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RESUMEN

En el presente articulo se realiza una breve historia del Semillero de Investigacion en Nanotecnologia
(SINTEC), de la Facultad de ingenieria del programa de ingenieria electrénica, donde se muestra
como el grupo ha realizado y participado a nivel nacional e internacional representando a la Fundacion
Universidad Auténoma de Colombia en congresos, seminarios, encuentros de semilleros de
Investigacién, ganando premios y reconocimientos, cuyo objetivo es el de fortalecer la investigacion
en el campo Nanoescalar en la Universidad.
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ABSTRACT IE

In this paper a brief history of Seed Research is done in Nanotechnology (SINTEC), Faculty of

Engineering, which shows how the group has conducted and participated at national and international 2
level representing the Universidad Autbnoma de Colombia, at conferences, seminars, meetings of <
seed research, winning awards, whose goal is to strengthen research in the field at the University §
nanoscale. i
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1. INTRODUCCION

a Nanociencia y Nanotecnologia se ha

convertido en una aliada permanente de

la ciencia, de la Ingenieria, se evidencia
la necesidad de conocer e interpretar y generar
aplicaciones con el objetivo de ayudar a la cali-
dad de vida de las personas.

La nanotecnologia por su gran campo de acciéon
despierta el interés de estudiantes, investiga-
dores y cientificos a desarrollar prototipos en
areas principales como lo es la ingenieria, a tal
punto de la fabricacién de Ordenadores Cuanti-
cos, Nanotransistores, Pantallas Flexibles, Bate-
rias de Larga Duracién, memorias, entre otros,
en dreas como infraestructuras se representan
materiales muchos mas fuertes y campos como
el disefio en ropa aborda textiles inteligentes
que no se arrugan, que no se mojan hasta el
cambio de color [1].

La palabra nanotecnologia es usada amplia-
mente para definir las ciencias y técnicas que
se aplican a un nivel nanoescalar, que oscila
entre 1 y 100 nanémetros. Por debajo de este
nivel se encuentra la escala atomica, préxima a
0.1 nanémetros (10—10 m), seguida de la escala
nuclear, cercana al femtémetro (10—15 m).
Estas son medidas extremadamente pequenas
que permiten trabajar y manipular estructuras
moleculares y atémicas [2].

Teniendo en cuenta la anterior de definicion el
Semillero de Investigaciéon en Nanotecnologia
de la Facultad de Ingenieria se ha involucrado
en el desarrollo de dispositivos semiconducto-
res a escala nanométrica y prototipos teéricos
basados en resultados de simulacién que se han
permitido obtener en este campo. Con esfuerzo,
dedicaciéon y por amor a la ciencia, la tecnolo-
gia y con el gran suefio de que la Universidad
siga cultivando estos caminos de investigacion
como lo es la Nanoescalar.

2. LA CREACION DEL SEMILLERO DE
INVESTIGACION EN LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE COLOMBIA

En el mes de febrero del afio 2009 ante el Sis-
tema Unificado de Investigaciones (SUI), se
genera el formato de inscripciéon de semilleros
de investigacion y desde ese momento se radica
la creacion del grupo ante La Universidad y el
programa de Ingenieria Electrénica.

En este documento se especifica la mision,
visién y los objetivos del semillero tal como se
observa a continuacion:

A. Misién

Ser un grupo consolidado que basados en nues-
tros conocimientos cumpla a cabalidad con los
objetivos definidos por el mismo. Establecer
alianzas estratégicas en el campo del desarrollo
tecnolégico ambiental para la soluciéon de pro-
blemas que aquejan a nuestra sociedad. Partici-
par con trabajos y resultados investigativos en
eventos locales, nacionales e internacionales.

B. Vision

Nos proyectamos como un grupo que esté a la
vanguardia a los diferentes avances en el campo
de la nanotecnologia, para una futura aplica-
cién de la electrénica en la innovacién de herra-
mientas para el trabajo de la nanotecnologia.

C. Objetivo general

Generar y aplicar conocimientos al desarrollo
de proyectos orientados a solucionar proble-
mas de la industria nacional y la sociedad en
general, relacionados con los campos de nano-
tecnologia y nanoelectrénica.

D. Objetivos especificos

* Dar a conocer el grupo de investigacion a
nivel local, nacional e internacional, por
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sus diferentes aportes a la ciencia y a la
comunidad educativa.

* Lograr publicaciones para diferentes
revistas cientificas mostrando los resulta-
dos obtenidos por el grupo.

* Alcanzar los méximos resultados con el
grupo con el fin de lograr la obtencién de
un producto tangible y atil para las demas
instituciones y comunidades educativas.

E. logo

El logo del Semillero de Investigacién en Nano-
tecnologia, Figura 1, representa un Buckybally
en el centro una particula encapsulada dentro
de la estructura.

Figura 1
Logo del Semillero de Investigacién

Cabe resaltar que los esfuerzos de los investiga-
dores al inicio de las actividades del semillero
fueron de gran compromiso, y buena volun-
tad, donde poco a poco se fue fortaleciendo a
tal punto de ser un grupo de reconocimiento
internacional y a nivel nacional ha tenido gran
participacién con Universidades de gran pres-
tigio como lo son: La Universidad Nacional, La
Universidad de los Andes y la Pontificia Uni-
versidad Javeriana.

3. PARTICIPACION DEL SEMILLERO DE
INVESTIGACION A EVENTOS Y REDES
CIENTIFICAS

El semillero de investigacion se ha distinguido
en evento nacionales como Internacionales, se
tiene en cuenta que en cada uno de ellos se ha
participado como ponente, los cuales se desta-
can los siguientes.

A. Eventos nacionales

Gracias a todo el grupo de trabajo del Sistema
Unificado de Investigaciones el semillero ha
participado activamente en la Red Colombiana
de Semilleros de Investigaciones (REDCOLSI),
el cual tiene como objetivo realizar un encuen-
tro de investigacion de Universidades, este
consta de un evento Regional que se desarro-
lla al principio del afio, en este evento se reu-
nen todos los semilleros de investigacion nivel
Bogot4, en donde son evaluados, solo si se con-
sigue el puntaje necesario se puede participar
a nivel nacional, en donde nuevamente se rea-
liza una evaluacion para participar en el evento
Internacional.

En orden cronoldgico el semillero ha asistido a
los siguientes encuentros:

1. En el X Encuentro Regional de Semille-
ros de Investigacion, el tipo del evento
fue regional, de &mbito nacional que tuvo
lugar en la Universidad Central Bogota,
los dias 9, 10, 11, 12 de mayo del afio 2012.

2. En el XV Encuentro Nacional y IX inter-
nacional de Semilleros de Investigacion,
el tipo del evento fue Nacional e Interna-
cional, en la Universidad Cooperativa de
Colombia Bucaramanga, los dias 11, 12,
13, 14 de octubre del afio 2012.

3. En el IX Encuentro Regional de Semille-
ros de Investigacion, el tipo del evento fue
Regional, enla Universidad San Buenaven-
tura los dias 13, 14, 15, de mayo del 2013.
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4. XI Encuentro Regional de Semilleros
de Investigacion, el tipo del evento fue
regional, en la Universidad Manuela Bel-
tran los dias 09, 10, 11 de Mayo del 2013,
Universidad Manuela Beltran, Bogota,
Colombia.

5. XII Encuentro Regional de Semilleros
de Investigacion, fue de tipo Regional y
ambito nacional, los dias 9, 10, 11, de sep-
tiembre del 2014, Universidad Los Liber-
tadores, Bogota, Colombia

6. XIII Encuentro Regional De Semilleros De
Investigacion, el tipo del evento fue regio-
nal, los dias 6, 8, 9 del afio 2015, en la Uni-
versidad San Buenaventura.

7. Debido a que el programa de ingenieria
Electrénica hace parte de la Red de Progra-
mas de Ingenieria Electronica (REDIE), el
semillero participo en calidad de ponen-
cia al I Encuentro Nacional de Semilleros de
Investigacion en ingenieria, que tuvo lugar
el 4 y 5 de noviembre de 2015 en la Uni-
versidad Central, con dos articulos de
investigacion denominados: Desarrollo

seminario Internacional ™

de dispositivos semiconductores a escala
nanométrica por medio de simulacion
empleando la herramienta ABACUS
y Nanoscale Semiconductor Elements
Design using the nanoHUB Software Tool.

B. Eventos internacionales

Los eventos mads representativos que tuvo
participacion el Semillero de Investigaciéon en
Nanotecnologia fueron los siguientes:

1. En el XII Encuentro Nacional y VI Inter-
nacional de Semilleros de Investigacion
(REDCOLSI) de Ambito Internacional y
Nacional, los dias 8, 9 y 10 de noviembre
del afio 2008, en la Universidad Agusti-
niana, Bogota.

2. En el Seminario internacional de nano-
ciencia 2010, el cual tuvo lugar en la Sala
de eventos del Hotel Dann Carlton, los
dias 21, 22, y 23 de octubre del afio 2010,
organizado por la Fundaciéon Latinoame-
ricana para la Promociéon De La Ciencia
(FUNLACI), ver Figura 2.

Figura 2
Seminario Nanociencia 2010

3. En el Congreso Internacional de Aplica-
ciones de la Nanotecnologia, de ambito
Internacional que tuvo lugar el 8 de agosto

del afio 2011, en la sala de eventos de la
Biblioteca Luis Angel Arango, organizado
por la Universidad de Cundinamarca.
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4. EnellV Seminario Internacional de Nano-

ciencias y Nanotecnologias de ambito
internacional los dias 17, 18, 19, 20, 21 de
septiembre del afio 2012, en el Palacio de
Convenciones de la Habana-Cuba, orga-
nizado por el Comité cientifico del Estado
de Cuba. Se resalta que la ponencia fue
evaluada por cientificos cubanos expertos
en el drea y organizados por el Cientifico
Fidel Castro Hijo, ver Figura 3.

Figura 3

Izquierda Fidel Castro Hijo, Derecha Fredy Cuéllar

(SINTEC)

En el anterior evento participaron Uni-
versidad Colombianas como: La Nacio-

nal- Medellin, Universidad Distrital y con
esfuerzo y dedicacién la buena partici-
paciéon de la Universidad Auténoma de
Colombia.

5. El semillero de Investigacion participo
en la Semana de Nanociencia y Nanotecno-
logia donde tuvo lugar los siguientes eventos:
III Simposio Iberoamericano de Divul-
gacion y Formacion en Nanotecnologia
- NANODYF'2014, III Congreso Nacio-
nal de Nanotecnociencias, III Congreso
Nacional de Polimeros, y el XIV Taller
de Desechos Agroindustriales y Marinos
ADAM, 2014, en este evento participaron
4 Universidades Colombianas:

e Universidad Nacional de Colombia.
e Universidad de Los Andes.

* La Pontificia Universidad Javeriana.

e La Universidad Autonoma de Colombia.

En la Figura 4, se observa el grupo de cientifi-
cos participantes en el evento, en este se tuvo la
participacion de paises como: Espafia, México,
Estados Unidos, Chile, Colombia, Venezuela,
entre otros.

Figura 4
Participantes de la Semana de la Nanociencia y la Nanotecnologia
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C. Participacion en la Red
Nanocolombia

El semillero de investigacién en Nanotecnologia
en el mes de abril del afio 2014 se uni6 a la Red
Colombiana de Nanociencia y Nanotecnologia.

El semillero activamente participo en el foro
Nacional “Nanotecnologia Medio Ambiente y
Salud, Nanotecnologia y el Problema de Contami-
nacion por Mercurio” que tuvo lugar en la Pon-
tificia Universidad Javeriana el 13 de junio del
2014, para este evento se particip6 con una Base
de Datos, Materiales y Riesgo, Contaminacion. Ver
Figura 5, el cual estéd disponible en la pagina del
Red Nanocolombia (http://www.rednanoco-
lombia.org/).

Para seguir con la trayectoria con la Red Nano-
colombia se particip6 en el II Foro “Nanotec-
nologia para la sustitucion y Mitigacion del Uso
del Mercurio en Procesos de Beneficio, Mineria y

Medio Ambiente”. Ver Figura 6, que tuvo lugar
en la Universidad Pedagoégica y Tecnoldgica de
Colombia, Sede Sogamoso el 10 de octubre del
afio 2014.

' ) ) A
Observatorio Nacional

ano de Nanociencia y Nanotecnologia

Materiales y Riesgo
Base de Datos

Ya esta disponible la Base de Datos sobre el
Mercurio, en la que se hace posible consultar
sobre los avances, proyectos, publicaciones y
demas informacion referente al problema de
contaminacion por mercurio en Colombia
Ingresar en Observatorio en el menu Materiales y
Riesgos

Figura 5
Base de Datos, tomada de
(http://www.rednanocolombia.org/).
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Figura 6
Il Foro Nacional

Dentro de la buena participacion del Semillero,
fue invitado a la primera reunién de presenta-
cion del Consejo Asesor de la Red Nanocolom-

bia, ver Figura 7, que tuvo lugar en la Academia
de Ciencias
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Figura 7
Primera Reunién consejo Asesor, Red Nanocolombia

Debido a las Buenas relaciones con La Red  Rajender S Varma de la Agencia de la Proteccion
Colombiana de Nanociencia y Nanotecnologia ~ Ambiental (EPA, por sus siglas en Ingles) de
hemos tenido la oportunidad de Asistir a un  Estados Unidos, ver Figura 8.

curso de importancia internacional con el PhD.

Figura 8
Semillero de Investigacion SINTEC, junto con el cientifico Rajender S. Varma
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4. RECONOCIMIENTOS OBTENIDOS

* Uno de los reconocimientos mas grandes
del Semillero en Investigacién en Nano-
tecnologia (SINTEC) fue el ser nombrado
en la revista Interdisciplinaria en Nanocien-
cia y Nanotecnologia, Mundo nano, Vol. 4,
No. 2, julio-diciembre, 2011 de la Universi-
dad Nacional Autonoma de México, donde
el titulo del articulo es: La divulgacion en
Colombia de la Nanociencia y Nanotecnolo-
gia en tiempos de Cambio, paginas 34-42,
En este articulo se nombran las Universi-
dades a nivel nacional que trabajan en el
campo de la Nanotecnologia

* Aval internacional para proyectos que
fueron calificados como meritorios y
sobresalientes en el XVII Encuentro
Nacional y XI Internacional de Semilleros
de Investigacion, realizado en la ciudad de
Tunja, REDCOLSI, el cual el estudiante
Fredy Alberto Cuéllar Torres obtuvo la
calificaciéon de proyecto meritorio con el
proyecto “Aprendizaje de la Nanotecno-
logia Para la Creacion de Dispositivos
Semiconductores, para ser presentado en
el 1er. Congreso Latinoamericano y Centroa-
mericano de Semilleros, Lideres y Grupos de
Investigacion, que tendra lugar en abril del
proximo afio 2016.

* En el XIII Encuentro Regional De Semi-
lleros De Investigacion, el tipo del evento
fue regional en el 2015, en la Universidad
San Buenaventura, en donde se obtuvo la
mencion de proyecto sobresaliente para ser
presentado en el XVIII Encuentro Nacio-
nal y XII Internacional de semilleros de
investigacion de REDCOLSI que se rea-
liz6 del 8 al 11 de Octubre del 2015 en la
Universidad Santiago de Cali.

5. AGRADECIMIENTOS

El Semillero de Investigaciéon en Nanotecnolo-
gia SINTEC, agradece profundamente a la Uni-

versidad Auténoma de Colombia por el apoyo
brindado para las diferentes actividades reali-
zados en el transcurso de cuatro afios y medio,
en especial agradece al Sistema Unificado de
Investigaciones junto con el Director PhD. Julio
Mario Rodriguez, las coordinadoras de inves-
tigacion Ana Corena y Ximena Barbosa, en su
momento el Decano Luis Héctor Pefia y el Direc-
tor de Carrera de electrénica Ing. Jorge Enrique
Lopez Duarte y al actual director de carrera Ing.
Benjamin Rodriguez Vargas, al actual Decano
Rafael Arturo Camerano Fuentes, al consejo de
Facultad de Ingenieria y el consejo Directivo y
en especial a la Doctora Delia Isabel Ayala Mar-
tinez, Directora de Pagaduria, por su apoyo al
Semillero de Investigacion.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para contextualizar el Semillero de Investiga-
cion cuenta participacion en eventos, ver Tabla
1, y unos de los resultados fue el primer trabajo
de grado del semillero titulado “DESARROLLO
DE DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES A ESCALA
NANOMETRICA EMPLEANDO HERRAMIENTAS
DE SIMULACION”, por el estudiante Fredy Cué-
llar con una calificacién 5.0.

Tabla 1
Participacion en eventos
No. | Cantidad | Descripcion Impacto

1 7 Eveptos Nacional
Nacionales

2 8 Eventos . Internacional
Internacionales

3 1 Tesis de Grado | Nacional

4 1 Participacion Nacional e
en Redes Internacional

El semillero de investigaciéon ha conseguido
generar impacto y participacion a nivel nacio-
nal en campo de la Nanociencia y Nanotecno-
logia generando grandes contactos cientificos,
y La Universidad Auténoma de Colombia se
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ha convertido en un aliado en estos temas, los
cuales los ha demostrado con reconocimientos
y ponencias.

Se tiene en cuenta que la Universidad esta enfo-
cada en la Acreditacién de alta calidad y cono-
cemos la importancia de la Investigacion, es
por ello que uno de nuestros objetivos es rea-
lizar una exigente investigacién, el cual nos ha
permitido participar en el entorno cientifico a
nivel nacional como internacional, comprome-
tidos con el avance de la ciencia y aportar todo
lo que sea necesario para el beneficio de la Uni-
versidad con nuestro camino en el campo de la
Nanociencia y Nanotecnologia.

Muchos de los resultados obtenidos en el Semi-
llero de Investigacion han sido obtenidos gra-
cias a herramientas de investigacién reconoci-
das como lo es Nanohub de la propiedad de
La Universidad de Purdue, en donde se acce-
di6 a informacién tedrica de cientificos mun-
dialmente conocidos como el PhD. Supriyo
Datta.

Como recomendacion final se hace necesa-
rio una posicion fija en la Universidad que
represente la investigaciéon en el campo de la
Nanociencia y La Nanotecnologia, al igual un
Laboratorio que permita obtener prototipos o
dispositivos para poder ser aplicados.

7. REFERENCIAS

C. Martelo and D. Vinck (2009). “Redes Sociotécnicas de Cogestion de Conocimiento en
Nanotecnologias en Colombia: ;Entre la Visibilidad Internacional y la Apropiacién Local?”,

Redes, 15, 113.

Griines A., R Saito, G. G. Samsonidze, M. A. Pimenta, A. Jorio, A. G. S. Filho, G. Dresselhaus,
and M. S. Dresselhaus (2002). “Characterization of nanographite and carbon nanotubes by
polarization dependent optical spectroscopy”, MRS Proceedings, Symposium F.

M.C. Roco (2002). “National nanotechnology initiative”, in In Outline of Research and Education
Programs. Prasentation auf dem Workshop» The Nanomaterials and Chemical Industry R&D
Roadmap Workshop «der Chemical Industry Vision2020 Technology Partnership, 30, 10.

M. Lundstrom. “EE-612: Lecture 26: Heterostructure FETs”, Electrical and Computer Engineering,

Purdue.

Red Colombiana de Nanociencia y Nanotecnologia, Red Nanocolombia. Consultado (2015) el 5 de

Nov. http:/ /rednanocolombia.org/

“Workshop in Nanotechnolgy For Energy And Medical Applications”, in First Colombia- US
Workshop in Nanotechnolgy For Energy And Medical Applications, pp. ISBN 978-958-8790-45-9.

2
\

NUMERO 21 » 2015 E [‘A



