implementación de experiencias en la 
universidad" liburuan.ç 

Eragin heziketa-programa Euskal Herriko Unibertsitateko irakasleei zuzenduta dago "hausnarketa egin dezaten 
eta eskolan sortzen diren arazo zehatzei irtenbideak aurki diezazkieten", Jenaro Guisasolak nabarmentzen duen 
bezala. Horrela, programaren helburua hauxe da: irakasteko ohiko eredutik (azalpenezko eskolak, oharrak 
hartzea eta azterketa) ikasleengan zentratutako eredura aldatzeko aukera ematea. Era berean, ikasleek parte har 
dezakete bere ikaskuntza-prozesuan. Halaber, IKD Irakaskuntza-ikaskuntza Kooperatiboa eta Dinamikoa 
eredua irakasleen artean hedatzeko lider-sarea osatu gura du. UPV/EHUko berariazko irakaskuntza-eredua da 
IKD. 

Guisasolaren ustez, "originaltasunak bereizten du Eragin. Estatuan ez dago antzeko programarik eta 
nazioarteko unibertsitate gutxik gauzatzen dituzte estrategia-mota horiek, besteak beste, Ameriketako Estatu 
Batuetako Harvard Unibertsitateak, Kanadako McMaster Unibertsitateak eta Danimarkako Aalborgeko 
Unibertsitateak. 

Hasieran Eragin zuzendari zenak, Jenaro Guisasolak, programa aholkulari-kidetzan oinarrituta dagoela azaltzen 
du. "Irakasleak tutore aditu batekin gogoeta eta lan egiten du, eskoletan agertutako arazoak konpontzeko eta 
geletan material erabilgarria eta didaktikoa sortzeko". Programa luzea da (300 ordu, 12 ECTS kreditu 
baliokideak) irakasleari laguntzeko, bai metodologia aktiboetan oinarritutako proposamena diseinatzen, bai 
ikasgelan ezartzen. 

Liburuaren egitura 
Metodologia aktiboetan oinarritutako zortzi irakaskuntza-praktikaren diseinua eta aplikazioa biltzen ditu 
argitalpenak. Aldi berean, prestakuntza-aldian sorturiko irakasleen kezka, iruzkin eta hausnarketak ekartzen 
ditu, baita UPV/EHUn egindako eta geletan gauzatutako material pedagogikoak ere. Orobat, geletan 
esperientziak bukatu ondoren, bai irakasleen, bai ikasleen balorazioa sartzen du; eta arazoetan eta proiektuetan 
oinarritutako ikaskuntza ezartzeko bi gida eransten ditu. 

Irakasleek irakaskuntza/ikaskuntza eredu berria hainbat diziplinatan garatu dute. Ikasgai horiek hauek dira: 
Konputagailuen Teknologiaren Oinarriak, Eskultura, Merkataritza zuzenbidea, Giza-elikadura, Garapen 
Psikomotorra, Enpresa Ekonomiarako Sarrera, Giza Genetika eta Kimika Orokorra. Plazaratutako zortzi 
esperientziak hauek dira: 



Aprender colaborativamente: Fundamentos de Tecnología de Computadores en base a problemas y proyectos, 
Consuelo Ruiz eta Carlos Amuchastegui. Konputagailuen Arkitektura eta Teknologia Saila. Informatika 
Fakultatea 

¿Qué abordamos en escultura al representar una silla?, Nieves Larroy. Eskultura Saila. Arte Ederren 
Fakultatea 

Mi primera experiencia en la metodología del caso … y algo más, Aitor Zurimendi. Enpresa Zuzenbidea 
Saila. Ekonomia eta Enpresa Zientzien Fakultatea 

Talla 38, Elena Díaz. Fisiologia Saila. Medikuntza eta Odontologia Fakultatea 

¿Por qué los niños se mueven tanto?, Iker Ros. Musika, Plastika eta Gorpuz Adierazpenaren Saila. Gasteizko 
Irakasleen Unibertsitateko Eskola 

La enseñanza en el ámbito de la economía de la empresa basada en problemas, José Domingo García. 
Finantza Ekonomia II Saila. Ekonomia eta Enpresa Zientzien Fakultatea 

¿Quiénes son los padres del niño abandonado?, Alberto Vicario eta Isabel Smith. Genetika, Antropologia 
Fisikoa eta Animalien Fisiologia Saila eta Zoologia eta Zoologia eta Animalia Zelulen Biologia Saila. Zientzia 
eta Teknologia Fakultatea 

Una sesión de Pósters sobre la Química en la vida cotidiana, Juan José Iruin. Kimika Fisikoa Saila. Kimika 
Fakultatea 

Argitaratzaileei buruz 
Fisikako irakasle titular Jenaro Guisasolak eta Adierazpen Grafikoa eta Ingeniaritzako Proiektuak saileko 
irakasle titular Mikel Garmendiak abian jarri zuten Eragin programaren diseinua 2009. urtean.  Programa hori 
Itziar Alkortak, 2009-2013 urtean UPV/EHUko Ikasketa Berrikuntzaren eta Kalitatearen arloko 
errektoreordeak, eta Idoia Fernándezek, SAE-HELAZ Hezkuntzarako Laguntza Zerbitzuako zuzendariak, 
bultzatu zuten. 2009tik 2013ra arte, Jenaro Guisasolak zuzendu zuen programa. Gaur egun, Mikel Garmendiak 
bideratzen du. Argitaratzaile biek parte hartzen dute GIEFMYT ikerketa talde finkatuan, non Fisikaren eta 
Teknologiaren irakaskuntzan ikertzen duten, eta UPV/EHUko Donostiako Eskola Politeknikoko irakasleak 
dira. 

Argazki-oina: Ingeniaritza Kimiko Graduko 2. mailako ikasleek algoritmo bat lan egiten dute Zenbakizko 
Kalkulua irakasle Asier Aranzabalen laguntzarekin 
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Fecha de publicación: 29/05/2014  

Desvelan los mecanismos cuánticos de dispositivos orgánicos para paneles 
solares alternativos. La investigación, en la que participa el profesor de la 

UPV/EHU Angel Rubio se publica esta 
semana en la revista Science  

La tecnología basada en paneles de silicio 
requiere un proceso de fabricación muy caro y 
contaminante y los dispositivos orgánicos 
fotovoltaicos (OPV) se han situado como una de 
las alternativas más atractivas como fuente de 
energía solar. 

En este campo, la investigación realizada en 
colaboración entre varios centros de Alemania, 
Italia y Francia y en la que ha participado Angel 
Rubio, catedrático de Física de la Materia 
Condensada de la Facultad de Química de la 
Universidad del País Vasco (UPV/EHU), director 
del grupo de Nano-Bio Spectroscopy Group e 
investigador asociado del Donostia International 
Physics Center (DIPC), ha hecho un 
descubrimiento de transcendencia al descifrar, por 
primera vez, los mecanismos cuánticos que 
originan la función fotovoltaica de estos 
dispositivos. La investigación se publica en la 
prestigiosa revista Science. 

Estos dispositivos orgánicos utilizan un polímero 
fotosensible unido a una nanoestructura de 
carbono que funciona como colector de corriente. 

Cuando la luz incide sobre el dispositivo, el polímero atrapa las partículas de luz e induce la 
transmisión ultrarrápida de electrones a la nanoestructura a través de un impulso electrónico en 
el orden del femto-segundo (fs), es decir, 10-15 segundos. Recientemente, se han hallado 
evidencias que confirman esa transferencia ultrarrápida, pero la investigación de Rubio y su 
equipo ha ido más allá, al conseguir descifrar el mecanismo elemental que desencadena la 
transferencia electrónica entre el polímero y la nanoestructura. Las simulaciones de primeros 
principios en un modelo simplificado predijeron que las vibraciones coherentes son las que 
dictan la transferencia periódica de carga entre el polímero y la nanoestructura. 

El grupo experimental corroboró esta predicción estudiando la respuesta óptica de un material 
común compuesto por un polímero y un derivado del fulereno (una nanoestructura 
convencional con forma 
esférica) mediante 
espectroscopia de alta 
resolución temporal. 

Los resultados 
confirmaron que el 
acoplamiento de las 
vibraciones del polímero y 
el fulereno originan la 
transferencia electrónica 
de forma coherente y 
ultrarrápida (?23 fs),  sin 
la necesidad de asumir 
procesos incoherentes 
que se manifiestan en 
transferencias más lentas 



(100 fs).  Estos estudios demuestran el papel primordial que juega la coherencia cuántica en 
los dispositivos fotovoltaicos organicos. 

La investigación, que se publica esta semana en la prestigiosa revista Science, "abre vías a 
una mejora sustancial y controlada de los dispositivos orgánicos para aplicaciones 
fotovoltaicas", ha remarcado el profesor Ángel Rubio. 

 
Referencia bibliográfica: 
Coherent ultrafast charge transfer in an organic photovoltaic blend. S. Maria Falke, C.A. Rozzi, 
D. Brida, M. Amato, A. De Sio, A. Rubio, G. Cerullo, E. Molinari, C. Lienau. Science (30 May 
2014) 

 
Figura: Simulación de la evolución de transferencia de carga desde el polímero al fulereno en 
femtosegundos. 

 
  

Información editada por 
OFICINA DE COMUNICACIÓN de la UPV/EHU 

 
 
 

 

http://nano-bio.ehu.es/coherent-ultrafast-charge-transfer-organic-photovoltaic-blend
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Fecha de publicación: 15/05/2014  

El profesor Ángel Rubio, nombrado miembro de la Academia de 
Ciencias americana  
Es el único físico del estado elegido por esta prestigiosa entidad científica  

"Para un científico ser seleccionado como 
miembro de la Academia de Ciencias 
americana es uno de los mayores honores a los 
que un investigador puede aspirar". Así de 
feliz y rotundo se expresa Ángel Rubio, 
catedrático de Física de Materiales y director 
del grupo de NanoBio Espectroscopia de la 
UPV/EHU, tras ser nombrado miembro 
extranjero de la prestigiosa Academia de 
Ciencias Americana (NAS). 

Rubio es el único físico del estado elegido por 
esta reconocida institución que anteriormente 
había nombrado como miembros a cinco 
científicos españoles relevantes: Juan Luis 
Arsuaga, Mariano Barbacid, Margarita Salas, 
Andreu Mas-Colell y Antonio García-Bellido. 

La Academia de Ciencias americana es una 
organización sin ánimo de lucro creada en 
1863 bajo la presidencia de Abraham Lincoln. 
Cerca de 500 miembros de esta entidad han 
sido Premio Nobel. La NAS publica también 
desde 1914 la reconocida revista científica the 
Proceedings of the National Academy of 
Sciences. Ángel Rubio es el único físico del 
estado elegido miembro de esta Academia en 
reconocimiento a su destacada contribución a 
la ciencia. 

El acto oficial de nombramiento como 
miembro de la NAS tendrá lugar el próximo 
año, en el mes de abril, durante el 152 
encuentro anual de la Academia de Ciencias 
americana, que se celebrará en Washington, 

DC. 

"Pertenecer a la Academia de Ciencias americana supone un gran honor y prestigio internacional que reconoce 
al nivel mas alto posible la investigación realizada en los últimos años en el grupo de la UPV/EHU. Es muy 
gratificante y motivador ver como la comunidad científica aprecia nuestro trabajo y valora su impacto y 
relevancia mediante esta nominación como miembro extranjero de la U.S. National academy of Sciences  Es 
difícil de expresar el sentimiento que uno tiene cuando te dicen que has sido seleccionado, es como vivir un 
sueño que se convierte en realidad. Es algo realmente increíble. Estoy muy agradecido a los miembros de la 
NAS por acogerme entre ellos y, por supuesto, espero no defraudarlos y ejercer eficientemente mi labor dentro 
de la academia", afirma el profesor Rubio. 

Ángel Rubio es catedrático de Física de Materiales de la UPV/EHU, director del grupo NanoBio 
Espectroscopia y presidente de la Infraestructura Europea de Espectroscopia Teórica ETSF de la UPV/EHU, 
así como director externo del Instituto Fritz Haber de la Sociedad Max Planck. También es miembro de número 
de la American Association for the Advancement of Science (AAAS). El grupo NanoBio Espectroscopia, con 
sede en el Centro Joxe Mari Korta, del Campus de Gipuzkoa de la UPV/EHU, está formado en la actualidad 
por 25 investigadores, además de otros cinco pertenecientes al grupo que lidera en el Instituto Max Planck de 
Berlín. 

Los estudios del profesor Rubio, y su grupo de carácter teórico, les han convertido en un referente mundial en 
el campo de la modelización de sistemas a escala nanométrica con el objetivo de comprender o predecir el 
comportamiento de los materiales ante ciertos estímulos como la luz. Así mismo, han diseñado nuevas técnicas 
de simulación para conocer cómo actúan las nanoestructuras o las biomoléculas. 

Información editada por 
OFICINA DE COMUNICACIÓN de la UPV/EHU 

http://www.nasonline.org/
http://www.prentsa.ehu.es/
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400 estudiantes de Bachiller participan en el programa 'Química 
para ti'  

La Facultad de Química de la 
UPV/EHU acoge hasta el 7 de 
marzo, en horario de mañana y 
tarde, una nueva edición del 
programa 'Química para ti/Kimika 
zuretzat', una actividad lúdica y 
formativa destinada al alumnado de 
2º de Bachiller. Esta actividad, 
coordinada por la profesora Marilo 
Gurruchaga, se desarrolla dentro 
del programa de colaboración entre 
el Gobierno Vasco y la UPV/EHU, 
con el objetivo principal de acercar 
la universidad a los estudiantes de 
Bachiller. 

En total acudirán un total de 400 
estudiantes de 32 centros de las tres 
provincias vascas. Se impartirán 
una veintena de sesiones de 

prácticas, realizando en cada una de ellas tres experimentos diferentes, para lo que se cuenta con la 
participación de 50 personas de la Facultad de Química de la UPV/EHU. De tal modo, se ofrece a cada centro 
de secundaria la posibilidad de elegir tres prácticas de seis posibilidades. Pueden seleccionar hacer prácticas 
directamente relacionadas con el programa de Química de 2º de bachiller, como son: una valoración por 
oxidación-reducción, una valoración ácido-base (miden la acidez de un vinagre comercial) o una medida del 
calor que se desprende al reaccionar un ácido y un álcali. También pueden hacer otras prácticas tales como 
sintetizar aspirina o analizar unas disoluciones para averiguar qué elementos químicos están disueltos. 

"La sesión experimental en la que participan les sirve para ver de forma práctica conceptos básicos de la 
química que abarcan la termodinámica, la química analítica y las reacciones orgánicas e inorgánicas. Para ello 
disponen de un material perfectamente seleccionado para hacer las prácticas sencillas y visuales. Tienen 
además la ventaja de tener un profesor asignado para cada uno de los ejercicios experimentales, lo cual es muy 
valorado por los estudiantes por la claridad de las explicaciones y cercanía que esto permite. En suma, el 
contenido se adapta al temario de bachiller y está muy enfocado para el alumnado afronte los ejercicios que se 
les van a plantear en selectividad con confianza y con el plus que da el haberlo hecho por sí mismos", explica la 
profesora Gurrutxaga. 

Desde que la actividad se puso en marcha en el año 2008 los resultados de las encuestas que se realizan al 
término de las prácticas, arrojan resultados sobresalientes, en cuanto a la opinión global del alumnado 
preuniversitario y la de los docentes que los acompañan. Así mismo, la participación del alumnado 
preuniversitario y profesorado del centro ha ido en aumento en cada edición. 

  

COLEGIOS PARTICIPANTES EN ESTA CONVOCATORIA: 

CAED ARIZMENDI KIIB, CPEIPS AXULAR LIZEOA HLBHIP, CPEIPS ELKAR HEZI HLBHIP, CPEIPS 
HAZTEGI IKASTOLA HLBHIP, CPEIPS IRAURGI HLBHIP, CPEIPS LA ASUNCIÓN HLBHIP, CPEIPS 
LA SALLE HLBHIP, CPEIPS MANUEL DE LARRAMENDI HLBHIP, CPEIPS S.IGNACIO DE LOYOLA 
HLBHIP, CPEIPS S.JORGE S.L. HLBHIP, CPEIPS Sta. TERESA HLBHIP, CPEIPS SUMMA ALDAPETA 
HLBHIP, CPEIPS URRETXU-ZUMARRAGA IKASTOLA HLBHIP, CPEPS ALMEN IKASTOLA LBHIP, 
CPEPS ERAIN LBHIP, CPES IBAIZABAL KOOP.E. IKASTOLA BHIP, CPES J.M.BARANDIARAN 
LIZEOA BHIP, CPES NTRA.SRA.DE AZITAIN BHIP, CPES OTEIZA LIZEOA POLITEKNIKOA BHIP, 
CPES SALESIANOS URNIETA BHIP, IES ARRASATE BHI, IES ELGOIBAR-AURREITURRE BHI, IES 
FRAY JUAN DE ZUMARRAGA-DURANGO BHI, IES HERNANI BHI, IES I. AROZENA-BARRUETA-
TAR BENITO BHI, IES KOLDO MITXELENA BHI, IES LASARTE-USURBIL BHI, IES LIZARDI BHI, 
IES MENDEBALDEA BHI, ES PÍO BAROJA BHI, IES TALAIA BHI, IES UROLA IKASTOLA 
AZKOITIA-AZPEITIA BHI, IES XABIER ZUBIRI-MANTEO BHI 
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Mejora de polímeros para aviación  
Un estudio de la UPV/EHU aplica una receta para la dispersión adecuada de los nanotubos de 
carbono en los polímeros  

Vivimos rodeados 
de polímeros y, en 
la actualidad, 
existe una 
tendencia de 
modificar dichos 
polímeros, para 
obtener nuevas 
aplicaciones, en 
lugar de obtener 
nuevos polímeros. 
Un estudio del 
Grupo de 
Tecnología de 
Polímeros de la 
UPV/EHU obtiene 

magníficos 
resultados en la 
mejora de las 

propiedades 
mecánicas y de la 

conductividad eléctrica del polímero poli(éter imida), empleado entre otras cosas para 
desarrollar piezas de los aviones, gracias al empleo de nanotubos de carbono. El estudio se 
ha publicado en la revista especializada Composites, Part A: Applied Science and 
Manufacturing. 

Los nanotubos de carbono tienen unas propiedades mecánicas excelentes, son muy resistentes, 
muy rígidos, y además, son conductores de la electricidad. "El problema que tienen es que se 
dispersan, es decir, se mezclan con mucha dificultad con los polímeros" señala Iñaki Eguiazabal, 
miembro del Grupo de Tecnología de Polímeros. Por ello, es fundamental encontrar métodos que 
permitan alcanzar un alto grado de dispersión y de estabilidad de los nanotubos de carbono en la 
matriz polimérica. "En esta investigación, hemos dado con la exitosa preparación de uno de estos 
materiales" añade. 

El objetivo de esta investigación ha sido mejorar las propiedades mecánicas de la poli (éter imida). 
La poli (éter imida) es un polímero que posee muy buenas propiedades mecánicas y térmicas, y se 
utiliza, entre otras cosas, para hacer piezas interiores de los aviones. Sin embargo, como la gran 
mayoría de los polímeros es un material aislante desde el punto de vista eléctrico. "Añadiendo los 
nanotubos de carbono, conseguimos no solamente mejorar aún más las propiedades mecánicas de 
dicho material, sino que además lo hacemos conductor de la electricidad" explica Iñaki Eguiazabal. 
Ello puede permitir, entre otras cosas, su utilización en aplicaciones de pintado electrostático. 

Desde los inicios, la actividad del Grupo Tecnología de Polímeros integrado en el Departamento de 
Ciencia y Tecnología de Polímeros y en el Instituto de Materiales Poliméricos, POLYMAT, de la 
UPV/EHU, se centró fundamentalmente en el estudio de mezclas de polímeros, con el objetivo de 
obtener nuevos materiales de prestaciones optimizadas. 

Actualmente, la línea de trabajo más reciente del Grupo se centra en el estudio de sistemas 
nanocompuestos constituidos por polímeros termoplásticos y arcillas laminares modificadas 
orgánicamente o nanotubos de carbono. En esta línea, se han desarrollado nuevos materiales 
nanoreforzados basados en polímeros técnicos y, en el caso de los sistemas con nanotubos de 
carbono, conductores de la electricidad. Los sistemas ternarios basados en mezclas poliméricas a 
las que se incorporan nanopartículas han permitido combinar las ventajas ofrecidas por el mezclado 
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con las proporcionadas por los nanocompuestos, incluyendo la obtención de materiales 
supertenaces con un conjunto optimizado de propiedades. 

El trabajo titulado Widely dispersed PEI-based nanocomposites with multi-wall carbon nanotubes by 
blending with a masterbatch, recientemente publicado en la revista especializada Composites, Part 
A: Applied Science and Manufacturing, una de las más importantes de su categoría, y del que son 
autores los doctores Imanol González e Iñaki Eguiazabal, es una aplicación de la sinergia 
mencionada entre las mezclas poliméricas y los nanocompuestos. 

Mejor dispersión y aumento de la conductividad eléctrica 
Para el caso de la poli (éter imida), han recurrido a incorporar a dicho polímero una mezcla basada 
en el poli (butiléntereftalato) con una alta concentración de nanotubos dispersos. En realidad, "el poli 
(butiléntereftalato) no posee las magníficas propiedades que posee el polímero que estamos 
intentando mejorar, pero ambos polímeros se mezclan muy bien y de este modo se consigue que 
dicha dispersión se extienda a toda la mezcla", comenta Eguiazabal. 

"Aunque se produce una reducción de la estabilidad térmica, se consigue conductividad eléctrica 
con la adición de un 1 % de nanotubos de carbono" añade. Por otro lado, "las propiedades 
mecánicas de la poli (éter imida) mejoran aún más". Por último, a todo ello se une el hecho de que la 
viscosidad de los nanocompuestos se ve notablemente reducida gracias a la presencia del poli 
(butiléntereftalato), lo que supone una mejora apreciable de la procesabilidad de los materiales a 
pesar de la presencia de los nanotubos que tienden a aumentar la viscosidad. Dicha reducción de la 
viscosidad permite la obtención de productos con secciones de pequeño espesor o de geometría 
compleja. 

Grupo de Tecnología de Polímeros 
El Grupo de Tecnología de Polímeros está integrado en el Departamento de Ciencia y Tecnología 
de Polímeros y en el Instituto de Materiales Poliméricos, POLYMAT, de la UPV/EHU. Sus campos 
fundamentales de trabajo son el estudio de mezclas de polímeros y de nanocompuestos con arcillas 
laminares y nanotubos de carbono, con el objetivo de obtener nuevos materiales de prestaciones 
optimizadas. 

La actividad del grupo a lo largo del conjunto de su trayectoria ha dado lugar a la publicación de más 
de 150 artículos científicos en revistas internacionales de impacto. El trabajo, titulado "Widely 
dispersed PEI-based nanocomposites with multi-wall carbon nanotubes by blending with a 
masterbatch", ha sido recientemente publicado en la revista especializada Composites, Part A: 
Applied Science and Manufacturing, a cargo de los profesores de la Facultad de Ciencias Químicas 
de la UPV/EHU Imanol González e Iñaki Eguiazabal. 

Referencia bibliográfica 
I. González, J.I. Eguiazabal. Widely dispersed PEI-based nanocomposites with multi-wall carbon 
nanotubes by blending with a masterbatch. Composites Part A: Applied Science and Manufacturing. 
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X13001711 
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