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LA NANOCIENCIA EN NUESTRAS VIDAS
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:NANO?

1 nm=10"m

1 nm = 0.000 000 001m
1 nm =0.000 001 mm

1 nm =0.001 ym

0.1 nm < NANOMUNDO <100 nm
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NANOOBJETOS
NANOESTRUCTURAS

oD '/ Punto cuantico, nanoparticula

Nanohilo, nanobarra, nanotubo,...
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Nanolamina, nanoplaca, nanohoja,...
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NANODISPOSITIVOS

TICHINEIGHTS

Average Gate height:
Average Fin width: 18 nm (at bottom) . &
Average Fin height: 35 nm

Average Fin pitch: 60 nm

Average Tri-Gate length: ~ 30 nm
Average Tri-Gate width: ~ 80 nm

Transistores de silicio
de 30 nm, 22 nm, ...

Transistor efecto campo de
nanotubos de carbono

Transistor de efecto campo de grafeno
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DEL NANOMUNDO AL MACROMUNDO
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NANOCIENCIA: UN ASUNTO QUE VIENE DE LEJOS

\/ 4l

Robert Curl, Harold Kroto and Richard
Smalley
2014 NOBEL PRIZE IN PHYSICS

Richard P.
Feynman

Isamu Akasaki, Hiroshi Amano
and Shuji Nakamura

Andre Geim & Konstantin
Novoselov

. QUE ES LA NANOCIENCIA?

EL CONTROL AESCALAATOMICAY MOLECULAR
(NANOESCALA) DE LA FORMA, TAMANO,
COMPOSICION Y POSICION DE DIFERENTES
TIPOS DE NANOOBJETOS MEDIANTE
DIFERENTES TECNICAS DE OBSERVACION,
SINTESIS, PREPARACION Y CARACTERIZACION,
CON EL FIN DE CONOCER SUS PROPIEDADES Y
COMO ESTOS NANOOBJETOS INTERACCIONAN
ENTRE Si.

NANOCIENCIA ES FASCINACION POR
ENTENDER COMO SON Y COMO
FUNCIONAN LAS COSAS AHi ABAJO



., POR QUE “NANO”?

+ PEQUENO = + SUPERFICIE RELATIVA
+ PEQUENO = + REACTIVIDAD

+ PEQUENO = + PODER DE PENETRACION
+ PEQUENO = + RAPIDEZ

+ PEQUENO = + ALMACENAMIENTO

+ PEQUENO =
+ ENTENDEMOS LO “BIO”

+ PEQUENO =
+ EFECTOS CUANTICOS

+PEQUENO = +RAPIDO

1968: MBE (Molecular Beam
Epitaxy) (A.Y. Cho y J. Arthur).
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1948:
Brattain, Bardeen, 1959: Integrated Circuit -
Schockley - 20009:
Transistor Effect Texas Instruments (J.S.
Kilby, PN 2000). Intel Xeon Nehalem  2015:
(PN 1956) W5580 IBM Z13
P 751.000.000 3.900.000.000
./ transistors transistors
/4 263 mm? 678 mm?
4 cores 22 nm CMOS
3.2 GHz, 130 W 5.2 GHz

50 GigaFLOPS



+PEQUENO = +RAPIDO
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1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Year

http://www.overclock.net/t/1542835/pc-world-intel-moores-law-will-continue-through-7nm-chips/30

2017:
i1-2 TByte
pendrive!
wres USB3.0
e T

' 8GB %

real capacity+ 1 year warranty



+PEQUENO = + ALMACENAMIENTO

ey

The "giant magnetoresistive" (GMR)
effect was independently discovered in
1989 by Peter Gruenberg (Germany)
and Albert Fert (France)

(“The future of magnetic data storage technology”, D. A. Thompson and J. S. Best. IBM. J. Res. Dev. 44, 311
(1999))

EFECTOS DE TAMANO

riace (%)
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Nanoparticle dameter (nm)

Size dependence of the mechanisms of arsenic adsorption at the
surface of iron oxide particles.

Mélanie Auffan et al., Nature Nanotechnology 4, 634 - 641 (2009) “Towards a definition of
inorganic nanoparticles from an environmental, health and safety perspective”



EFECTOS DE TAMANO
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NANOOBJETOS:
EFECTOS CLASICOS Y CUANTICOS DE TAMANO

Property
P(L)

i, L +i, L2+ L2

\ﬂ/

L > L, CLASSICAL BEHAVIOR
L < L, QUANTUM MECHANICS EFFECTS



LONGITUDES CARACTERISTICAS

Property Scale length
lectronic wavelength 30-100 nm
Inelastic mean free path 1100 nm
Tunneling 1-10 nm
Domain wall 0100 nm
Spin-tlip scattering length 1-100 nvm
‘ Quanturs well | 1-100 nm
Evanescent wave decay length 30-100 nm
Metalic shkin depth ¥0-100 nm
“Nanomaterials — the . : - :
driving force”, Michael Cooper pair coherence length 0.1-300 s

J. Pitkethly, Nano Melsner penetration depth 1100 nm

Today “ Dec. 2004, 20
Distocation interaction 1-1000 nm
Crain boundanies 1-10 nm
Crack tip radi 1100 nm
Nudieationd growth defect 0.1-%0 rem
Surface corrugation { 1-10 nm
Surface topology 1-10 nm
Kuhn length 1-100 nm
Secondary structure 1410 nm
Tertiary structure . ¥0-1000 nm

Molecular recognition 1-10 nm
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CdSe NPs



NANOMAQUINAS EN UNA MICROFABRICA
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: QUE ES LA NANOTECNOLOGIA?

EL CONTROL A ESCALAATOMICAY MOLECULAR
(NANOESCALA) DE LA FORMA, TAMANO,
COMPOSICION Y POSICION DE DIFERENTES
TIPOS DE NANOOBJETOS MEDIANTE
DIFERENTES TECNICAS DE OBSERVACION,
SINTESIS, PREPARACION Y CARACTERIZACION,
Y LA FORMA DE INTEGRARLOS EN
ESTRUCTURAS DE MAYOR TAMANO CON EL FIN
DE APROVECHAR LAS PROPIEDADES DE
NUEVOS MATERIALES Y DISPOSITIVOS... ... QUE
PERMITAN LA FABRICACION DE NUEVOS
SISTEMAS Y PRODUCTOS A GRAN ESCALA, DE
FORMA ECONOMICA Y SOSTENIBLE



DOS CAMINOS HACIA LO “NANOQ”...
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> NANOTECNOLOGIA

100 um

“BOTTOM-UP”

» Sintesis quimica

* Autoensamblado
» Autoorganizacion
* Deposicion

NANOESTRUCTURAS
» Nanoparticulas

* Nanotubos

* Nanohilos

* Puntos cuanticos
» Capas delgadas
* Multicapas

* Nanocomposites
* Dendrimeros

* Nanoporosos

» Zeolitas

i T S e o

“TOP-DOWN?”

* Litografia dptica
* Nanolitografia
electronica

* Molienda

* Desgaste (FIB)

HERRAMIENTAS PARAVER'Y
MODIFICAR (ATOMO A ATOMO)

EL NANOMUNDO




Kan Yao / Yongmin Liu,
Plasmonic
Metamaterials,
Nanotech. Rev. Vo. 3,
Issue 2 (2014)
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NANO ES MULTIDISCIPLINAR...
NANO ES MULTIAPLICACION
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2001: US Presidency (Bill Clinton) preseﬁ' »
National Nanotechnology InitiativeNNI)
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E‘.  : § European l
eV Commission

Key Enabling Technologies in the EU

Key Enabling Technologies (KETs) are driving innovation and
underpinning the shift towards a smart and clean economy

O

Advanced
materials

Photonics

Advanced

manufacturing e

Nanotéchhology

Biotechnology

Nano and micro
electronics

KETs are a priority of EU industrial policy as they can fuel economic growth and job creation

They enable a wide range of advanced products, processes and services including:
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PATENTES (EE.UU., USPTO) EN NANOTECNOLOGIA
B i i oni vesi ok i i i wh e e e derd ek i S

m uss L vt 124 t88 L% 105 \an 1 e 254 20m 104 146 4% 45 M
o Sool Kors " e “ “ o ) ' 4 - bl an e L) AT e e
® Jlxan 1°e 1e) by R e S B M0 o8 2 =t L] L ‘A ~T] " LR
¢ B Tewm ' ) ‘. 4 | o
. Coen ’ ‘
-, ‘. . e
M e ’ & - ‘ 4 S s M &
' — g S e
- e ! ' " “ ? O '
™M e 1 1 » = '
1" O Swtaries ) ? 1 “ ? 4 ) & & P - ’
17 " o J J : .
} XL ‘ ‘ 1
I3 BT LT o
1 " 'y 4 L] L]
f * i 4 ' | .
17 00 Neigee ' ' J ‘ . ¢
B Seson ! ’ 2 7 »
L BT 1 ] ’

NANOTECHNOLOGY PRODUCTS DATABASE (NDP)

http://product.statnano.com/

NDP was established in January 2016 in order to become a reliable, credible, and up-to-date
source of information for nanoproducts

NTRODUCTION
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Intel claims that by 2026 processors will have as
many transistors as there are neurons in a brain
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SUHDTV

Samsung presenta su gama de
televisores SUHD para 2016 con
Quantum Dots
5 enero, 2016

LG's UF9550 Nanocrystal TV

NANOTECNOLOGIA Y ENERGIA
Panasonic (Sept. 2014)

Nature (leaves) efficiency: 0,2%
Panasonic System:0,3%.
GalnN + Cu: Water and CO2 are transformed in methanol and ethanol



NANOMERCADO: ALIBABA: NANOPARTICLES
4986 productos!!! (2017 Oct. 31st)
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NANOMERCADO: ALIBABA: CARBON NANOTUBES
16.087 productos!!! (2017, Oct. 31st)

- JAlbaba com  Saumang Sokanas Services & Mermtershep Hedp & Community
Ubles' W ode

......
Y s % 1] Yoy Y ore -
| Products carbon mancodbes L - g ') Ovtes
| X My Abboba Frotection

Hedate Sedw s e

Categories

iy Crhom T Tl Cortum T

Related Category Products Supgliers

Chemicals
Supoher Types L) Tiace Assusance © okt Supohes © Avursied Supphes

Elecwonacs Chericals
Elomernary Sutrsiances
Mante Aucharcy Agemts
Rty Auiacy Ageras View 16,087 Prpaucis)  Men Ovder Pre - (3 Son®y  Best Masch
Coaton Blacn

Supober Locanos AN Courtries & floguoms

s g .
(%) Wersben TLF Dwctons

(Mo (Mandaret T 3

SINGLE WALL CARBON NANOTUBES 75%

+ See moee
* )
105 (a2 Tremacnon levl @
Dhectronscs Chemecals

1 Geam (1 ' w T9A

S eI00

Oremctd Aanbary A 190~ |
1960900001 S
TR L

~ Sample Order LI :
Fove camgbes =
Pand sarvgles |~. z

Nin Dvowe
o A3d % Comgare [2 ComaczSuppbee @ 1




NANOMERCADO: ALIBABA: GRAPHENE

7.995 productos!!! (2017, Oct. 31st)
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Nanotechnology for automotive applications (realized)

)
\ tribological coatings
i o

fuel cellstattenes

nanoparticies in tires

corroton protection

- el
Asooted form Desacon 2004

wc__._,_.,

C Peparnncter-Geehiche . Murchen

Nanoparticulas en cementos: n-SiO2
ChronoliaTM, AgiliaTM y DuctalTM de
Lafarge

EMACO®Nanocrete by BASF.

Nanoparticulas en cementos n-TiO2
TioCem TX Active (Heidelberg Cement),
NanoGuardStone-Protect de Nanogate AG
TX Arca and TX Aria (ltalCementi)




GRAFENO: APLICACIONES EN BATERIAS

2016. July 11th

Revealed by Chinese company
Dongxu Optoelectronics, the battery
pack is called the G-King. It has a
4,800mAh capacity, which is
considerably more than what we see
in a smartphone, and more inline with
small tablets, or compact laptops like
the 11-inch MacBook Air. Dongxu
claims the battery regains its lost
charge in 13 to 15 minutes. The
battery shouldn’t fall over after a
single recharge either. Dongxu says
the cell is strong enough to be
discharged and recharged 3,500
times, which it states is seven times
the strength of a conventional Li-lon
battery.

® Alta conductividad térmica
® Ligero, flexible y elastico

: N g
VlS C O - Gr afe n O. ® Duradero y resistente

® Transpirabilidad
® Efecto ionizante

Un compuesto de viscoelastica y grafeno -
norcolchon

que confiere al colchén resistencia,
ligereza, transpirabilidad y conductividad.

Confort v ranspirabilidad Regulacidn 1érmica

03 Ny ot

norcolchon
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LIBERACION CONTROLADA DE SUSTANCIAS

PRODUCTOS CON OMEGA — 3 NANOENCAPSULADO



Name Approval 4) Nanocrystals

1) Liposomes Emend® FDA 2003
AmBisome® FDA 1997 Megace ES® FDA 2005
DaunoXome® FDA 1996 Rapamune® FDA 2002

DepoCyt® FDA 1999/2007 Tricor® FDA 2004

DepoDur® FDA 2004 Triglide® FDA 2004

Doxil® FDA 1995 5) Polymer-based nanoformulations
Inflexal® V Switzerland 1997 Copaxone® FDA 1996/2014)
Marqibo® FDA2012 Eligard® FDA 2002

Mepact™ Europe 2009 Genexol® South Korea 2001
Myocet® Europe 2000 Opaxio® FDA 2012

Visudyne® FDA 2000 Renagel® FDA 2000

2) Lipid-based (non-liposomal) forms. Zinostatin stimalamer®  Japan 1994
Abelcet® FDA 1995 and 1996 6) Protein—d rug Conjugates
Amphotec® Abraxane® FDA 2005

3) PEGylated proteins, polypeptides Kadcyla® FDA 2013
Adagen® FDA 1990 Ontak® FDA 1994/2006
Cimzia® FDA 2008 7) Surfactant-based nanoformulations
Neulasta® FDA 2002 Fungizone® FDA 1966
Oncaspar® FDA 1994 Diprivan® EDA 1989
Pegasys® FDA 2002 8) Metal-based nanoformulations
Pegintron® FDA 2001 Feridex® FDA 1996
Somavert® FDA 2003 Feraheme™ FDA 2009
Macugen® FDA 2004

Mircera® FDA 2007 9) Virosomes

Gendicine® RPC 2003

—~ e AnA—

maaforce

ol A A O
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with Nanomedicine.
(AMey Felimnny topt o L of Pt COdindal gt
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MagForce AG is a pioneer in the area of nanotechnology-based cancer
treatment, It is the first company in the workd to receive European approval
for a medical product using nanoparticles, In Germary, this innovative
therapy is available 1o patients at the NanoTherm™ therapy centers at the
Charé-Universtilsmedion hosptal in Berlin, and the university hospitals
Minster, Kiel, Cologne and Frankfurt. Addtional tharapy centers in Germary

are plarned for 2015

http://www.magforce.de/en/home.html



ALGUNAS INCERTIDUMBRES

WHY THE FUTURE DOESNI 2000

‘\'EE D ls By Bill Joy (Chief Scientist

at Sun Microsystems) - ‘ -
Why the future doesn't need us. < sE wmwev
Our most powerful 21st.century technologies - robotics, .1. HEFV TURE D'OBSNT
genetic engineering, and nanotech - are threatening to i NEED US‘, J

make humans an endangered species.

Accustomed to living with almost routine scientific breakthroughs, we have yet
to come to terms with the fact that the most compelling 21st-century
technologies — robotics, genetic engineering, an_d nanotechnology pose a

different threat than the technologies that hfve com@pefore Specifically,
robots, engineered organisms, andlnanobotslshare a dangerous

amplifying factor: They can self-repﬁcate Apomb is blown up only
once — but one bot can become many, and qu‘l'okl-y et out of control.



The E:ltgmph 2003

Prinoe asis scientists 10 look into ‘grey goo

Nanotechnolos Brave new world or miniature menace?
Why Charles fears grey goo nightmare

= ELPAIS o S

Los cinco jinetes del apocalipsis

El investizador Anders Sandberg analiza los mayores riesgos para ¢l ser humano
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Nanotec, megagananciay
gigariesgo en el tardocapitalismo

Manuel Gan

“La tercera revolucion industrial puede conducir a
la abundancia o a la destruccion de las libertades,
de la civilizacion v de la humanidad” /1
Emest Mandel (1962), econonusta marxista.
“El impacto sobre la humanidad y la biosfera podria
ser enorme, mayor que el de la revolucion industrial,
las armas nucleares o la contaminacion del medio
ambiente” /2
J. Doyne Fanner v Belin d'A. Aletta (1992). cientificos.
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http://isnweb.mit.edu/
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2045: The Year Man Becomes Immortal

By LBV GA A
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e 2010

Los Transgénicos son ya prehistoria , algo mas

peligroso nos estan dando ya de comer

http://nanoalimentos.blogspot.com/2010/01/los-transgenicos-son-ya-prehistoria.html



NANOTECNOLOGIA: UN TEMA POLEMICO.
COSMETICOS, ENVASES, ...

New report finds

tiny, hazardous
nano-ingredients
_in baby formula
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THE DANGERS OF
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Apocalypse Nano

By Howard, Section Commentary
Posted on Mon Mov 3rd, 2003 at 05:42:
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Nueva informacion provee mayor evidencia para implementar
moratoria sobre las nano particulas sintéticas: Grupo ETC
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Retirada de producto nanotecnoldgico del
mercado enfatiza la necesidad de una
moratoria
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..AL NANOTERRORISMO
2013

WY F ER D) n Maadesto, Mewican Too Tervorints Declare War on Nanotechaslk

e INMANIFESTO, MEXICAN ECO-
- [ERRORISTS DECLARE WAR ON
A NANOTECHNOLOGY

UN MATERIAL QUE A ESCALA “MACRO” O
“MICRO” NO PRESENTA EFECTOS
TOXICOS PUEDE QUE Si LOS PRESENTE
A ESCALA NANO.

iLO “NANO” ES DIFERENTE!

(PARA LO BUENO Y QUIZAS PARA LO
MALO)



Toxlc Potential of Materlals at the Nanolevel
Andre Nel_ er &/
Science 311, 622 (2006)
DOl 10.1126/scmnce. 11142397
AYAAAS

Posibles mecanismos de interaccion

TOXICIDAD DE NANOMATERIALES

entre nanomateriales y medios biol0gicOs «« -
que pueden dar lugar a citotoxicidad:

* Formacién de radicales libres, especies ionizadas o especies

oxidativas por accion de luz, defectos de superficie o de sustancias
quimicas.

» Liberacién de iones del material o de las capas que forman el

recubrimiento.

LA TOXICIDAD DE LOS NANOMATERIALES DEPENDE DE:

Composicion y estructura quimica

Forma y tamano

Concentracion y distribucion granulométrica
Area superficial. Carga superficial
Reactividad / potencial zeta / potencial redox

Numero de capas, recubrimientos, presencia de grupos
funcionales

Hidrofobicidad e hidrofilicidad
Biopersistencia

Solubilidad en agua

Dispersibilidad en diferentes medios
Porosidad

Productor, fuente de material y tipo de proceso de
fabricacion

Forma de aplicacién o uso
Exposicion, vias de penetracion, etc.



LA TOXICIDAD DE LOS NANOMATERIALES

iNO SIGUE!

LOS PLANTEAMIENTOS GENERALES DE
LA TOXICOLOGIA “CLASICA” QUE
CORRESPONDE A LOS MATERIALES
TOXICOS DE MAYOR TAMANO

PELIGROS DE LOS NANOMATERIALES

FORMA

Estudios in vitro: parece que los nanoobjetos mas alargados
(nanotubos o nanovarillas) son mas toxicos que los que
poseen formas mas esféricas (nanoparticulas, fullerenos).

Por otro lado parece que los nanotubos de capa sencilla son
menos toxicos que los de varias capas.

En el caso de los nanotubos parece que los mas cortos son
menos toxicos ya que los macrofagos pueden “digerirlos”,
cosa que no ocurre con los largos. Los nanotubos de carbono
largos podrian acumularse en los tejidos.

(O — | |
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PELIGROS DE LOS NANOMATERIALES
AGLOMERACION

Clasicamente, el

aumento de

la concentracion de una

sustancia toxica implica una mayor toxicidad del material o de
la disolucion resultante.

Sin embargo, en el caso de las nanoparticulas esto puede no
ser cierto, ya que en el caso de que se den fendmenos de
aglomeracion, las nanoparticulas pueden agruparse con mas
probabilidad al aumentar la concentracion, dando lugar a
entidades que pueden ser menos toxicas.

PELIGROS DE LOS NANOMATERIALES
EFECTOS DE LAS VIAS DE EXPOSICION

Las nanoparticulas que son inhaladas y que se espera que lleguen a los
alveolos pulmonares no siguen comportamientos esperados. Esto punto es

importante también desde el punto de vista de administracion de farmacos.
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PELIGROS DE LOS NANOMATERIALES

TRANSLOCACION

Fendmeno por el cual una nanoparticula
que puede ser incorporada a través de
aparato respiratorio aparece
integramente en otro 6rgano sin sufrir
metabolizacion o traspasando barreras
como la existente en el cerebro
(hematoencefalica). Se ha constatado
que nanoparticulas que penetran por los
pulmones o la piel, llegan al foliculo
piloso, y de alli pueden llegar a otros
organos como el intestino o el cerebro
usando el sistema linfatico, el aparato
circulatorio o los dos. Esto punto es
importante también desde el punto de
vista de adminstracibn de farmacos
usando nanoparticulas.
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PELIGROS DE LOS NANOMATERIALES

HAY MUY POCAS EVIDENCIAS CIENTIFICAS SOBRE DANOS
CAUSADOS POR NANOMATERIALES EN PERSONAS.
Por lo general corresponden a accidentes o a sobre-exposiciones por falta de

medidas de seguridad:
« Toyama (2008).
tipo dendrimero.

(e Braln )

Katie Vicari

Evidencia de dermatitis inducida por nanomateriales de

« Song et al. (2009). 8 trabajadoras sufrieron una intoxicacion por inhalacion
de nanoparticulas de silice en una fabrica sin medios de proteccion

adecuados (2 fallecieron).

« Wu et al. (2010). Muchos integrantes de los equipos de rescate en los
atentados del 11-S de 2001 mostraron patologias en los pulmones. Las
biopsias mostraron una gran acumulacién de nanofibras y nanotubos de

carbono.

* Phillips et al. (2010).

Se re-abrié un caso de 1994, en el que un trabajador

uso, sin proteccion, un sistema de soldadura de arco con niquel falleciendo
tras una inflamacién pulmonar severa. La autopsia mostré grandes

concentraciones de nanoparticulas de Ni con diametro inferior a los 25 nm.



ALGUNAS EVIDENCIAS CIENTIFICAS DE LOS
PELIGROS DE LOS NANOMATERIALES

ES NECESARIO ACUMULAR MAS EVIDENCIAS:

« Mas datos en experimentos “in vitro” (y determinar si son
adecuados para comparar con situaciones “in vivo”).

« Mas datos en experimentos “in vivo” (animales).

« Mas datos en experimentos en personas.

* En los ensayos se deben controlar todas las variables, las
exposiciones, y se deben realizar seguimientos a largo
plazo.

UN GRAN PROBLEMA:

Cada nanomaterial, con su propia composicion, introduce
ahora las variable tamano y forma, junto con otras como la
funcionalizacibn mediante recubrimientos. EI numero de
variables que hay que tener en cuenta son muchas lo que
abre un vasto panorama para la investigacion.
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PSEUDOCIENCIAS Y CONSPIRACIONES

e . S

Ermrevisna Josefing Fradke1/2 - Manpuiacion CRmMnca y Qeongensria

https://www.youtube.com/watch?v=FxICkI26jvQ

Entrevista Josefina Fraile1/2 - Manipulacion climatica y geoingenieria

Josefina Fraile, activista ambiental, se dedica a denunciar, desenmascarar las
fumigaciones aéreas clandestinas que se estan llevando a cabo en todo el planeta
(chemtrials) para controlar el clima.

“Nubes de plasma con elementos nanotecnolégicos, es decir con
inteligencia artificial, para desplazar esas nubes con medios
electromagnéticos y computacionales”...”Se trata de una tecnologia
mas barata que medio kilo de patatas.”

NANOTECNOLOGIA: BENEFICIOS Y RIESGOS VISTOS
DESDE LA PERSPECTIVA DEL IMPACTO ECONOMICO

Why worry? @
ZURICH

Spread of ‘ Internationnd teronsm
ity regemes |

Pandermcs




PERCEPCION PUBLICA DE LA NANOTECNOLOGIA
EUfopaans ang EUROBAROMETER 2010

Biotechnology in 2010
Figure 2: Optimiam and possimism regarding eight technologies, EU27
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https://ec.europa.eu/research/swafs/pdf/pub_archive/europeans-biotechnology-in-2010_en.pdf

., QUE SABE LA GENTE DE LA NANOTECNOLOGIA?

“La comprensidén publica de la nanotecnologia en Espaina” Javier Gdmez
Ferri, Revista CTS, n° 20, vol. 7, Abril de 2012 (pag. 177-207)

“Si nos fijamos en los ultimos datos disponibles en el Eurobarémetro de 2010,
encontramos que un poco mas de la mitad de la poblacién europea no ha oido
hablar para nada de la nanotecnologia: el 54%, en concreto. En el caso de Espafia
el porcentaje es del 68%.”

“De hecho sdlo el 14% de los espanoles declara que cree saber de qué se le esta
hablando cuando se le habla de
nanotecnologia.”

“De todos modos, las cifras suben todavia mas si incluimos a aquellas personas que
han oido hablar de ella, pero no saben lo que es. Para la Unién Europea estariamos
hablando de un 75%. Es decir, que tres de cada cuatro ciudadanos europeos no
saben realmente qué es la nanotecnologia. Para Espafia no tenemos el dato, pero
la cifra puede ser algo superior, aunque suponemos que ligeramente por debajo del
86% de la encuesta de 2001.”

“Nosotros estimamos que la cifra de espanoles que tienen una nocioén clara de lo
que es la nanotecnologia ronda el 5%.”




Y AHORA... i COMO SEGUIMOS?

(1) APLICAR EL PRINCIPIO DE PRECAUCION
VERSION MODERADA

http://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf 06/nanocode-apr09 en.pdf



(2) DESARROLLAR LA NANO-ECO-TOXICOLOGIA

NisruzSeofiont) \o‘,'( - http://www.nanosafetycluster.eu/

PROYECTOS DE LOS 6PM, 7PM Y H2020, Y DE OTROS PROGRAMAS (LIFE,..) DE
LA UE DEDICADOS A NANO-ECO-TOXICOLOGIA
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(3) DESARROLLAR REGULACION INTERNACIONAL SOBRE
FABRICACION Y COMERCIO DE LOS NANOMATERIALES

/TR International

Organization for
NS Standardization

ISO Technical Committee (TC) 229

https://www.iso.org/committee/381983.html

| || At | A

b
esponsability under the dirext

NORMALIZACION: AENOR

http://www.aenor.es/



(4) DESARROLLAR RECOMENDACIONES Y REGULACION
SOBRE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN
TRABAJADORES EXPUESTOS A NANOMATERIALES

EE.UU.: THE NATIONAL INSTITUTE UE: EUROPEAN AGENCY FOR ESPANA: INSTITUTO
FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND SAFETY AND HEALTH AT WORK NACIONAL DE
HELATH (NIOSH) (OSHA) SEGURIDAD E
HIGIENE EN EL

https://www.cdc.gov/niosh/index.htm  https://osha.europa.eu/es TRABAJO (INSHT)

Approaches to Safe
Nanotechnology

SEGURIDADY SALUD EN EL TRABAJO CON

Y TITEMATERIALES

2004: CREATION OF THE
NIOSH NANOTECHNOLOGY
RESEARCH CENTRE (NTRC)

http://www.insht.es/portal/site/Insht/

(5) INFORMAR Y PROTEGER A LOS CONSUMIDORES
MEDIANTE EL ADECUADO DESARROLLO, APLICACION Y
SEGUIMIENTO DE REGULACIONES Y NORMAS

UE: REGULACION DEL USO DE NANOMATERIALES EN COSMETICA (2009)

REGUEATION (10 N 12250000 OF THE FLUROPTAN FARLIAMINT AND OF THE COUNCR
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UE: REGULACION DEL USO DE NANOMATERIALES EN ALIMENTACION (2011)
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(6) DESARROLLAR, APLICAR Y REALIZAR EL SEGUIMIENTO
DE REGULACIONES Y NORMAS PARA PROTEGER EL
MEDIOAMBIENTE

En la Union Europea existe una amplia regulacion sobre los productos
quimicos (REACH), adoptada para mejorar la proteccion de la salud
humana y del medioambiente de los riesgos que puedan ser causados por
los productos quimicos, a la vez que se mejora la competitividad y
eficiencia de la industria europea. Desde mayo de 2017 incluye una guia
especifica para nanomateriales.

https://echa.europa.eu/es/-/reach-guidance-for-nanomaterials-published | 2017, May 24th
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(7) PROMOVER EL DEBATE SOCIAL, PONER EN PRACTICA
IDEAS DE CIENCIA CIUDADANA

nanologue™™

Scenarios
Europe-wide dialogue on social, ethical and legal impacts of nanotechnology Dialogforum NanO
: :»:-:nzx;n enarios published Of BASF
End of project 2011 [ 2012

[ ttp://w.nanologue.net/

Rosults of ‘Opinlon” phase

Background Project design

What soclety wants?

Two EU-funded roadmap projects are currently comtructing future scenarios
for nanotechnology applications in society and examining their consequences
The peojects cover 8 number of different nenotechnology ereas inckuding
materials, health and energy. This exercise provides oppostunities for
extended dialogue with the public by involving them in the creation of the
sconacios. The projocts will not only consider banofits and risks bit axplore Starting the dia|ogue on

what society actually wants from the science nanotechnology




(8) PROMOVER LA DIVUGACION Y LA FORMACION EN
NANOTECNOLOGIA

INICIATIVAS EN EE.UU.

Nano..

http://www.nano.gov
Soorch Nero gov
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(9) DESARROLLAR UNA VERDADERA GOBERNANZA DE LA
NANOTECNOLOGIA

-

Precaucion

Educacion &

Formacion Nano-eco-

toxicologia

Administraciéon
Academia
Empresas
Sociedad

Regulacion
medioambiente

Regulacion
productos
consumo

Regulacion
fabricacion e
intercambio

Prevencion laboral



CONTROLAR LOS TERMINOS DEL DEBATE
(SI ES QUE HAY DEBATE)

APOCALIPSIS RIESGOS BENEFICIOS UTOPIA

NANO
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SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

GOALS

On September 25th 2015, countries adopted a set of goals to end poverty, protect the
planet, and ensure prosperity for all as part of a new sustainable development agenda.
Each goal has specific targets to be achieved over the next 15 years.
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/

¢ POR QUE ES NECESARIO QUE LA SOCIEDAD SEPA
DE NANOTECNOLOGIA?

* Porque los ciudadanos son contribuyentes y sostienen con sus
impuestos la actividad de universidades y centros de [+D+l.

* Porque otros ciudadanos seran operarios y trabajadores en fabricas
gue utilizan nuevas nanotecnologias (y deberan conocer los riesgos
inherentes a su uso).

* Porque los ciudadanos van a ser consumidores y usuarios de
nanoproductos y deben saber que beneficios y riesgos tienen los
mismos.

* Porque habra una revolucion en la produccion que va a requerir una
reformulacion de puestos de trabajo.

* Porque algunos ciudadanos (los mas emprendedores) pueden
vislumbrar nuevos negocios.

* Porque algunos ciudadanos se encaminaran hacia la ciencia, y la
nanotecnologia permite estimular las vocaciones de los jévenes hacia
las carreras cientificas.
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La era del camaleon

Una revolucion

niniatura

Una revolucion en

La era del camaleon Unidad Didactica de  La nanotecnologia it

Maria Teresa de los Nanociencia y P.A. Serena X"T\'Aa ur,a.d

Arcos. Editorial Nanotecnologia La Catarata-CSIC Uni ene_g :Zd Valenci
Sintesis (Madrid), 2008  J.A. Marin Gago et~ (2010) (Zr(‘)"ﬁ)rs' ad de valencia

al. FECY (2009)

Aplicaciones
Industriales de las
Nanotecnologias
en Espaiia en el
Horizonte 2020

El nanomundo‘

en tus manos

- 0
Los riesgos de la
Aplicaciones Industriales ~ Claves para el El nanimundo en tus nanotecnologia
de la Nanotecnologia en Nanomundo manos M. Bermejo y P.A.
Espafia en el Horizonte André-Yves Portnoff J.A. Marin Gago et al. Serena
2020. VV.AA. COTEC (2011) Ed. Critica (2014) La Catarata-CSIC

OPTI (2008) http://www.cotec.es/ (2017)



