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El Peru: un pais diverso

Diversidad: bioldgica
geologica
climatica
cultural

Problemas

tecnologicos: mineria
agua
deforestacion
depredacion de especies
suelos
viviendas



PERU: Valor de las exportaciones segun grado de incorporacion de
conocimiento (En millones de dolares)

Valor de exportaciones

E Bienes con alta tecnologia B Bienes con mediana tecnologia

O Bienes con baja tecnologia O servicios tecnologicos

PERLU: Saldo en |1a balanza internacional de conocimientos -
2004 (En millones de ddlares)

5aldo en balanza

E Saldo en balanza de bienes B Saldo en balanza de servicios
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Avances en la politica de CTI

Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SINACYT), el
cual vinculara a los diversos agentes de los sectores privado, publico y
académico para la puesta en marcha de planes y programas de CTI,
con una proyeccion de largo plazo.

La Ley del CONCYTEC (Ley 28613), es igualmente un instrumento
normativo fundamental para vincular a los sectores publico y privado, y
a la CTI con la produccion y con el desarrollo social y ambiental

El Acuerdo Nacional, que involucra a representantes del Estado y la
Sociedad Civil, contiene 31 puntos, uno de los cuales — el Acuerdo 20 - se
refiere a la CTI:

“Nos comprometemos a fortalecer la capacidad del pais para generar y utilizar
conocimientos cientificos y tecnologicos, para desarrollar los recursos humanos y para
mejorar la gestion de los recursos naturales y la competitividad de las empresas. Nos
comprometemos también a asignar mayores recursos financieros mediante concursos
publicos de méritos que conduzcan a la seleccion de los mejores investigadores y
proyectos, asi como a proteger la propiedad intelectual”.



Con la paricipacion de los investigadores de diferentes sectores,
el CONCYTEC establecio el Plan Nacional de Ciencia Tecnologia
e Innovacion 2006 — 2021. Nanomateriales se ubica como eje
tematico dentro del Programa de Materiales (PROMAT)
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Eje Tematico

CARACTERIZACION E
INVENTARIO DE
MATERIAS PRIMAS

MANIPULACION Y
DISENO DE
NANOMATERIALES

NUEVOS TIPOS DE
ALEACIONES

NUEVOS MATERIALES
CERAMICOS,
POLIMERICOS Y
COMPUESTOS

PRODUCTOS
INDUSTRIALES CON
MAYOR VALOR AGREGADO

NS o

Objetivos de CTI

(1) Generar informacién y conocimiento accesibles
sobre propiedades, tipos y aplicaciones industriales de
diversas materias primas con mayor valor econémico
y potencial competitivo en el mercado

(2) Controlar, manipular y disefar materiales de
escala nano con potencial uso en Control
Ambiental, Agricultura, Medicina, Energia,
Construccion, Espintrénical’l y otras areas
prioritarias para el pais

(3) Desarrollar aleaciones mas limpias de
contaminantes y aleaciones especiales para el
mercado del cobre, acero, oro, plata y plomo; y
tecnificar el reciclaje de metales.

(4) Obtener materiales ceramicos, poliméricos y
compuestos sustitutos a los tradicionales, con
propiedades mejoradas para fortalecer los atributos de
productos industriales, semiindustriales y otros en los
que se puedan sostener ventajas competitivas; y
tecnificar el reciclaje de materiales ceramicos y
poliméricos.

(5) Desarrollar nuevos productos con mayor valor
agregado y ventajas competitivas; y optimizar procesos
industriales.

Impacto

(1) Incremento de |Ia
inversion privada en
proyectos de innovacion en
materiales

(2) Incremento de |la
inversion publica y privada
en nanomateriales.

(3) Incremento de la oferta
local y exportable de
materiales metalicos con
mayor valor agregado vy
menor impacto
contaminante.

(4) Incremento de la oferta
local y exportable de
materiales ceramicos,
poliméricos y compuestos,
mejorando sus niveles de
calidad y productividad.

(5) Incremento de la oferta

local y exportable de
industrias  basadas en
metales, ceramicos y
polimeros.



LINEAS DE ACCION

PROYECTOS

Desarrollo de nanomateriales
metalicos, ceramicos,
magneticos,
semiconductores o
superconductores

Desarrollo de técnicas de obtencidon de nanomateriales inhibidores
de corrosion aplicados a superficies metalicas y no metalicas

Desarrollo de métodos de aplicacion industrial de nanopeliculas
sobre superficies metalicas

Desarrollo tecnologico de obtencion y aplicacion de recubrimientos
ceramicos sobre matriz metalica

Métodos de obtencidon de nanoinclusiones en materiales
compuestos

Desarrollo de diversos métodos de obtencion de nanoparticulas
magnéticas

Desarrollo tecnologico de obtencion y aplicacion de nanoparticulas
metalicas, refractarias, semiconductoras sobre superficies diversas,
para aplicaciones tecnologicas

Estudio del procesamiento y caracterizacion de
bionanocompuestos (adsorbentes), para diversas aplicaciones

Obtencién y aplicacién de nanoparticulas metalicas con funcion
bactericida

Desarrollo de materiales nanocompuestos con propiedades
térmicas para viviendas rurales




Crecimiento de
monocapas moleculares

-Crecimiento de monocapas organicas o inorganicas
autoensambladas

-Fijacion de biomoléculas sobre sustratos solidos para
reconocimiento molecular

Desarrollo de
nanocapsulas y
nanoportadores.

-Obtencion de liposomas para encapsular farmacos, agroquimicos u
otras sustancias de interés especifico.

-Optimizacién de adsorbentes nanoporosos para la liberacion
controlada de sustancias de interés meédico o agricola

Diseno y construccion de
transductores de baja
dimension.

-Desarrollo de biosensores basados en la unidn de biomoléculas
sobre semiconductores de silicio

Métodos
computacionales para el
disefio de
nanoestructuras

-Simulacion de la interaccidn entre biomoléculas y superficies solidas
usando programas de mecanica y dinamica molecular




Oportunidad de financiamiento de proyectos de
iInvestigacion en micro y nanotecnologia:

Programa de Ciencia y Tecnologia con un préestamo
del BID y una contrapartida del Tesoro Publico,
prevista para el ano 2007. El monto total de este
Programa es de US $ 36 millones, y esta destinado a
financiar proyectos de innovacion, investigacion y
capacitacion que contribuyan a elevar la
competitividad del pais, sobre |la base de la
asociatividad entre empresas y centros de
iInvestigacion.



Relaciones académicas entre investigadores peruanos e
investigadores del Mercosur

* 2006, la Universidad Nacional de Ingenieria otorgo el titulo de Honoris
Causa al Dr. Erney Camargo, presidente del CNPq.

* Segun informes del CNPq, en Brasil hay unos 5,000 lideres
cientificos, los que dinamizan la investigacion. De ellos, 500 son
extranjeros: la primera participacion extranjera es argentina con 224, y
la segunda es peruana, con 115 cientificos ™.

* Un caso muy representativo es del peruano Dr. Cesar Camacho,
actual director del IMPA (Instituto de Matematicas Puras y Aplicadas)
de Brasil

* Actualmente hay cientos de estudiantes peruanos en universidades
brasilenas. Parten con becas otorgadas por el CNPq, la Coordinacion de
Perfeccionamiento de Ensenanza Superior (CAPES) y el Fondo de
Asistencia Estatal a la Investigacion (FAPESP), entre otros. Se
encuentran dispersos en UFRJ, USP, Unicamp etc.

(1) M.Montoya (2003)



* En Argentina existe un numero considerable de estudiantes peruanos.
Pero principalmente la cooperacion se da a traves de proyectos
especificos.

* Con CNEA, existen proyectos de varios afnos en el campo de
fotocatalisis entre la Unidad de Actividad Quimica y la Facultad de
Ciencias de la UNI, usando nanparticulas de oxidos de Ti y Zn para
purificacion de agua. La colaboracion se ha extendido a la sintesis de
nanoestructuras.

* Colaboracion con el Centro de Tecnologia y recursos Minerales
(CETMIC), para el uso de arcillas modificadas en el tratamiento de
efluentes industriales.

* Una mencion especial es la participacion de estudiantes peruanos de
maestria y doctorado en Centro Atémico Bariloche, Instituto Balseiro, en
nanomagnetismo.



Algunos ejemplos de investigacion
en micro y nanotecnolgias en
Peru



Purificacion de agua



Filtros de arcilla adsorbente




Adsorcion de colorantes textiles en monolitos porosos
de arcilla




Inmunosensores, basados en
ISFET
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Respuesta electrica del ISFET.
Analito: solucion buffer pH=2 , 0,5M

Respuesta del ISFET en Flujo Continuo Amplitud del Pulso vs. Volumen Inyectado



Silicio poroso: Sensor optico y
optoelectronica



Materiales Avanzados UNI

Obtencion del Silicio Poroso

Celda para la obtencion del Si poroso

Si-poroso iluminado con luz UV

Va

Lab. Catalisis y Medio Ambiente 2004

El ataque electroquimico crea
nanoporos que modifican

la estructura de bandas del

Si produciendo luminiscencia




Materiales Avanzados UNI

Se pueden hacer dispositivos de rapida
deteccion de bacterias patogenas o de
aplicacion industrial.

Fabricando varias capas de Si poroso y
puestas en contacto con las bacterias se
obtiene diferente coloracion lo cual permite
discriminar entre diferentes tipo de bacterias.
La mayoria de bacterias son Gram (+) o Gram
(-). Las Gram (+) son mas suceptible
antibioticos.

La rapidez de Ila deteccion acelera Ia
diagnostico y reduce los costos de analisis.



Sistemas de sputtering

- Sensores por resonancia de
plasmones superficiales (SPR)

-Multicapas para
magnetoresistencia gigante

- Multicapas para aplicaciones
opticas




Materiales magneticos



Materiales Avanzados UNI

Magnetoresistencia en manganitas Sr,La, MnO,

Rodolfo Fernandez, Ray Reyes

O uH=0Teslas Magnetorresistencia

A pH=1,3Teslas
0

Lineas de tendencia

Cambio de resistividad en funcion dela  La magnetoresistencia de la manganita
temperatura cuando se aplica campo cambia aprox. 50% a temperatura
magnético ambiente

(2004)



Nanoparticulas de oxido de hierro

Coprecipitacion/Sol-gel
Solucion acuosa




Simulacion por dinamica molecular



Previous research
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Our experimental results and molecular simulations showed the potential
of solid-state biosensors, though the first results showed low sensitivity.



Monolayer preparation

* Pasivation of the silicon (100) or (111) surface.

* Thermal treatment with a solution of 1-alkenes
or 1-alkynes.

« Monolayer functionalization (end group: NH.*).

Sy 2 M _NN

Si 4 heat function-
alization



Molecular dynamics

* Well-ordered monolayer. 4] \ ~= 1-hexadecene
* Tilt angle ~60°.
» Thickness ~ 19 A.

Energy (Kcal)
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CONCLUSIONES

* La nanotecnologia puede contribuir notablemente a cambiar la
naturaleza primaria de nuestros productos exportados a
productos con mayor valor anadido.

* El Peru tiene un plan estructurado de CTI, que incluye las NNs
dentro del Programa Nacional de Materiales.

* Existen grupos de investigacion, estudiantes de posgrado e
iInvestigadores peruanos en los paises de Mercosuir,
especialmente en Brasil y Argentina, que podrian integrarse de
manera organizada a una iniciativa regional en el campo de la
nanotecnologia.



Gracias por su atencion



