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INTRODUCCION

Conla formulacion del presente trabajo de investigacion se pretende hacer
de cocimiento lasimplicancias de esta tecnologia en el mundo, sobre todo mostrar
el interés por esta ciencia que puede crear nuevos escenarios en el dmbito de la

Seguridad Nacional.

En el primer capitulo proporcionaremos informacién sobre la dependencia
donde se realizé esta investigacion, su ubicacion, la magnitud de la entidad del
ejército, el lugary la fecha donde se obtuvo informacién para la realizacion de la

presente investigacion.

En el segundo capitulo nos referiremos al marco tedrico que sustenta esta
investigacion, donde mencionaremos donde se da inicio a la investigacion sobre
nanotecnologia, los diferentes dmbitos de aplicacion, las variedades de
aplicacion, finalizando con diversas conceptualizaciones de términos que se

emplearan en el frabajo referido a la nanotecnologia.

En el tercer capitulo se centrard en el tema principal, desarrollando vy
ampliando los antecedentes, la forma como comienza el estudio de la
nanotecnologia a nivel global, el marco normativo que sustenta el empleo de esta
tecnologia en el Pery, se desarrolla con mayor detalle la investigacion y se culmina
con la presentacién de una alternativa de innovacion, dando a conocer como se

deberia manejar el desarrollo de esta ciencia en el Ejército.

Como culminacion de la presente investigacion se hardn conocer algunas
conclusiones y se expondrdn algunas recomendaciones de la forma como el
Ejército deberia tomar en cuenta el desarrollo de la nanotecnologia en la

Institucion.



RESUMEN

La Nanotecnologia lo podemos conceptualizar como la ciencia que se
dedica al diseno y manejo de la materia en su forma mds pequena que podamos
conocer, nos referimos a los niveles de dtomos o moléculas, y generalmente esto
se realiza para su empleo y comercializacion con fines industriales o médicos, asi
como ofras aplicaciones. La nanotecnologia lo podemos emplear en todas las
actividades de la actividad humana, como la fabricacidon de medicamentos, la
industria cosmética, el medioambiente, la agronomia, la electrénica, el rubro
energético, la exploracién espacial, el sector construccién, entre otfros. Por ello
podemos decir que la la ciencia nanotecnoldgica representa un descubrimiento
importante para la sociedad, y sobre todo en nuestros fiempos donde la
tecnologia viene revolucionando la vida misma de los ciudadanos, lo que
ocasionara que la Nanotecnologia de paso a una nueva revolucion industrial con

el empleo de esta tecnologia en nuestra época.

En el dmbito de la Defensa Nacional, la nanotecnologia viene
desarrolldndose a pasos agigantados, pues en nuestra actualidad ya contamos
con armas del tamano de una molécula con gran capacidad destructivas como
las ya conocidas armas quimicas, nucleares y bioldgicas, que por lo pequeno de
su tecnologia las piezas necesarias para su fabricacion lo podemos encontrar en
cualquier pais o a la mano en cualquier cedula terrorista. Para dar un ejemplo un
lapicero podria causar un gran poder destructivo, incluso destruir una ciudad, estos
acontecimientos han tenido que ser tomados en cuenta por diversos paises,
obligdndolos a tomar medidas drasticas para mejorar sus sistemas de seguridad
nacional y esto debido a que las nanoarmas van a representar un enorme peligro
para la seguridad nacional de los paises. Esta situacion va obligar a los gobiernos
de todo el mundo a incorporar medidas legales para afrontar casos en los que se
vea inmerso el mal empleo de estas tecnologias, asi mismo deberdn tomar todas
las medidas preventivas para no permitir que actos de esta naturaleza afecten la

seguridad de las personas, grupos de personas o el Estado mismo.



En el campo militar otro de los empleos de la nanotecnologia es en Ias
telecomunicaciones, en este campo se busca incrementar la capacidad de
acceso a los satélites con las estaciones terrestres, mediante el empleo de la
nanotecnologia, haciendo estaciones terrestres cada vez mds pequenas y
portatiles que faciliten su traslado y empleo en el campo de batalla. Asi mismo al
incorporar sensores con nanotecnologia permitirdn que estas sean imperceptibles
por el ser humano y cumplan con mayor eficiencia los propdsitos de seguridad y

defensa nacional.

Estos aspectos relacionados con la ciencia nanotecnoldégica se dan a
conocer en el presente frabajo de investigacion, el mismo que pretende despertar
el interés de nuestros altos mandos por el conocimiento de esta tecnologia que

pueden alterar enormemente la seguridad.



CAPITULO I: INFORMACION GENERAL

1.1 Descripcion de la Dependencia o unidad

El Instituto cientifico y tecnolégico del Ejercito (ICTE), fue la institucion donde
se desarrolld la presente investigacion, esta escuela de Post grado tiene por vision
ser lider en la educacion superior, con reconocimiento nacional e internacional
como una institucion de gran nivel Cientifico y Tecnolégico, donde se forman,
capacitan y se desarrollan proyectos de cardcter tecnolégicos vinculados con la

ciencia, tecnologia y seguridad nacional.

1.2 Tipo de actividad

EI'ICTE es una institucion educativa que forma y perfecciona a los oficiales del
Ejército en el campo de la ciencia y tecnologia, cuenta en su organizacidn como
elementos de linea a la sub direccidon académica, la escuela de Posgrado vy la
Facultad de ciencias y humanidades, como elementos de apoyo administrativo a
la Sub direccién Administrativa y como elementos de asesoramiento las oficinas de
imagen institucional, planeamiento y calidad educativa. Su funcién es formar,
Especializary Perfeccionar en el mds alto nivel Cientifico y Tecnoldgico, al personall
del Ejército y publico en general, promoviendo la investigacion cientifica,

tecnologia y humanistica.

El ICTE a lo largo de sus 50 anos de actividad académica, en lo referente a
investigacion ha llevado a cabo diversas investigaciones referidos al avance
tecnoldgico relacionado con la ciencia y tecnologia en el dmbito militar. Por ello
con el presente estudio pretendo hacer conocer algunos aportes referidos a los
avances tecnolégicos que ya se vienen dando en el mundo sobre la
nanotecnologia y que es necesario que el alto mando del Ejército conozca para
que le brinde la importancia a este tema y disponga las acciones necesarias para

su incorporacion en nuestra institucion.



1.3

Lugar y fecha

Este estudio se llevd a cabo en el Instituto Cientifico y Tecnoldgico del Ejercito

(ICTE), Escuela de Pre y Postgrado, ubicado en calle via lactea 299 distrito de
Santiago de surco, el 20 diciembre del 2016.
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Perfeccionar en el mds alto nivel Cientifico Tecnolégico y Cientifico

administrativo, al personal del Ejército y publico en general, promoviendo la

investigacion cientifica, fecnologia y humanistica, generando y aplicando

conocimiento, y proporcionando alternativas de solucion que contribuyen

al Desarrollo Nacional de nuestro pais.

Vision

Ser lider en capacitacion y perfeccionamiento superior, reconocido a nivel

nacional e intfernacional en el mas alto nivel Cientifico Tecnoldgico y

Cientifico Administrativo, con estdndares de calidad mundial, certificado

infernacionalmente y sustentado en un sistema integrado de gestion

educativa.



1.6

Funciones del puesto que ocupo

a)

b)

c)

d)

f)

e)

h)

Convoca y preside las sesiones del Consejo del ICTE y hace cumplir sus
acuerdos.

Dirige la actividad académica del ICTE y la gestion administrativa,
econdmica y financiera.

Presenta al Consejo del ICTE, para su aprobacion, el Plan Anual de
Funcionamiento y Desarrollo del ICTE, y la Memoria Anual para su
pronunciamiento.

Refrenda los diplomas de grados académicos y titulos profesionales, y
las distinciones universitarias, conferidas por el Consejo del ICTE.

Expide las resoluciones de cardcter previsional del personal docente y
administrativo del ICTE, de acuerdo a las normas vigentes.

Informa permanentemente al Consejo del ICTE sobre su gestion como
representante legal del ICTE.

Se pronuncia sobre los problemas que atanen al ICTE, segun los fines y
objetivos de éste.

Propone al Consejo del ICTE la designacion, ratificacion o remocién del
secretario general y de los jefes de Oficina del ICTE.

Defiende la autonomia del ICTE y denuncia los casos de violacion a ésta.

Las demds que le otorgan la ley y el presente Estatuto.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.2 Los antecedentes que se han podido encontrar en el dmbito

internacional son los siguientes:

(Pardo, 2018) Su ftesis titulada Nanotecnologia y alimentacién da a conocer
que la aplicacidon de la nanotecnologia al campo de la alimentaciéon
revolucionard la industria agroalimentaria. Asi mismo da a conocer que las nuevas
propiedades de la escala nano mejoraran la calidad de los alimentos desde el

momento que son producidos hasta llegar al plato de la persona.

(Anleu, 2011) En su tesis fitulada “Nanotecnociencia en el sector industrial,
académico y estatal de Guatemala”, pretende demostrar la necesidad contar
con un Programa Nacional de Nanotecnociencia en su pais que oriente el
desarrollo de la nanotecnologia, la misma que permite el trabajo de la materia en
el orden nanométrico, identificando para ello las aplicaciones, las lineas de
investigacion, asi como también las regulaciones necesarias y su situacion actual.
Esto permitird un enorme desarrollo en las mejoras en la generacion de energia, la
produccion de alimentos, el fratamiento de las aguas y la creacidon de nuevos

dispositivos.

2.1.2 Los antecedentes que se han podido encontrar en el dmbito

nacional son los siguientes:

(Lopez, 2013) En su tesis titulada “Nanotecnologia en la Ingenieria Petrolera:
Conceptualizacién, Aplicaciones e Identificacion de Modelos de Flujo”, da a
conocer como la Nanotecnologia es empleada en la industria Petrolerq,
compartiéndonos algunas empleos que son de utilidad para conocer con mayor
detalle este tema sobre todo lo referido a la orientacion del flujo de nanoparticulas
al inferior de medios poroso y de la misma forma el flujo de fluidos en sustancias
permeables nanoescalares, visudlizando en los mismos casos modelos

matemdticos elementales para conocer estos escenarios.



(Prado, 2017) En su tesis fitulada “Nanotecnologia con Ozono para la
Reduccién de Cianobacterias en las Aguas de los Humedales de Villa, Chorrillos,
Lima, 2017.", pretende explicar como la nanotecnologia aplicada a reducir
cianobacterias disminuye la contaminan de las aguas de los pantanos de Villg,
empleando para ello la Nanotecnologia con la combinacién de Ozono para

conservar la Reserva Natural de Villa Chorrillos.

(Galarza, 2009) En su tesis fitulada “Nanociencia, nanofecnologia y su
desarrollo en el PerU”, pretende explicar el horizonte inmediato de la
nanotecnologia en nuestro pais y la forma como se impondrd con sélidos cimientos
en la fisica, la biologia y la quimica, abriendo el camino en nuestro pais para los
negocios y el futuro de nuestra sociedad. Sin embargo, establece también que la
nanociencia estd intimamente relacionada con la creacion de materiales Utiles

para desarrollar esta tecnologia.

2.2 Bases tedricas

LINEAMIENTOS BASICOS DE LA NANOTECNOLOGIA.

El gran avance tecnolégico logrado en los Ultimos anos ha cambiado la
forma de vivir de los seres humanos, todo ello motivado por la aparicion de las
tecnologias de la informacién y las telecomunicaciones, asi como por la
biotecnologia. Estas dos tecnologias seguirdn aportando mucho en los siguientes
anos, sobre todo porgue existe un enorme cumulo de conocimientos, una
diversidad de dispositivos electréonicos y un gran niUmero de bienes de consumo
asociado a estos productos. Por ello la incursion de la nanotecnologia en estos
campos de la ciencia ocasionard que en pocos anos se convierta en el tercer pilar
tecnoldgico que permitird a la humanidad contfinuar su desarrollo en el presente
siglo XXI. Las grandes posibilidades de desarrollo que tiene potencialmente Ia

Nanotecnologia son impresionantes, esto implica que en las préoximas décadas,



tendremos innumerables avances que ni siquiera nos lo podemos imaginar. Por ello
podemos decir que los principales lineamientos en los que se desarrollara la

Nanotecnologia serdn las siguientes:

1. Los procesos cataliticos y los procesos electroquimicos.

2. Los dispositivos de procesamiento.

3. Eldesarrollo de las aplicaciones estructurales (Nanotubos, recubrimientos con
nanoparticulas, Cerdmicas y materiales nanoestructurados, Etc.).

4.  Mejoramiento de los Sensores.

5.  Desarrollo de la nanobiotecnologia (Encapsulado de farmacos y dosificacion
local-dirigida de farmacos).

6.  Aplicaciones diversas de largo plazo.

En funcidn a lo anteriormente expresado podemos decir que serdn
innumerable la lista de aplicaciones donde se desarrollard la Nanotecnologia. Asi
mismo esta nueva tecnologia aportard grandes conocimientos a las otras ciencias
existentes y a las comunidades cientificas, por lo que habler en nuestros dias de
Nanotecnologia implicara que estamos siendo consecuentes con el nuevo
cambio de tecnologia, pues actualmente se comenta sobre la
Nanobiotecnologia, = Nanomagnetismo,  Nanomedicina,  Nanomecdnica,
Nanoelectronica, Nanobiologia, Nanoguimica, Nanoftribologia, etc. Por lo tanto
muchos cientificos afirman que ha culminado la era denominada “Micro”,

ddndose paso al mundo de lo llamado “Nano”.

NANOTECNOLOGIA Y NANOCIENCIA

Las definiciones de tecnologia y ciencia describen puntos diferentes del
conocimiento humano. En primer lugar, se puede entender que el concepto de
Ciencia, se refiere a “el conocimiento cierto de las cosas por sus principios o
causas”, sin embargo, el concepto de Tecnologia estd referido al “conjunto de
conocimientos, instrumentos y procedimientos propios de un oficio mecdnico o
arte industrial”. Como se puede apreciar cada concepto describe un estado
diferente de la actividad humana, si nos referimos a la ciencia este concepto estd
mas ligado como a ser curioso y fener la necesidad de auto conocerse y al mundo

que lo envuelve, sin embargo, el concepto de fecnologia esté ligado a su accion



como constructor, modificador y manipulador. Estas definiciones son demasiado
generales, si pretendemos alinearla a la especializacion debemos relacionarlos
con ofros conceptos que permitiia mejor su comprension (Biotecnologia,
Neurociencia, Mercadotecnia, Etc.). Si a ello le anteponemos el prefijo “nano”,
entonces estariamos ingresando al terreno de lo pequeno o el campo de lo

molecular.

Si queremos ser mds exactos cuando nos referimos al prefijo “nano”, nos
estamos refiriendo al conocimiento de la propiedad y los fundamentos de los
objetos (Nanociencia) y si visualizamos el diseho de objetos, asi como también los
modulos con caracteristicas puntuales (Nanotecnologia) cuyas medidas se
encuentran en el rango de los nandmetros. El nandmetro (nm) es la medida de

longitud que equivale a la millonésima parte de un milimetro.

El nandmetro es una escala que nos permite conocer las dimensiones de una
molécula, pero no seria de gran utilidad si queremos representar las dimensiones
de las cosas que estdn en nuestro entorno. Quizds, si analizamos detenidamente
esta aseveracion seria necesario modificarla. Debemos tener presente que en la
actualidad ya se vienen fabricando circuitos infegrados (Médulos utilizados en los
diferentes ordenadores existentes) empleando para ello tecnologias modernas
que admite escribir rastros (Que se direccionard la informacion que se necesita) los
cuales tienen un ancho menor a los 200 nanémetros. Sin Si analizamos el dmbito
tecnoldgico actual nos podemos dar cuenta que con el franscurrir del tiempo el
hombre ha ido acumulando conocimientos y metodologias que le dan la
capacidad de tener control sobre objetos con dimensiones siempre mds
pequenas. La “microciencia” y la “microtecnologia” (Conceptos que contienen el
prefijo “micro” procedente de la unidad de medida referida al micrometro o
micra, que corresponde a la milésima parte de un milimetro) han abierto sus
fronteras y han dado paso a la exploraciéon de lo diminuto. Dicha frontera
corresponde a una nueva version del conocimiento, habiendo tenido que
transportarse hasta llegar a la Nanociencia y Nanotecnologia. Los fundamentos
cientificos concernientes a la Nanociencia son diversos, pero cuando nos referimos
a la Nanotecnologia podemos decir que esta ha ganado mads seguidores,
abarcando generalmente una gran cantidad de conocimientos bdsicos, asicomo

una diversidad de aplicaciones reales o por venir.



Los conceptos de Nanotecnologia nacen enideas y definiciones a mediados
del siglo XX y que se materializaron a fines de los anos 1980. La expresion de
“Nanotecnologia” fue mencionado por el Profesor Norio Taniguchi alld en el ano
1974 durante la conferencia Ingenieria de la Produccién. El referido profesor lo
conceptualiza como la era de la tecnologia que permitiria la fabricaciéon de una
diversidad de dispositivos u objetos (memorias para ordenador, circuitos integrados
para diversos usos, dispositivos optoelectréonicos, entre otros) con una confianza del
orden de 1 nm. En los anos 90 fue afianzando un concepto en la que se establecia
que la Nanotecnologia se trabajaria en tamanos que van en el orden de 0.1 a 100
nm (Rango donde se encuentra las dimensiones del dtomo a la dimension de la
longitud de onda de la luz). La definicidon vertida en la época de los 90 se ha
mantenido dentfro de la comunidad cientifica y generalmente es conocida como
una cercania top-down (de lo grande a lo pequeno y de arriba hacia abajo). En
el actual siglo XXI se usa el término Nanotecnologia Molecular para representar un

acercamiento a esta definicion.

Los términos top-down y bottom-up, cuando se refieren a la Nanotecnologia
ambos términos son conocidos y generalmente se encuentran vinculados a la
Fisica y la Quimica, respectivamente. Estas ciencias permiten crear las condiciones
necesarias para ensamblar dispositivos donde las piezas a ensamblar serdn en los
niveles de dtomos y moléculas. Este nuevo concepto de tecnologia representa un
gran reto para el desarrollo tecnolégico actual donde la investigacion y desarrollo
jugaran un papel preponderante para incrementar esta capacidad. Otra
definicion importante por analizar es la vertida por el propulsor de la Iniciativa
Nacional en Nanotecnologia (NNI) de los Estados Unidos de America M. Roco que
conceptualiza a la Nanotecnologia como el estudio y perfeccionamiento
tecnolégico que permiten centrase en el nivel, molecular, atdmico vy
supramolecular que permitird conocer los materiales empleados y los fendmenos
que se suscitan en la nanoescala (1-100 nm) este nuevo concepto permitird
establecer y emplear nuevos sistemas, estructuras y dispositivos que permitirdn
hallar nuevas propiedades y funcionalidades en funcién al estudio de su pequeno
tamano. Es importante conocer la definicién de “nanoescala” sobre todo para
describir las dimensiones que se encuentran en el rango entre 1y 100 nm, donde
la Nanotecnologia se va a desarrollar y donde mostrard el enorme potencial que

dispone.



EL CAMINO HACIA LO NANO

El hombre a lo largo de la historia ha venido evolucionando empleando su
inteligencia para afrontar nuevos retos y sobre todo la rapidez para asimilar el
mundo que los rodea y utilizar una serie de instrumentos para obtener beneficios
para su supervivencia (alimento) y de la misma forma fabricar herramientas para
incrementar su capacidad de supervivencia. En los primeros anos de existencia del
hombre este tfrabajaba las piedras para fabricar instrumentos cortantes. Este es un
claro ejemplo como desde las épocas milenarias las tecnologias adquiridas por los
seres humanos estaban ligadas al manejo de objetos de grandes dimensiones y
Mmuy pocas veces se interesaba por la manipulaciéon de objetos cuyas dimensiones

eran de tamanos menores al milimetro.

En el siglo XV antes de Cristo aparece el telar desarrollado por los egipcios,
aqui aparece una fecnologia donde el hombre se interesa por manipularlo sobre
todo para combinar hilos de sedaq, fibras de plantas vegetales, entre otros con
dimensiones proximas a la décima del milimetro. Otro acercamiento a esas
medidas lo constituye el frabajo en objetos pequenos que realizan las joyeria y
orfebreria que también vienen desde esas épocas. Luego con el franscurrir de los
tiempos tres mil anos después llegamos a la edad moderno donde se despierta un
gran interés por el progreso de la ciencia y se da un gran impulso a la acumulacion
del conocimiento, se experimenta un gran interés por explorar el Universo, conocer
mdas a fondo nuestro propio planeta, examinar como se desenvuelve nuestro
entorno y como nos relacionamos nosotros mismos. Comienzo el surgimiento de
nuevas herramientas, nuevas metodologias para afrontar los problemas y nuevas
teorias en el conocimiento, aparece una herramienta muy importante el
microscopio éptico, este nuevo invento permite visualizar hacia lo pequeno. Anos
mas tarde se descubre la longitud de onda sobre todo de la luz visible que permite
determinar el nivel menor (Capacidad de resolucion) que permite separacion
entre objetos que pueden visualizarse a través de un microscopio. Este periodo de
tiempo permitid que se mantuviera como medida las dimensiones préoximas a la

micra.

En 1897 J.J. Thomson descubre el electron, usando el tubo de rayos catddicos,
este descubrimiento marca el gran acontecimiento en la leyenda de la

Humanidad. Luego este acontecimiento conocido como el desarrollo tecnoldgico



que se realiza durante el siglo XX se lleva a cabo en base a la capacidad que
demostraron los cientificos de la época en el empleo del electrén que le permite
producir, trasladar y guardar energia, asi como absorber las ondas
electromagnéticas, y maniobrar electrones modulados o pulsados con capacidad
de trasladar los requerimientos. Esta época de la historia se le consideré como era
de la Electronica, pues esta diciplina es la que mds se ha referido al
comportamiento del electrén y sus aplicaciones. Sin embargo, también en esta
época tuvo gran desarrollo la Mecdnica Cudntica. Se puede afimar que el
principio mecanocudntico en lo referente a la dualidad onda-corpusculo consiste
en la utilizacion de electrones como sondas andlogas a la luz que permiten el
desarrollo de poderosos microscopios empleando haces de electrones cargados

de enormes cantidades de energia cinética.

En 1931 aparecen los primeros microscopios electronico de transmision y
posteriormente en el ano 1937 se desarrolld el primer microscopio electréonico de
barrido, estos dos inventos han permitido que el hombre pueda explorar e
investigar en la busqueda de lo pequeno usando estas nuevas herramientas.
Actualmente la capacidad de resolucidn que dispone un microscopio de
transmision es aproximadamente décimas de nandmetro, en consecuencia, se
puede decir que no existe limitacion para ingresar como observador a la
nanoescala. También se puede afirmar que la Electronica ha cambiado nuestras
formas vida, sin embargo, es importante recordar que inicialmente esta ciencia,
apuntaba en un sentido no similar a la actual. Asi mismo es importante recordar
que a mediados del siglo XX la llamada electrénica de vacio, hace un gran
empleo del tubo de rayos catddicos convirtiéndose en esa época como la
tecnologia predominante. en 1906 se inventa el friodo de vacio alcanzando un
gran auge la Electrénica de Vacio, este valioso invento hace que en la década
de los anos 1940 aparezcan las primeras mdaqguinas calculadores construidas en
base a decenas de miles de friodos de vacio. Estas maquinas calculadoras eran
lentas, en algunos casos reportaban fallas y consumian gran cantidad de energia,
sin embargo, estas grandes mdaquinas de cdlculo fueron utilizados hasta los anos
1960 en diversas entidades de los EE.UU. En 1947 se inventd el primer transistor en
las instalaciones de Laboratorios Bell, este invento dio paso a la invencion de la

electréonica de estado sdlido, esta tecnologia empleo materiales semiconductores



que fueron considerados como piezas fundamentales en la fabricacién de diversos

articulos electrénicos.

En 1958 aparece otro invento importante, se crea el primer circuito integrado,
que permitia una nueva concepcion en el campo de la electronica, este
dispositivo fue fabricado con técnicas litogrdficas. Uno de los aspectos importantes
que se deseaba lograr en el desarrollo de este dispositivo era el aumento de la
potencia de cdlculo para lo cual existia otra forma: reducir las dimensiones de los
motivos litografiados para conseguir que mds elementos sean incluidos en un
mismo plano. Es aqui donde nace concepto de miniaturizacion concepto que fue

desarrollado en la electronica.

En esta concepcidn aparecieron muchas mejorar técnica, nuevos
equipamientos, entre ofros que han incrementado la capacidad de integrar
circuitos electronicos que han dado mayor impulso al crecimiento de esta

tecnologia.

También es importante dar a conocer que la habilidad de crecimiento de
capas por haces nucleares permite realizar el crecimiento de materiales capa a
capa con precision atémica, el cual nos permite apreciar toda una manifestacion
de la capacidad de manejo indirecto del material a escala atébmica. El constante
crecimiento de la capacidad de integracion de los componentes electronicos se
ha podido apreciar en un considerable aumento en la rapidez de los
procesadores, sobre todo la gran disponibiidad de almacenamiento de
informacion que posee las memorias de los computadores, asi como también el
aumento en el almacenamiento de los discos duros. El cientifico G. Moore en ano
1965 anuncié que en el futuro contariamos con Chips que permitirian integrar gran
cantidad de circuitos para manejar un enorme volumen de informacion y
disponibilidad de empleo para diversos usos. Desde esa fecha esta predicciéon

(denominada “Ley de Moore”) se ha cumplido.

Posteriormente cientificos de diversas partes del mundo hacen conocer que
tarde o temprano esta ley no se podrd seguir cumpliendo por diversos factores. El
primero es que, se aprecia un elemento limitante que generalmente es de tipo
fisico. Esto debido a que la actual tecnologia sustentada en el uso de los
semiconductores estard condicionada a la densidad de electrones que debe

existir en un semiconductor, pues esta tendrd que ser relativamente baja si la



comparamos con la que debe poseer un metal. Como ejemplo podriamos decir
que sdélo existe un electron disponible en 1000 nm3 de un semiconductor. Por o
tanto, podemos afirmar que si seguimos esta misma linea de integracién con
semiconductores antes de que franscurran 20 anos estaremos con dispositivos
vacios de electrones. El segundo factor que se aprecia es de tipo econdmico. Aqui
se puede apreciar que cuando los procesos de integracién crecen, los costos que
ocasionan a las empresas para permitir el financiamiento de la investigaciéon, asi
como las novedosas técnicas de caracterizacion, fabricacion, litografiado y
armado crecerdn de forma acelerada y muchas veces incalculables. Cada nuevo
proceso que permite la infegracion de componentes y cada nuevo paso en la
infegracién trae como consecuencia la capacidad de mejorar las ventas nos
hace conocer que debemos perfeccionar las ventas para recuperar lo invertido.
El desembolso de la inversion realizada no siempre se ve reflejado en el precio del
nuevo producto porlo tanto esimportante aumentar la produccién para equilibrar
dichos costos. Asi lograremos un mayor nUmero procesadores, memorias y ofros
productos electrénicos disponibles para su empleo en diversos equipos
electronicos, asi como también en diversos instrumentos y herramientas, dando
paso ala conformacion de una nueva sociedad de la fecnologia como se conoce
actualmente. Los grandes costos en investigacion como también de producciony
las variaciones del mercado econdmico van a permitir variar estos conceptos de

manera rdpida antes de llegar a la limitacion de tipo fisico.

Esto permite aclarar que es necesario disponer de alternativas que nos
orienten a seguir con el concepto de unificacion de los circuitos electronicos que
se haga mds factible y que se encuentre al alcance de las personas. La alternativa
seleccionada debe permitirnos la posibilidad de frabajar en la escala del
nandmetro, ya que naturalmente es a donde se dirigird una industria que pasa de
la Microelectréonica para cambiarla por el de Nanoelectrénica. Por Ultimo,
podremos expresar que enfraremos en el dmbito los dtomos y las moléculas
teniendo la posibilidad de manipularlos para efectuar tareas determinadas. Lo
manifestado en los pdarrafos anteriores serd posible, muchos autores han opinado
al respecto en la Ultima década sin embargo se puede decir que el manejo del
dtomo no vulneraba la ley fisica y si ello no permitia llevarse a cabo los motivos se
debian que el hombre muchas veces no contaba con las herramientas

adecuadas y necesariamente se tenia que dar tiempo a que se creen los



instrumentos adecuados. Esta espera durd casi dos décadas hasta que en el ano
1981 el grupo de investigadores de la empresa IBM hacen conocer el nacimiento
del microscopio de efecto tUnel que permitia por primera vez observar superficies
con resolucion atémica, recibiendo estos cientificos en 1986 el Premio Nobel de
Fisica. Este microscopio emplea corriente electréonica, volviendo nuevamente a
emplear los electrones de la misma forma aplica principios de la mecdnica
cudntica en observar el tipo de la superficie con una exactitud atdmica. Este
principio ha permitido también el desarrollo de otra familia de herramientas como
son lo microscopios de proximidad que permite obtener valores de medicién de
otras propiedades como son la intensidad luminosa, la fuerza, entre otros, pero a
escala nanométrica, otro de los aspecto importantes que permitia esta tecnologia
es la manipulacion de la posicidon de los dtomos en cualquier superficie. Pero lo
mds importante que se ha podido apreciar después de la técnica empleada es el
cambio de formas que permite el ingreso de estas herramientas, que infroduce al
interior de la fisica el acercamiento de la técnica de abagjo-arriba, con un
fundamento mds orientado a la quimica. Estas nuevas herramientas van a permitir

avances muy importantes en el campo de la Nanotecnologia.

RIESGOS DE LA NANOTECNOLOGIA: (Fabricacion de armas)

El desarrollo de la industria empleando la nanotecnologia en la fabricaciéon
molecular de armas, puede ocasionar terribles danos ya que estas armas tendrdn
una gran capacidad letal y una buena eficacia. Si ponemos como ejemplo que
el insecto mds pequeno del mundo mide 200 micrones; este mismo tamano puede
tener un arma antipersonal fabricada con nanotecnologia, la misma que puede
tener la capacidad de identificar y envenenar a una persona. Debemos tener
presente que la porcidon mortal en los humanos del veneno botulismo es 100
nanogramos, es decir el 1% el volumen del arma, entonces podriamos guardar
hasta 50 billones de armas con esta cantidad de veneno empleando una maleta.

Esta cantidad de veneno permitiria matar a todas las personas de la tierra.

La nanotecnologia, molecular, permitiria aumentar la trascendencia y la

eficacia de las armas, sus carfuchos podrian incluso ser auto-dirigidos. Las piezas



empleadas en la construccién de aviones serian mds ligeros y tendrian mayor
rendimiento. Asi mismo la fabricacion de aviones con una minima cantidad de
metal serian indetectables ante los ojos de un radar. Los microprocesadores
permitiian controlar remotamente cualquier tipo de. Estas solo algunas ideas del

gran desarrollo tecnoldgico que se implementard en el presente milenio.

La implementacién de armas nanotecnoldgicas permitiria estabilizar o
desestabilizar las relaciones internacionales. Si analizamos la capacidad disuasiva
de las armas nucleares podemos observar que estas han evitado grandes guerras.
Sin embargo, cuando analizamos las armas fabricadas con nanotecnologia, se
podrd apreciar que estas no fienen parecido a las armas nucleares. Generalmente
se puede decir que la amenaza nuclear procede generaimente de cuatro
factores, pero el factor mdas importante es el gran poder de destruccidon en masa.
Un conflicto empleando la guerra nanotecnoldgica podria ser similar, pero en un
tiempo muy cercano. La diferencia radica generalmente en que las armas
nucleares para su fabricacidén son muy costosas, sin fomar en cuenta que después
de un ataque nuclear queda un alto costo de contaminacién nuclear, cosa que
no sucede si empleamos las nano-armas, los danos ocasionados sobre todo al

medio ambiente serian muchos menores.

A lo largo de la historia se ha podido apreciar que las armas nucleares fueron
creadas para ocasionar destrucciéon masiva e indiscriminada sin importar al ser
humano. Si por el contrario empleando la nanotecnologia fabricamos las nano-
armas, estas pueden ser monitoreadas a control remoto incluso pueden ser
dirigidas a un blanco especifico. La fabricacidon de armas nucleares necesita
contar con un gran presupuesto, gran cantidad de horas en investigacién y
desarrollo y por la envergadura de esos proyectos son faciimente detectados a
diferencia de las nanoarmas. La fabricacidon de armas empleando la
nanotecnologia molecular se pueden realizar de forma mds réapida y a un menor
costo si lo realizamos por prototfipos. Ofro aspecto importante que marca la
diferencia es lo referente al transporte de las armas nucleares cuando van a ser
empleadas, estas demandan un gran esfuerzo, sin embargo, para el traslado de
las nano-armas ocurre todo lo confrario. Si un pais pretende iniciar su carrera
armamentistica empleando las nano armas, los paises oponentes se sentirdn muy

inseguros por las siguientes consideraciones:



oExistiria gran incertidumbre, ya que no le permitiria conocer las capacidades

bélicas de los potenciales enemigos.

°FEl fiempo de respuesta empleando las nano armas es mucho menor, sobre

todo para hacer frente a un ataque.

oLas nanoarmas permiten alta capacidad para concentrar los fuegos

destructivos sobre los objetivos mds remunerativos para el atacante.

Igualmente, si no se realizan controles eficaces a la implementacion de esta
nueva tecnologia, esto permitiia el aumento de la cantidad de paises que
desarrollen la nanotecnologia molecular en comparacion con los paises que
tienen capacidad nuclear, poniendo en grave riesgo la seguridad mundial o

regional.

En la nueva era denominado la sociedad del conocimiento y la informacion
en el mundo, hace que las aplicaciones de la tecnologia molecular en la industria
militar tengan un gran potencial, ya que esta capacidad permitird cambiar

radicalmente el equilibrio en la capacidad de poder que disponga un pais.

Diferentes estudios realizados en el mundo establecen que los paises que
disponen de la nanotecnologia molecular tendrian la capacidad de desequilibrar
las relaciones internacionales, disminuyendo su dependencia econdmica por los
bajos costos que representa esta nueva tecnologia, permitiendo ampliar su
capacidad de atacar una diversidad de objetivos especificos como personas en
lugar de atacar instalaciones o sistemas de combate reduciendo la cantidad de
objetivos no remunerativos y centrdndose en las personas como objetivos

potenciales.

OTROS RIESGOS DE LA NANOTECNOLOGIA

« No permitiria la inestabiidad econdmica ya que el desarrollo de la
nanotecnologia se realiza con productos de muy bajo costo.
+ Elevado nivel deriesgo en el uso de la nanotecnologia molecular de parte

de las organizaciones criminales o cedulas terroristas.



« Riesgos enla compra de diversos articulos destinados a la nanotecnologia
por las excesivas restricciones que limitarian su adquisicidn por personas
naturales.

+ Inestabilidad social por diversos productos que desarrollaria las
nanotecnologias que cambiarias la forma de vida de las personas.

* Incremento de una carrera armamentista producida con nanotecnologia

+ Deterioro del medio ambiente por el empleo de productos no regulados
en el desarrollo de la industria nanotecnoldgica.

« Aparicion de un mercado negro de productos nanotecnoldégicos que
aumentaria la probabilidad y el peligro de la aparicion de otros riesgos.

« Diversidad de industrias nanotecnoldgicas compitiendo en forma desleal

entre si, pudiendo ocasionar riesgos a la seguridad nacional.

LA NANOTECNOLOGIA Y SUS CARACTERISTICAS.

Los pdrrafos anteriores han dado a conocer como ha ido evolucionando la
ciencia y hoy en dia nos permite observar y modificar la materia a escala atdmica.
También la nanotecnologia nos permite conocer con gran precision nanométrica
diverso tipo de catalizadores o moléculas empleados en diversos usos, fambién
permite efectuar la modificacién de un pedazo de una cadena de ADN, o el
resumen de un dispositivo nanoestructurado que podria emplearse como un
marcador tumoral. Esta resultante escala nanométrica todas las ciencias van a
encontrarse inmersas de una u ofra manera y quizd sea diferente para cada una
de ella el momento en que lo fomen como punto de inicio o partida. Esta nueva
peculiaridad origina que la Nanotecnologia sea considerada como una ciencia
multidisciplinaria donde necesariamente se tendrd que emplear un lenguaje
comun con peqguenas particularidades, pero empleando técnica que permitan el
acercamiento para comprender la materia inerte o viva. También es necesario
tener en cuenta que cada ciencia dispondrd de una mayor o menor proximidad
en el amplio mundo de la escala nanométrica, pero con el paso de los anos las
diciplinas que se encuentren mads lejos de una visibon nanométrica tendrdn que ir

acercandose ya que la misma necesidad tecnoldgica los atarearan.

En este campo de la Nanotecnologia también es necesario conocer que la

materia a escala nanométrica tiene reglas bien definidas y guarda gran relacion



con la mecdnica cudntica. Este este precepto es muy importante ya que permite
determinar como un cuerpo cambia sus caracteristicas macroscopicas cuando las
dimensiones del material se convierten cada vez en unas dimensiones mds
pequenas. El cambio de las propiedades nanotecnoldgicas nos permitird
combinar elementos a escala nanométrica sintonizando al agrado del modelador
cada una de las propiedades requeridas de los diversos dispositivos creados. En la
escala nanométrica para combinar la materia hay diversas opciones como son la
técnica de arriba hacia abajo o empleando también el camino inverso, esto
dependerd generalmente del tipo de industria por desarrollar ya que cada uno de
ellos tendrd su propio proceso productivo dptimo para incursionar el mercado.
Otro aspecto importante a considerar en la Nanotecnologia es la llamada
modelizacion, esto esta referido ala vinculacion computacional hacia los procesos
gue se redlizan en el orden nanométrico. Para ello existen poderosas y sofisticadas
herramientas donde estdn inmersas los software y hardware que se encuentran
disponibles para su empleo y modelacién. Varias de estas herramientas
ocasionaban problemas sobre todo en lo referente a la capacidad para procesar
y analizar escalas mayores a las requeridas para este fipo de tecnologia. Sin
embargo, con el franscurrir de los anos estos problemas se han ido superando de
tal forma que cdlculos que no eran factibles ahora lo son. Es importante hacer
conocer que el tratamiento cudntico de la materia cuando no referimos a la
nanoescala tfraerd como resultado que si lo empleamos para los estudios de
ingenieria siempre se relacionardn con la Mecdnica Cudntica para ser usado en

el diseno de nuevos dispositivos.

Como conclusidon de lo anteriormente expresado afirmaremos sin temor a
equivocarnos que estamos ante un nuevo paradigma cientifico que contempla
una serie de diciplinas donde la ciencia médica, el desarrollo de la Ingenieria, el
estudio de la Quimica, la investigacion en Biologia, Fisica, Ciencias de los
Materiales y la informdtica convergen, también es necesario recalcar que los
intereses de diversos actores permitird el planteamiento de una nueva
problemdatica que serd necesario detenernos a resolverlos para posteriormente

adecuarlos a las nuevas necesidades tecnoldgicas.



LA NANOTECNOLOGIA Y SU EMPLEO EN LAS ENTIDADES PUBLICAS

A la fecha no se ha mostrado el gran potencial de la Nanotecnologia, pero
viene preparando el camino para un futuro proximo esperando que logre el
aumento en la eficiencia de las computadoras, haga posible la reconstrucciéon de
érganos humanos en base a la fabricacion de tejidos predisenados, o la creaciéon
de nuevos dispositivos mediante el auto ordenamiento de moléculas y dtomos, o

el diseno de nuevos dispositivos fisicos o quimicos.

El mercado de la nanotecnologia serd tan diverso que ocasionard un gran
desarrollo en la industria de todo tipo, sobre todo en la elaboracién de dispositivos
electréonicos en los diversos campos de la ciencia, asi como en la enfrega de
bienes y servicios a la humanidad. El gran desarrollo de la nanotecnologia
actualmente lo podemos observar en los teléfonos moviles de Ultima generacion,
las pantallas ultraplanas, 1os nuevos y diversos sistemas de almacenamiento
magnético de datos, esto ha obligado a la clase politica sobre todo a los que se
encuentran liderando las politica cientifica-tecnoldgica en los diferentes paises del
mundo en especial los mds avanzados a adoptar medidas que impulsen el

desarrollo de la nanotecnoldgico.

En cuanto a las inversiones en nanotecnologia Israel y los EEUU son los
principales paises que lideran las inversiones en el campo de la Nanociencia y
Nanoingenieria. De la misma forma se pudo apreciar que un gran centenar de
laboratorios y diversos equipos de investigacion han cambiado de denominacion,
pues ellos han incluido el prefijo “nano” para hacer conocer que muestran un claro

interés por esta nueva ciencia que seguramente revolucionard al mundo.

Si damos una mirada a otros paises del mundo podremos apreciar que Japdn
dispone de un plan agresivo de desarrollo de esta ciencia apoyado por los
sectores industriales y en especial de su gobierno. Otro de los paises que muestra
gran interés por la nanotecnologia es Corea su iniciativa se base en la
incorporacion de esta tecnologia a la base industrial, pues muchas de sus
empresas destinan gran cantidad de dinero para el desarrollo de la
nanotecnologia. Por su parte China también viene mostrando una agresiva
incursion en esta carrera nanotecnoldgica para ello ha formado a miles de
cientificos los cuales se han capacitado fuera de su pais para permitirle disponer

de grandes recursos humanos que permitirdn  desarrollar la  industria



nanotecnoldgica en su pais para venderla al mundo. En Europa el ambiente se
muestra un poco mds modesta y un poco indecisa pues ellos han ido aceptando
esta nueva tecnologia en forma paulatina, sin embargo, han elaborado planes
nacionales donde la Nanotecnologia es visto como un proceso importante para
el desarrollo de sus paises, obligdndolos a disenar nuevas organizaciones cientifica
tomando como base a la. Alemania cuenta con el Ministerio de Investigacion y
Tecnologia y desde el ano 1998 ha establecido seis organismos nacionales para el
desarrollo de la nanotecnologia. Francia por su parte para dar mayor impulso a
esta ciencia ha constituido un gran centro dedicado exclusivamente al desarrollo
de la Nanotecnologia (MINATEC en Grenoble). Reino Unido de la misma forma ha
tomado decisiones muy similares. La Unidn Europeaq, en su afdn de dar importancia
a esta ciencia ha implementado la NID (Nanotechnology Information Devices),
como parte de su planeamiento para viabilizar la llamada sociedad de la
informacion busca incentivar la creacidén de companias que permitan encontrase

a la par de lo que viene haciendo EEUU y Japdn en este campo.
Investigando un poco mds sobre

las iniciativas desarrollades en Europa en relacion a la Nanociencia se ha
podido establecer que actualmente existen cerca de 160 instituciones nacionales
dedicadas aincrementar los esfuerzos para el desarrollo de esta nueva tecnologia.
La situacidn en Espana es bastante incierta existe un numeroso grupo de
investigadores que han sido formados en el mismo Espana como también en otros
paises desarrollados alrededor del mundo, esta iniciativa ha permitido el
crecimiento de la investigacién en Nanotecnologia, sin embargo, no cuenta con
un Programa Nacional especifico para el desarrollo de la Nanotecnologia que les
permita aunar esfuerzos para incrementar el desarrollo de esta ciencia, desde una
vision industrial existe un enorme descontento por que si no se llega a vislumbrar un
crecimiento adecuado en un futuro inmediato, necesaricmente estardn expuestos
a depender tecnoldégicamente de otros paises como ya lo ha experimentado en

diversas materias.



EL IMPACTO DE LA NANOTECNOLOGIA EN EL MEDIOAMBIENTE.

Sirelacionamos a la Nanotecnologia con el medio ambiente existirdn muchos
temas medioambientales por tratar, en tal sentido es importante conocer algunos

de los puntos en relaciéon a este tema:

* Primero se puede decir que la Nanotecnologia se encuentra vinculada a
procesos de produccion donde el nUmero de materiales empleados para producir
dispositivos serd muy pequeno por la caracteristica de esta tecnologia que permite
el control nanométrico en las diversas fases de produccion, en funciéon a ello se
puede afirmar que el impacto medioambiental serd mucho menor, de la misma
forma permitird grandes ahorros en materias primas, asi como ahorro en sistemas

de energia.

* La Nanotecnologia permitird la realizacion de novedosos dispositivos para
diversos empleos con grandes caracteristicas mecdnicas logrando y con reducido
peso, permitird también la optimizacidén de diversas propiedades como el
apantallamiento de ondas electromagnéticas y también el aislamiento térmico.
Este nuevo desarrollo de materiales brindard permitird la construccién de
aeronaves y automoviles de transporte mds livianos reduciendo de esta manera el
enorme consumo de combustible para su empleo. De a misma forma su empleo
en la construccién de materiales de almacenamiento energético como son las
baterias, permitirdn que en un futuro no muy lejano vallan desapareciendo los
motores de combustidon disminuyendo de esta manera la contaminaciéon que

produce la polucion en diversas ciudades del mundo.

* La Nanotecnologia también permitird que en un corto plazo se construyan
sensores muy pequenos y con una diversidad de aplicaciones, pero lo mds
importante serd que esta produccidon se realizard a un bajo costo ya que su
produccion se realizard en masa. Estos nanosensores se relacionardn con el medio
ambiente por el uso que se les va a dar en las diversas actividades como son la
supervision segundo a segundo de la calidad de las aguas en los océanos, en los
rios y también en los lagos. Este control se realizard mediante el empleo de una
enorme red de sensores que alertardn sobre los peligros, los accidentes quimicos,
escapes de gases peligrosos e incluso durante el inicio de un incendio, la
activacién de estos sensores permitird tomar en forma rdpida las mejores

decisiones para enfrentarlas. Otro de los empleos que se puede dar a los sensores



serd también el confrol medioambiental sobre todo en fdbricas, almacenes,
edificos permitiendo con ello incrementar la seguridad laboral de las personas, asi

como también la seguridad en nuestros hogares.

* La nanotecnologia también se encuentra muy vinculada con el desarrollo
de catalizadores. Este mercado es muy grande y su desarrollo permitird
incrementar en gran medida la producciéon de los derivados del petrdleo. De la
misma forma los catalizadores fueron disenados para producir la eliminacién de
aqguellas sustancias nocivas que se forman en la combustion de los diversos
articulos que se exiraen del petrdleo. Asi mismo la nanotecnologia mejora la
combustidon de los motores incrementando la capacidad de sus sistemas de

control de combustiéon mediante el empleo de sensores.

* La nanotfecnologia en su relacion con el tratamiento de las aguas
presentard un cambio radical sobre todo en la forma como abordard esta
problemdtica. La fabricacién de materiales porosos permitird el empleo del
nanofiltrado en el proceso de desalinizacidon y en el proceso de depuracion de
aguas. Asi mismo se fabricardn materiales que imiten el funcionamiento de las
membranas celulares. También dard la posibilidad de fratar aguas que tengan
contaminantes especificos. Otros temas relacionados con el medio ambiente
donde también ha incursionado la Nanotecnologia son el uso de telas que no se
manchan ni se penetran los olores, asi como también se produce materia prima
con mayor eficiencia para convertir la energia solar o edlica en energia eléctrica,
incrementando la vida Util de los materiales por el mejoramiento de los procesos

productivos entre otros.

2.3 Términos bdsicos

Nanotecnologia. - (Diccionario, Real Academia Espafiola, 2018)

Es la ciencia que estudia la tecnologia de la materia prima y de las estructuras
cuyas magnitudes se encuentran enla escala de los nandmetros, con aplicaciones

en diversas ciencias.



Nanorrobética (Wikipedia, La enciclopedia libre, 2018)

Es la construccidon de mdquinas, o robots, cuyas medidas estdn en la escala

nanométrica.

Seguridad. - (Wikipedia, La Enciclopedia Libre, 2018)

La seguridad se define como el estado en que nada puede pasar por que se

tomaron las medidas adecuadas.

Defensa Nacional. - (Wikipedia, La enciclopedia libre, 2018)

Son aquellas que se desarrollan para mantener la defensa y soberania de un
pais, asi mismo le permite evitar o rechazar los ataques militares que puedan
realizar ofros estados nacidn, grupos terroristas u otros que atenten contra la

integridad de la nacién.

Espiongje. - (Diccionario, Real Academia Espanola, 2018)

Actividad encubierta destinada a tener informaciéon de un estado o nacion,

principalmente en el dmbito militar.

Nanoescala, (Wikipedia, La enciclopedia libre, 2018) Es la longitud que se

emplea en la nanotecnologia, es una variacion de 1 a 100 nanémetros.

Nanémetro. - (Diccionario, Real Academia Espafola, 2018)Es aquella que

mide las dimensiones equivalentes a la milmillonésima (10-9) parte del metro.



CAPITULO lll: DESARROLLO DEL TEMA
3.1 Campo de aplicacién

La presente investigacion es netamente técnico, formulado para despertar
el interés por la nanotecnologia, y como esta ciencia viene siendo usado en la
elaboracién de armas a escala nanométrica, y que en un futuro puede representar

una amenaza contra la seguridad nacional.

Las definiciones sobre nanotecnologia son diversas, pero hemos elegido
algunos autores para enunciar la forma como ellos definen esta ciencia, entre ellos

fenemos:

(Stephannie Alanis Pineda 2006) Este investigador define la nanotecnologia
como el estudio de aquellos fendmenos que guardan relacién con el uso de la

materia a escala nanomeétrica.

Como se puede apreciar el presente autor trata de relacionar la
nanotecnologia y la nanociencia para extraer conocimiento y transformarlos en
aplicaciones, asi como en productos que traigan consigo aportes para el

desarrollo humano.

(Evelyn 2006) La naturaleza de lo micro no se diferencia de lo macro. No ha
existido la definicion de ‘microciencia’, lo que ha existido es la definicidén de micro
tecnologia”. Por ello es necesario diferenciar, que cuando nos referimos a lo micro
y macro estos conceptos no siempre son distinfos, ya que en ambos
constantemente se llegan a avances en la ciencia, pero “en polos opuestos”, y
por ofro lado para la creacidon de objetos de mayor dimensién, la sabiduria es
similar en ambas, pero la Unica diferencia radica en la aplicacion de ellas en los

diferentes empleos.

Aprovechando este concepto en Costa Rica, el ano 2004, los investigadores
lograron el soporte de diversas organizaciones de su nacién como el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia (MICIT), la fabrica de Alta Tecnologia el Centro Nacional de
Alta Tecnologia (CENAT) y el Consejo Nacional de Rectores (CONARE), también
obtuvieron el apoyo de la NASA, logrando inaugurar el 31 de agosto 2004 el

Laboratorio Nacional de Nanotecnologia -LANOTEC.



Este LANOTEC permitiria dedicarse a la investigacion de la Nano y Micro
tecnologia, encaminado a los microsensores, nanoestructuras y materiales muy
avanzados. Este laboratorio también permitiria servir como un de centro de
ensenanza para la formacién y capacitacién en nanotecnologia. Para fortalecer
sus capacidades establecid alianzas estratégicas con empresas tecnoldgicas
tanto nacionales como extranjeras, a fin que le permita el desarrollo de productos

especializados y servicios y que contribuyan con el desarrollo del pais.

(Toby, 2006) Al referirse a la nanotecnologia establece; lo que marca la
diferencia entre nanociencia y a la nanotecnologia en relacion a su aplicacion es
el conocimiento que la materia prima actia en funcidn a las propiedades que se
visualizan a escala nanoscopica pero jamds a escala microscopica o escalas

mayores.

Actualmente se puede visualizar que los objetos de tamanos nanoscopicos
se viene utilizando con mucha frecuencia. Si tomamos como ejemplo el negro de
carbono, material que se usa desde muchos anos (mds de 100 anos) para reforzar
neumatico pertenece al rubro nanoscoépico. Esto nos puede dar una idea desde

hace cudnto ya se usa esta tecnologia.

(Poraftti, 2010) Los aportes que nos ofrecerd la nanotecnologia es la de crear
materiales especiales, como ya se viene utilizando agregados ligeros muy duros
como son los nanotubos de carbono, por ello se puede decir que la

nanotecnologia promete una serie de avances tecnoldgicos.

Por tal motivo se puede decir que el empleo de la Nanotecnologia guarda
bastante relacién con la seguridad nacional, sobre todo si esta se encuentra unido
al cumulo de saberes relacionados con las nuevas tecnologias en seguridad
nacional que ya se emplean en muchos paises del orbe, sobre todo ahora que
todos nos encontramos inmersos en la llamada era de la sociedad del

conocimiento, informacion y las telecomunicaciones.



Esta Ciencia generalmente es definida tomando como referencia a la nano
escala, independientemente del fipo de sistema en estudio, por ello se puede
decir que la nano tecnologia se puede aplicar en la medicing, la electrénica, el
medioambiente, cosmética, el rubro energético, la actividad espacial, el rubro de
la construccioén, agricultura, entre otros. Por tal motivo se puede decir que el
desarrollo futuro de la Nanotecnologia serd muy grande, y posteriormente dard
origen a una nueva revolucion industrial en el presente siglo. Los usos de esta

ciencia son:

Electrénica. - En este campo se viene desarrollando componentes
electréonicos que aumentan enormemente la velocidad de los microprocesadores,
se vienen creando semiconductores muy pequenos y se viene incursionando en el

diseno de los nanotubos de carbono y nanocables cudnticos.

Medio Ambiente. - Se viene desarrollando componentes para energia,
nanosensores que permitan detectar gases toxicos o sustancias quimicas daninas,
materiales para tratamiento de aguas residuales, para procesos no
contaminantes, para desalinizacidn de agua, artficulos para evitar la
contaminacién de los suelos, articulos para el tratamiento de residuos y reciclaje

de sustancias.

Medicina. - En este campo generalmente se le denomina la Nanomedicina,
aqui se vienen desarrollando una serie articulos médicos como son el desarrollo de
nanofransportadores de fdrmacos que permiten llegar a lugares determinados del
cuerpo humano, que se le puede usar para el fratamiento del Cancer, asi como
para diversas enfermedades. En esta misma linea también se vienen fabricando
biosensores moleculares que tienen la capacidad de divisar sustancias como la
glucosa o detectar un biomarcador para referencias algun tipo de enfermedad,
Ofro de los usos es el empleo de los nanorobots que generalmente son
programados para reconocer y permitir la destruccion de células tumorales o de

la misma forma poder reparar tejidos que permitan la rehabilitacion de un



paciente como el tejido 6seo como consecuencia de un fractura, el empleo de

nanoparticulas con propiedades desinfectantes y antisépticas, entre otros.

Energia. - En el campo energético también existe una serie de aplicaciones
como los cuales han permitido mejorar los sistemas de produccion vy
almacenamiento de energia, poniendo mayor atencién a las energias limpias y
renovables como la energia edlica y la energia solar. Del mismo modo se vienen
desarrollando nanotecnologia y nanos materiales aplicados a reducir el consumo
energético mediante el empleo de modernos aislantes térmicos pequenos, pero
con mayor eficiencia, asi como el incremento de la potencia de los paneles
solares, placas solares y el aumento en la amplitud de almacenamiento de energia

solar, empleando indudablemente los nanomateriales.

Industria de Alimentos.- Es ofro rubro que también viene incursionando la
nanotecnologia se tiene conocimiento del empleo de nanochips y nanosensores
para mantener la calidad y seguridad en los alimentos, estos modulos funcionan
generalmente como una nariz y una lengua electréonica, permitiendo obtener
informacion de la calidad, vida Util y frescura de un alimento, de la misma forma
permite la deteccidén de microorganismos fdrmacos patdgenos, toxinas, aditivos,

metales pesados, y otros entes contaminantes que podrian afectar alos alimentos.

Textil. - En la industria texiil se vienen implementando los nanochips
electronicos que facilita el cambio de color de las telas, de la misma forma
permiten controlar la temperatura del ambiente a que estdn expuesta las telas.
También se viene desarrollando los llamados tejidos inteligentes, tejidos que
permiten que se pueda repeler las manchas, no permiten que se ensucien, que

sean anfiolores y sean autolimpiables.

Construccién. - El rubro de la construccion viene desarrollando con gran
eficiencia los Nanomateriales, los cuales se producen mds fuertes y ligeros, de gran

resistencia, también se viene implementando los vidrios que repelen la humedad y



el polvo, se viene fabricando materiales autorreparables, pinturas con

caracteristicas especiales, asi como otras aplicaciones.

Tecnologias de la informatica y comunicaciones. - Este es el campo donde
se ha podido apreciar un mayor desarrollo, sobre todo en los sistemas de
almacenamiento de datos pues actualmente se vienen fabricando con mayor
capacidad y un tamano microscopico, asi mismo se vienen fabricando dispositivos
de visualizacion todos ellos basados en el empleo de materiales de gran
flexibilidad, también se vienen creando pantallas flexibles y transparentes para
diversas aplicaciones. Ofro de los empleos es la implementacidon de la

computacién cudntica.

Agricultura. - En este rubro es importante destacar la creacion de los
nanosensores que permiten detectar los niveles de agua, asi como los nitrégenos
agroguimicos. También se viene desarrollando mejoras en la fabricacion de
fertilizantes, herbicidas y plaguicidas tratando de no afectar los suelos para

volverlos mads fértiles.

Ganaderia. - La ganaderia no es ajeno a esta tecnologia aqui también se
viene implementando el uso de los nanochips que generalmente permiten la
ubicacién del ganado. También se viene desarrollando las Nanoparticulas que
permiten suministrar vacunas o fdrmacos. Otro de los empleos lo encontramos el
desarrollo de nanosensores que permiten identificar microorganismos,
enfermedades, asi como la identificaciéon sustancias téxicas que pudieran haber

ingerido los animales.

Cosmética. - En la cosmética se viene empleando las Nanoparticulas sobre

todo en el desarrollo de las cremas antiarrugas y cremas para proteccién solar.



3.2 Tipo de aplicacion

Generalmente las aplicaciones estdn relacionadas con la fabricacion de
nanos robofts, existen una variedad de disenos, sin embargo, no todos se relacionan
con los robots en algunos casos son modificaciones de células normales que
comunmente se pueden llamar células artificiales. Esta nueva tecnologia es
aplicable alos distintos dmbitos de la actividad humana, pero en la actualidad se
pone mayor énfasis al campo militar. Las caracteristicas mds divisadas son las

siguientes:

Componentes. - En |o referente al tamano que pueden tener el nano robot
estos se encuentran en la escala de 1-100 nandmetros (donde 1Tnm esigual a 1*10-
9) v las cubiertas protectoras varian desde el diamante hasta otros elementos

como el hidrégeno, nitrogeno, fluoruro, oxigeno, silicon.

Tamano. - Los nanos robots tienen un tamano muy pequeno cuyas medidas

van de 0.5 a 3 micras (se sabe que 1 micra es igual a 1*10-6).

Velocidad en el procesamiento. - El nano robot dispone de una unidad de
procesamiento central, que tiene una velocidad de procesamiento de 106 a
109 operaciones por segundo, por o que se puede decir que no sera necesario

una mayor velocidad de procesamiento.

Ensamblador. - Se refiere a aquella pieza que dispone el nano robot que se
asemeja a un brazo sub microscoépico, las caracteristicas mas importantes que
posee el ensamblador son aquellas que le permite reaccionar con compuestos, le
permite construir con facilidad secuencias de moléculas y le permite copiar
caracteristicas determinadas o totales a si mismo, permitiéndole con ello la

capacidad de auto copiarse.

En el presente ciclo se han disenado el brazo ensamblador que estd
compuesto de diamante cuyas medidas son 30 nm de didmetro y 100 nm de largo,
esta tecnologia parece muy compleja sin embargo cuando se comience a

fabricar resultard muy econdémico.



3.3 Diagnostico

Esta nueva ciencia permite transportarnos a una nueva dimensidn
tecnolégica mucho mds amplia, alta y poderosa como nunca se habia observado
en el mundo. Su impacto tendrd grandes repercusiones en la sociedad sobre fodo
en aquellas poblaciones con altos indices de pobreza y aguellas que se encuentran
marginadas. De la misma forma generard la creacion de novedosos puestos de
trabajo, abriendo paso a la creacidn de nuevas materias primas, permitiendo un
cambio significativo en los modos de vida, en los hdbitos alimenticios, en la
produccion de materias primas incluso en la forma en que enfrentamos la guerra y

la forma como establecemos nuestra vida.

Si relacionamos la Nanotecnologia con la Seguridad y Defensa Nacional,
esta ciencia, proyecta para los proximos 20 anos la fabricaciéon de nanoarmas, del
tamano de una molécula con gran capacidad destructiva, mucho mayor que las
armas nucleares, bioldgicas o quimicas actuales. Los componentes para la
fabricacion de estas armas podrdn estar al alcance de cualquier pais, incluso
permitird estar al alcance de cualquier grupo terrorista. Una nano arma en forma de
lapicero tendria la capacidad de destruir hasta una ciudad, por la importancia que
los paises del mundo mejoren sus sistemas de seguridad y mds adn sus sistemas de
prevencion ya que la implementacion de nanoarmas cambiard la doctrina de
defensiva, ofensiva y la forma de enfrentar la guerra. En funcién a ello se crea la
importancia de adecuar el marco legal y las politicas de seguridad para garantizar

la integridad de los paises ante la creacion de esta amenaza.

Si analizamos el corto plazo, podremos determinar que la nanotecnologia
permitird la construccion de dispositivos mads ligeros y resistentes con caracteristicas
distintas a los que actualmente conocemos formando parte asi de una nueva
generaciéon de armas con mejores propiedades y con la capacidad de ser
controladas y modificadas en funcidn a las necesidades y requerimientos de la
defensa nacional. De ofra parte, el empleo de fibras inteligentes con la posibilidad
de cambiar de color o cambiar rdpidamente sus caracteristicas electronicas y su
forma, o también cambiar sus sistemas inteligentes con precision atémica,
necesariamente permitird frabajar con estructuras moleculares con gran

capacidad de conductividad eléctrica y una enorme potencia.



De la misma forma si analizamos el largo plazo la nanotecnologia nos
permitird la construccién de una diversidad de armas como las armas bioldgicas
inteligentes, con capacidad de identificar blancos humanos con precision. De la
misma forma una maleta permitird trasladar millones de nanoarmas de diversos usos
con una gran capacidad destructiva. Los sistemas inteligentes que tendrdn las
nanoarmas permitirdn su puesta en funcionamiento en forma rdpida y eficiente,
reduciendo grandemente el margen de error y creando incertidumbre en el campo
de batalla. Esta nueva capacidad de combate limitard enormemente el tiempo de
respuesta del adversario y facilitard al atacante la posibilidad te tener una gran

ventaja ante el enemigo.

El desarrollo de las nano armas cambiard la forma de identificar las
amenazas, ya que una simple mochila puede convertirse en un arma, luego de ser
empleado puede también convertirse en una carpa de descanso y posteriormente
otra vez convertirse en un arma. Estas nuevas capacidades escapardn muchas
veces a la identificacion de los satélites, asi como también al ojo humano, por lo

tanto, no podrdn ser identificados y es aqui donde se encuentra su principal peligro.

Los principales riesgos que representaria iniciar una carrera armamentista
empleando la nanotecnologia, seria la construccién de armas terriblemente
eficaces, debemos conocer que el insecto mds pequeno del mundo llega a medir
cerca de 200 micrones, este tamano puede ser la medida de un arma antipersonal
fabricado con la nanotecnologia que puede tener la capacidad identificar
infeligentemente y envenenar a una persona. Pero las nuevas caracteristicas de
esta tecnologia relacionado con las armas no solo radican en construir una nueva
generaciéon de armas, sino que las caracteristicas que ya poseen estas armas
tendrdn un aumento en su capacidad destructiva, visualizando limites que ni

siguiera nos podriamos imaginar.

La nanotecnologia en su relacién con la fabricacion de fusiles para diverso
empleo se visualiza un incremento en su potencia, los cartuchos que emplean
pueden tener la capacidad de autodirigirse. Asi mismo en relacion a su empleo en
la aviacion los materiales para sus divesos sistemas serian mads ligeros y con un mejor
rendimiento y al fabricarse con una menor o nula cantidad de metal no permitirian
su deteccidn por medio de los radares, si a ello le aumentamos los ordenadores

infegrados estos permitirian que se pueda controlar remotamente.



La nanotecnologia en su relacién con las armas nucleares podriamos decir
que esta tecnologia tendrd la capacidad de desestabilizar o estabilizar las
relaciones internacionales, sin embargo, se debe tener en cuenta que el empleo de
las armas nucleares causa destruccidn en masa a diferencia de las nanoarmas que
pueden buscar blancos especificos. Otra de las caracteristicas radica en que las
armas fabricadas mediante la nanotecnologia molecular se fabricarian con mayor
rapidez ya que se readlizarian a través de prototipos, a diferencia de las armas
nucleares que requieren mayor tiempo de investigacion y fabricaciéon por el gran
volumen que estos representan, debiendo considerar también el gran esfuerzo de
fransporte hacia el lugar donde van a ser empleadas, sin embargo, en el empleo

de las nano-armas no ocurre esto.

El desarrollo de las nano armas deberia tener un control adecuado para
garantizar la seguridad de los paises ya que su desarrollo puede ser mayor a lo de
los paises que cuentan con capacidad nuclear, los reducidos costos empleados en
esta tecnologia hacen que no exista una interdependencia econdmica para su
desarrollo. Las nuevas investigaciones en esta ciencia tratan de reducir el estrés de
las fuerzas militares, asi como de aumentar su capacidad de movimiento y maniobra
en el campo de batalla, tratando también de reducir los danos colaterales y

maximizar el empleo de nanorobots espias.

Otros empleos en el dmbito militar relacionados con la nanotecnologia y
donde se ha logrado un desarrollo notable es en el campo de las
telecomunicaciones habiéndose incrementado el poder de comunicacion entre los
satélites y las estaciones terrenas empleando de sensores con nanotecnologias, esta
nueva tecnologia permitird divisar el fondo del mar, asi como la superficie terrestre
empleando lentes de gran capacidad para permitirnos ver como si fuera el ojo

humano.

Actualmente se viene desarrollando hanosensores que disponen de una gran
capacidad olfativa mayores a los que pueda tener un perro, también se vienen
desarrollando los nanomecréfonos que eliminan el ruido que se pueda producir en
un campo de batalla mejorando la comunicaciéon. Otro de los desarrollos es la
fabricacion de un interfaz bioldgico hombre mdqguina con diversas capacidades
como por ejemplo que un arma identifique a su dueno y permita que solo realice

disparos si su dueno le da la orden, también se vienen desarrollando las



nanoparticulas productoras de luz que son muy empleadas en los diferentes sistemas

de telecomunicaciones evitando el empleo del I&ser.

También en el campo militar se vienen desarrollando sensores de deteccion
empleando campos magnéticos con la capacidad de activar inmediatamente
sistemas de defensa que permitan neutralizar un ataque enemigo, también se estd
trabajando en la implementacion de balas inteligentes que permitirdn impactar en
el objetivo con el reconocimiento de su ADN, asi como también la creacién de
nanorobots que pueden lanzarse desde un avidon sobre el campo de batalla
enemigo con capacidad de destruir el centro de mando y control, adherirse al
cuerpo de los combatientes o ingresar al cuerpo humano hasta que sean activados

por una senal.

Todo este nuevo desarrollo tecnoldgico deberia contar con un marco legal
adecuado que impida los excesos que se pudieran cometer, mds aun si estas armas
son empleadas por cedulas terroristas causarian serios danos a la poblacion. Por lo
que es necesario que las autoridades tomen muy en serio el desarrollo de esta nueva

tecnologia y dicten las medidas necesarias para su confrol.

De todo lo expuesto podemos decir que nuestro pais no se viene tomando
las previsiones del caso para encontrarse inmerso en el desarrollo de ese tipo de
tecnologia, siendo indispensable que algun organismo de las Fuerzas Armadas tome
el liderazgo en este tema para empezar ya mismo con el desarrollo de este tipo de

tecnologia.

3.4 Propuesta de innovacién
3.4.1 Objetivo de la Propuesta

Desarrollar la nanotecnologia en el dmbito militar, para su adecuado

empleo en la seguridad y defensa de nuestro pais.

3.4.2 Descripcion simple de la propuesta

La propuesta que se presenta en el campo de la nanotecnologia, teniendo

como marco legal la ley del CONCYTEC, nuestra institucion debe formular



proyectos para lograr disponer en el mds breve plazo de un cenfro de
investigacion de nanotecnologia, apoyados en las facilidades que puede otorgar

este organismo.

El Sistema de ciencia tecnologia e investigacion del Ejército, debe realizar
convenios con entidades publicas o privadas que se encuentren avocadas al
desarrollo de la nanotecnologia en nuestro pais, con el fin de desarrollar esta

ciencia en el Ejercito y llegar a liderarlo en la region.

La ley universitaria en nuestro pais promueve la investigacion y desarrollo en
las diversas universidades, la institucion cuenta con el Instituto Cientifico vy
Tecnoldgico del Ejército, escuela de Pre y Post grado que seria la entidad llamada
a liderar este proyecto, organizando una red de profesionales para incursionar en
esta ciencia logrando la participacion de ofras universidades publicas y privadas,
para construir una institucion ligada al desarrollo de nanotecnologia vinculado a

la Seguridad Nacional.



CONCLUSIONES

El Ejercito del PerU no dispone de recursos humanos especialistas en
nanotecnologia, para ser convocado en situaciones de emergencia que

pudieran poner en riesgo la seguridad nacional.

El Ejercito del PerU no ha delegado la responsabilidad en el desarrollo de la

nonotecnologia en relacion a la seguridad Nacional.

El Ejercito del PerU no dispone de presupuesto para las actividades de la

ciencia y tecnologia relacionadas con el desarrollo de la nanotecnologia.

La Direccion de ciencia tecnologia e innovacion del Ejército, no se ha
relacionado con el CONCYTEC, para lograr el apoyo en el desarrollo de la

nanotecnologia en la institucion.



RECOMENDACIONES

Que la Direcciéon de Ciencia y Tecnologia del Ejército evallUe las necesidades
de capacitacion y proponga la capacitacion de oficiales en este tipo de
tecnologia, para la posterior implementacion de proyectos de

nanotecnologia que contribuyan a la seguridad y defensa nacional.

Que el Ejército asigne la responsabilidad de hacerse cargo del estudio de la
nanotecnologia a la direccidon de ciencia y tecnologia del Ejército, y se
tfomen las acciones correspondientes para no fener actos que van en contra

de la seguridad nacional.

Que el comando del Ejército coberture el presupuesto de ciencia vy
tecnologia e innovacién, para desarrollar estudios de nanotecnologia en el

campo militar en el Ejército.

Que el comando del Ejército formule convenios inter institucionales con el
CONCYTEC, para que este organismo implemente instituciones dedicadas a

la nanotecnologia en la institucion.
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ANEXOS:

A. INFORME PROFESIONAL



ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI

“Alma Mater del Ejército del Pery” W ~g¥

ANEXO A: INFORME PROFESIONAL PARA OPTAR

EL TITULO PROFESIONAL DE LICENCIADO EN CIENCIAS MILITARES

1. DATOS PERSONALES:

1.01 | Apellidos y Nombres YOVERA VILCHEZ JOSE GUILLERMO
1.02 | Grado y Arma / Servicio CRL COM

1.03 |Situacion Militar ACTIVIDAD

1.04 |CIP 114299200

1.05 | DNI 9455582

1.06 | Celular y/o RPM 969680011

1.07 | Correo Electrénico jayoverav@hotmail.com

2. ESTUDIOS EN LA ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS:

2.01 |Fecha_ingreso de la EMCH |24 de marzo de 1984
2.02 |Fecha_ egreso EMCH 31 diciembre del 1987
2.04 |Fecha de alta como Oficial |01 enero de 1988
2.05 | Anos_ experiencia de Oficial |29 anos

2.06 |ldiomas Inglés y portugués

3. SERVICIOS PRESTADOS EN EL EJERCITO

Unidad /
N° | Ano Lugar Dependencia Puesto Desempenado
ALNO CURSO
3.01 1988 | CHORRILLOS |ESC COM COMPLEMTARIO
3.02 1989  MOQUEGUA |[CIACOM 3 CMDTE SECCION
3.03 1990 | AYACUCHO BCS 51 JEFE SECCION
3.04 1991 | LOCUMBA BS N° 6 CMDTE CIA COM SERV
3.05 1992 | RIMAC BCTN° 77 CMDTE SECCION
3.06 1993 | CHORRILLOS | CIA COM 61 CMDTE SECCION



mailto:jgyoverav@hotmail.com

3.07 1994 | CHORRILLOS | EMCH INSTRUCTOR
EJECUTIVO MANDO
3.08 1995 AYACUCHO |CIACOM N2 TROPA
3.09 1996 | AYACUCHO BS N° 2 CMDTE CIA
EJECUTIVO MANDO
3.10 1997 | CALLAO CIACOM N° 8 TROPA
3.11 1998 | SAN BORJA CCEE EJECUTIVO S-3
3.12 1999 | CHORRILLOS | ESG ALUMNO CCEM
3.13 2000 | CHORRILLOS | ESG ALUMNO CCEM
CMDTE PEQUENA
3.14 2001 | TRUJILLO CIA COM N° 32 UNIDAD
CMDTE PEQUENA
3.15 2002 | TRUJILLO CIA COM N° 32 UNIDAD
3.16 2003 | EL MILAGRO | BS N° 241 CMDTE BATALLON
3.17 2004 | PIURA CG RMN JEFE DPTO TELEMATICA
JEFE SECCVION
3.18 2005 | PIURA CG RMN ADMTVA
JEFE SECCVION
3.19 2006 | PIURA CG RMN ADMTVA
3.20 2007 | CHORRILLOS | ESC COM JEFE DPTO DOCTRINA
3.21 2008 | JESUS MARIA | DISALE JEFE DPTO LOGISTICA
JEFE DE
3.22 2009 | SAN BORJA SJATSO DEPARTAMENTO
3.23 2010 | TIABAYA 3a BRIG COM JEM
3.24 2011 | SAN BORJA DACO COM JEFE DE DACO COM
ALUMO CURSO ALTO
3.25 2012 | SAN BORJA CA CGE MANDO
DIRECTOR GRAL POL
3.26 2013 | SAN BORJA SEDENA ESTRAT
SUB JEFE SEDENA (SECR
3.27 2014 | SAN BORJA SEDENA DEF NAC)
3.28 2015|STGO SURCO | ICTE DIRECTOR
3.29 2016 | STGO SURCO |ICTE DIRECTOR




4. ESTUDIOS EN EL EJERCITO DEL PERU

Diploma /
N° | Ano | Dependencia Denominacion Certificacion
FORMACION OFICIAL
4011984 |[EMCH EMCH DIPLOMA
PARACAIDISMO BASICO
4.02 | 1985 | EPE MILITAR CERTIFICADO
ESCUELA DE COMPLEMENTARIO DEL
4.03 1988 | COM ARMA CERTIFICADO
ESCUELA DE
4.04 1992 | COM BASICO CERTIFICADO
ESCUELA DE
4.05 1996 | COM AVANZADO CERTIFICADO
4.06 | 1999 |ESGE CCEM ESG - 2 ANOS CERTIFICADO
LIDERAZGO Y PLAMTO CERTIFICADO
4.07 | 2007 | ESGE ESTRATEGICO
4.08 12012 | ESGA CURSO DE ALTO MANDO CERTIFICADO

5. ESTUDIOS DE NIVEL UNIVERSITARIO

N° ANO Universidad y Periodo Bachiller - Licenciado
5.01 | 2004 SAN PEDRO DE CHIMBOTE BACHILLER
5.02 | 2005 SAN PEDRO DE CHIMBOTE LICENCIADO

6. ESTUDIOS DE POSTGRADO UNIVERSITARIO

Grado Académico (Maestro —
N° | Ano |Universidad y Periodo Doctor)
6.01 | 2009 | CESAR VALLEJO - TRUJILLO | MAESTRIA EN EDUCACION
DIPLOMADO EN GESTION SERV
6.02 | 2009 |ESAN SALUD
UNIVERSIDAD SAN DIPLOMADO CONTRATAC Y ADQ
6.03| 2010 | AGUSTIN ESTADO
UNIVERSIDAD PRIVADA MAESTRIA EN GESTION
6.04| 2013 |PIURA ESTRATEGICA
UNIVERSIDAD ALAS DOCTORADO EN EDUCACION
6.05| 2014 | PERUANAS
6.061 2015 | ESAN DIPLOMADO EN GESTION PUBLICA
MAGISTER DEF Y DESARR
6.07] 2015 | CAEN NACIONAL




7. ESTUDIOS DE ESPECIALIZACION

Diploma o
N° ANO Dependencia y Periodo Certificado
ESGE- LIDERAZGO Y PLAMTO CERTIFICADO
7.01 | 2007 ESTRATEGICO
ESGA - CURSO DE ALTO CERTIFICADO
7.02 2012 MANDO
8. ESTUDIOS EN EL EXTRANJERO
Institucion Grado / Titulo / Diploma /
N° | Ano |Pais Educativa Certificado
9.01
8.02

FIRMA

POSTFIRMA



