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Nanociencia y Nanotecnología

Ciencia: es el trabajo realizado en un laboratorio de investigación, en el que se busca o
prueba una capacidad o una ley de la naturaleza. La necesidad de saber, un reflejo de
la curiosidad del ser humano, planteada de forma objetiva y utilizando el método
científico. Los resultados del trabajo científico deben ser publicadas, aumentando el
conocimiento universal

Tecnología: capacidad de usar los conocimientos básicos establecidos por la ciencia
para construir un dispositivo o aparato que tenga una utilidad determinada.

Nanotecnología: es la ciencia, ingeniería y la tecnología realizado a escala nano, la cual
es aproximadamente entre 1 y 100 nanómetros. Es la capacidad de manipular y
controlar la materia a nivel atómico y molecular .
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Richard Feynman
Laureado con el premio Nobel – padre de la nanotecnología 

Introducción

I want to build a billion tiny factories, models
of each other, which are manufacturing
simultaneously. . . The principles of physics, as
far as I can see, do not speak against the
possibility of maneuvering things atom by
atom. It is not an attempt to violate any laws;
it is something, in principle, that can be done;
but in practice, it has not been done because
we are too big.

There’s Plenty of Room at the Bottom

http://www.nano.gov/nanotech‐101/what/definition

Maquina con 15342 átomos 





Propiedad = Estructura + composición+ defectos +tamaño

Rol de la razón Área/masa
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# de átomos en la superficie
# de átomos en el volumen

Nano polvo de Cu,
25 nm ‐> x=40 m2/g

Aumenta 10 millones !!

Variación de la temperatura 
de fusión con el tamaño



Nanosistema, nanopartícula: 
sistema que por lo menos en una de  sus dimensiones    es < 100 nm

Matriz de vidrio + NP de Au



Inversión, Investigación científica y Desarrollo



Inversión, Investigación científica y Desarrollo



Publicaciones en Nanotecnología

ISI INDEXED NANO‐ARTICLES



Nanotecnología en la UNMSM

FISICA

BIOLOGIA

QUIMICAMEDICINA

SISTEMAS

FACULTADES QUE EN ALGUNA 
MEDIDA DESARROLLAN 

NANOTECNOLOGIA

Acceso a la información científica! 

Scopus Science direct

https://dina.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/



Nanotecnología en la UNMSM

GRUPOS DE INVESTIGACION EN LA FCF 

GIMC
Grupo de Investigación en Materia 

Condensada

Lineas de investigación:
Nanomateriales y nanoestructuras
Materiales compuestos
Materiales magnéticos

Personal
5 Doctores (REGINA)
3 Postdoctorantes
5 Estudiantes de doctorado
6 Estudiantes de maestría

Laboratorios y equipamiento
Difraccion de rayos‐X
Espectr. Mossbauer
Molienda mecánica
Electrodeposicion
Sputering

Proyectos
Círculos de investigación
CITBM (primer centro de excelencia 
en Perú)
Proyectos institucionales

Cerámicos y 
Nanomateriales

Ceramicos superconductores
Nanomateriales en base a oxidos

Personal
1 Dr
1 Postdoctorante
2 Estudiantes de doctorado
3 Estudiantes de maestría



Nanotecnologia en la UNMSM

Modelamiento y Simulación de Nanomateriales

Método de Dinámica Molecular

o La Dinámica Molecular  clásica es una técnica de simulación computacional para estudiar las  propiedades de
sistemas de muchas partículas tanto en equilibrio como fuera de equilibrio. 

o La evolución temporal del sistema de partículas, que interactuan mediante cierto potencial, se calcula mediante
la integración numérica de las ecuaciones de movimiento.

o Es una excelente aproximación para muchos materiales. A excepción de elementos ligeros donde es necesario
tomar en cuenta los efectos cuánticos.



DinamicaMolecular: Potencial EAM
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Algunos temas estudiadas

Algunos aspectos estudiados en el LSCM
 Transiciones de fase  Solido - Liquido en NP
 Depositado de NP sobre sustrato
 Propiedades estructurales y electrónicas de 

nanopartículas (NP) metálicas: Cu,Au,Ag,Al
 Auto ensamblaje y coalescencia de NP
 Estabilidad térmica  de NP enfriadas con alta 

velocidad, etc.
 Propiedades mecánicas y electrónicas de 

nanocables (NC)
 Propiedades estructurales y energéticas de las 

nanoaleaciones FemAln-m



Deformación  de nanohilos

 Celda de simulación Lx,Ly,Lz
 Lz,Lx y Ly. -> Define N
 Lx = 6, Ly = 6, Lz = 30 (celdas unitarias)
 Definición de la región
 Orientaciones: 
 [001]   x || <100>, y || <010>, z || <001>
 [111]   x || <1-10>, y || <1 1 -2>, z || <111>
 [110]   x || <1-1-0>, y || <001>, z || <110>
 CFP en z, superficies laterales libres
 Paso de tiempo  2x10-15 s
 Los defectos se introducen quitando átomos de la cara o 

del interior
 Lineales(vertical o horizontal en la cara o arista)
 Esféricas – nanocavidad en el interior

x
y

z

Preparación de los modelos de NC



Deformación de nanohilos

 Primera etapa
 Minimización de la energía  mediante el método de 

gradiente conjugado
 Los átomos superficiales  se encuentran en condiciones 

diferentes (energía elevada) ‐> propensión a contracción
 Segunda etapa
 Termalización a la temperatura requerida: 

0.01K,100K,300K, durante 20000 pasos a  condiciones NTV 
 Se define L0
 Tercera  etapa

 Deformación mediante tensión uniaxial con 
velocidades: 108 s‐1, 109 s‐1

 Magnitudes a calcular
 Energía potencial, cinética,
 Deformación 
 Tensor de tensiones  σxx, σyy, σzz
 Parámetro de centro de simetría
 Funcion de distribución radial

ߝ ൌ
௭ܮ െ ଴ܮ
଴ܮ



Herramientas de análisis

Parámetro de centro de simetría csp

3.7 < csp <= 4.5 ‐>    Dislocaciones parciales
4.5  < csp <=6.5 ‐>    Fallas de apilamiento
6.5 < csp ‐>     Átomos superficiales

N. Amigo, G. Gutiérrez , M. Ignat, Computational materials science 87 (2014) 76‐82



Software de DM y visualización

Los cálculos para el presente trabajo se realiza mediante paquete  LAMMPS.   
(Large-scale Atomic/Molecular Massively Parallel Simulator). 
http://lammps.sandia.gov/
Proyecto de libre disposición distribuido por  Sandia National Laboratories.

Visualización:
Ovito

http://www.ovito.orgo.org/



Resultados: Curva σ – ε 

Región 
elástica Región plástica

Tensión de fluencia

Punto de
fractura

Bulk Nanoescala

Modulo de elasticidad Deformación



NH de Cu perfecto: <001>, T=0K

105x103                           108x103 113x103 128x103  631 x103   

(111)

pd



NH de Cu Con defecto: <001>, T=0K

s82000 s83000 s87000 s88000 s94000 s100000s83000 s111000

є = 0           0.082              0.083             0.087              0.088                   0.094                  0.10     0.111        



NC con cavidad esférica N=13 <001>T=100K,v=109 s‐1

41x103 41x103 41x103 44x103 44x103 46x103 62x103 70x103 180x103



NANODYF

RED “JOSE ROBERTO LEITE” DE DIVULGACION Y FORMACION EN 
NANOTECNOLOGIA

¿Qué es NANODYF?
El fomento de los procesos de asimilación 
de contenidos de la nanotecnología 
involucra actuaciones en el ámbito de la 
divulgación  y de la formación reglada en 
escuelas y universidades, y recibe el 
nombre de "nanoeducación“.

.



NANODYF

RED “JOSE ROBERTO LEITE” DE DIVULGACION Y FORMACION EN 
NANOTECNOLOGIA

o La nanotecnología representa uno de los pilares científico‐técnicos sobre 
los que las sociedades avanzadas van a construir su bienestar en el siglo 
XXI. 

o Los países avanzados no sólo invierten en infraestructuras y formación 
de los especialistas que trabajarán en empresas y centros de 
investigación, sino que también están preparando a la sociedad para el 
impacto que representa este cambio, y para que desarrolle un espíritu 
crítico ante la oleada de bienes y servicios que se avecinan.. 

El futuro es impredecible, pero una cosa es cierta.
La nanotecnología es la siguiente gran revolución científica 
técnica y la investigación en este campo traerá beneficios 

interminables para la humanidad



NANODYF

RED “JOSE ROBERTO LEITE” DE DIVULGACION Y FORMACION EN 
NANOTECNOLOGIA

• La "nanoeducación "debe tener en cuenta un gran espectro de edades,
de intereses profesionales, y de diversidad de medios de comunicación
para lograr sus objetivos.

• Países como EE.UU, Japón, Taiwán, y algunos países de la UE han dado
pasos concretos para incentivar la divulgación y formación en
Nanotecnología.

• Sin embargo aún hay países que no cuentan con planes específicos, lo
que redundará en un retraso colectivo de sus habitantes con respecto a
los de otras regiones del mundo.

• En la actualidad la Sociedad Mundial no puede quedar al margen de este
proceso de divulgación y formación en Nanotecnología porque la
economía del futuro se va a articular en torno a los avances de la
nanotecnología, y porque ya existe una indiscutible presencia en
investigación, desarrollo e innovación en Nanotecnología.

• Esa es la razón de ser y la misión de la Red NANODYF.



NANODYF

RED “JOSE ROBERTO LEITE” DE DIVULGACION Y FORMACION EN 
NANOTECNOLOGIA

19 Países

31 Grupos Miembros

6 Grupos de Trabajo

PAÍS NÚMERO DE 
GRUPOS

ARGENTINA 2
BRASIL 2
CHILE 1
COLOMBIA  3
COSTA RICA 1
ECUADOR  2
ESPAÑA 11
MÉXICO 3
NICARAGUA 1
PERÚ 1
PORTUGAL 1
USA 2
VENEZUELA  1
CUBA
BOLIVIA
REPUBLICA DOMINICANA
EL SALVADOR
NICARAGUA
GUATEMALA



NANODYF

Objetivos generales:

 Divulgación y Formación en Nanotecnología de dimensión pública dirigida a todos los 
sectores de la sociedad

 Analizar la interacción del conocimiento científico en Nanotecnología con otros saberes y 
formas de conocimiento.

 Crear un marco cooperativo de trabajo para nuevas actividades a manera de Acciones de 
Coordinación de Proyectos, nuevas Redes Temáticas en consonancia con la nanoeducación
de dimensión pública



NANODYF

Estrategias de actuación
o Divulgación generalista a las grandes masas de la

población.

o Información y formación en educación primaria y

secundaria: las actividades dirigidas a sectores de

la infancia y juventud, que con independencia de

su futura vocación y realización profesional se

familiarizarán con el nuevo entorno científico,

tecnológico y productivo.

o Formación en la universidad. Actividades

formativas enfocadas hacia la formación de todos

los profesionales que serán los verdaderos

abanderados de la "nano‐revolución".



NANODYF
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NANODYF

http://www.nanodyf.com/



Gracias por la atención

E‐mail: jrojast@unmsm.edu.pe
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