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Sefior director:

La nanometrologia es la metrologia en la nanotecnologia y surgi¢ con la aparicion
de esta ciencia y la nanoindustria. El término de nanotecnologia fue utilizado por primera
vez por el profesor japonés Norio Taniguchi en la conferencia internacional Sobre el
concepto basico de nanotecnologia en 1974 en Tokio. En la actualidad este término se
refiere a la aplicacion del conocimiento cientifico en el control y utilizacién de la materia
en la nanoescala, donde pueden aparecer propiedades y fendmenos relacionados con
la dimension o la estructura.

Para comprender esto, recordemos que el grosor de un cabello humano es
equivalente a un millon de atomos de carbono, mientras que una longitud de 100 nm
corresponde al tamafio de 1000 atomos. Cuando se manipula la materia a escala tan
minuscula se presentan fenémenos y propiedades cudnticas totalmente nuevas. Esto y
una serie de otros efectos dimensionales son la causa de las maravillosas cualidades de
los productos de la nanoindustria que vemos hoy en dia. @

El primer pais en apreciar el fantastico potencial del mundo nano fue Estados Unidos.
Entre 1996-1998, Estados Unidos se fijo el objetivo de convertirse en el lider mundial en
cuanto a la nanoindustria, para lo cual en febrero del 2000 adopté un amplio programa
cientifico y tecnoldgico alargo plazo denominado Iniciativa Nacional de Nanotecnologia.
Igualmente, en Japon se cred en el 2001 un programa nacional que también preveia el
desarrollo de la nanotecnologia, la nanoindustria y la nanometrologia. En Cuba existe
el Programa Nacional de Nanociencia y Nanotecnologia, cuyas lineas priorizadas han
abarcado sectores como la bionanomedicina, la agricultura, el energético, el hidraulico,
el medioambiente y las construcciones.

El desarrollo de la nanotecnologia en Cuba tomd un gran impulso en el afio 2019
luego de la inauguracién del Centro de Estudios Avanzados de Cuba (CEA). Este centro
ha sido una entidad de caracter abierto y multidisciplinario que han desarrollado estu-
dios en nanociencia, especialmente en sus aplicaciones relacionadas con las ciencias
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de la vida. Ademas, ha tenido como misién el desarrollo de
investigaciones cientificas de alto nivel en el campo de las na-
nociencias. @ Uno de los aportes del CEA al desarrollo de la
nanociencia y las nanotecnologfas en la isla, fue la posibilidad
de ejecucion de trabajos experimentales que solian hacerse
en otros paises. ©

Cuando se mide en la nanoescala también se necesita
(como en la metrologia convencional) una exactitud en la me-
dicion, instrumentos de medicion, patrones y materiales de re-
ferencia, métodos de medicion y una trazabilidad metroldgica
al sistema internacional de unidades. Lo que ha evidenciado
que las reglas y principios fundamentales que existen para la
metrologia son igualmente validos en el nanomundo, solo ha
sido necesario adecuarlos a esta escala infinitesimal.

Es conocido el papel de las mediciones en el control de
la calidad de las producciones industriales. El surgimiento de
la nanoindustria estéa acompafiado de la nanometrologia para
garantizar la calidad en sus procesos. Esta ciencia ha permi-
tido junto con la aplicacion de documentos normativos de la
nanoindustria, controlar el proceso tecnoldgico y obtener los
objetos y productos nanotecnoldgicos de las materias primas.

Existe una frase conocida en el ambito metrolégico que
dice “sin medicion no es posible la creacion”. Es decir, la me-
trologia, junto con la normalizacion, ha contribuido a disminuir
el precio de costo de la produccion y acortar el tiempo de sali-
da de la nueva produccioén al mercado. A su vez, las practicas
nanotecnolégicas han podido ser utilizadas para la creacion
de patrones de medicion para la metrologia dimensional. La
produccion nanotecnoldgica de nuestro pais ha venido des-
pegando con fuerza, no obstante, siempre debe ir acompafa-
da de la nanometrologia y la normalizacion. En esta direccion
se ha ido moviendo la Oficina Nacional de Normalizacién con
el registro en el 2022 de 4 normas cubanas relacionadas con
las nanotecnologias que son:

e NC ISO/TS 80004-1:2022 Nanotecnologias-Vocabulario.
Parte 1. Términos Basicos

e NC ISO/TS 80004-2:2022 Nanotecnologias-Vocabulario.
Parte 2. Nano-Objetos

e NC ISO/TS 13830:2022 Nanotecnologias-Guia sobre
el etiquetado voluntario de productos de consumo que
contienen nano-objetos manufacturados (ISO/TS 13830:
2013, 1DT)

e NC ISO/TS 80004-5:2022 Nanotecnologias-Vocabulario.
Parte 5. Interfaz Nano/Bio (ISO/TS 80004-5: 2011, IDT)

De la misma manera, el aporte cientifico realizado por el
CEA con el primer producto nanotecnoldgico 100 % cubano

conocido como CEA-NANO + RNA3.OQ, disefiado para la
extraccion y purificacion del dcido ribonucleico (ARN) de
origen viral, ha permitido ejecutar kits de PCR para detectar
el SARS-CoV-2. Ha servido de impulso al necesario desarrollo
de la nanometrologia en nuestro pais. De acuerdo con Prensa
Latina, ™ desde el CEA también se ha trabajado con el Instituto
de Medicina Tropical Pedro Kouri (IPK) en pos de obtener
1 tira reactiva para detectar cualquiera de los 4 serotipos del
dengue, influenza u otros virus. Esta institucion ha cooperado
con el Instituto de Investigaciones de Granos para fabricar un
fertilizante de liberacion controlada con zeolita porosa cubana
y al que se prevé afhadir nitrégeno y fésforo. Igualmente, ha
cooperado con el Centro de Investigaciones del Petréleo
para mejorar las propiedades del crudo nacional. Uno de sus
proyectos de investigacién-desarrollo esta vinculado a la
nanoseguridad y la nanometrologia aplicada a la medicina,
lo que ha indicado cémo gradualmente esta ciencia ha ido
incrementando su presencia en el ambito cientifico del pais y
debe seguir potenciandose.

La trazabilidad metrologica es
nanometrologia para que el resultado de una medicion
pueda relacionarse con una referencia mediante una cadena
ininterrumpida y documentada de calibraciones, donde cada
una de ellas contribuye con unaincertidumbre de medicién. En
cualquier circunstancia, el logro de la trazabilidad metroldgica
mediante calibraciones con patrones de medicién, es uno
de los factores mds importantes para obtener resultados
técnicamente validos siempre que se realice una medicion.
Por otra parte, los esquemas de trazabilidad metroldgica en
nanometrologia generalmente son mas complicados que los
utilizados en la metrologia convencional. Otro elemento a
tener en cuenta para obtener mediciones confiables es contar
con metrologos especializados en nanometrologia por lo que
se debe prestar atencion a su preparacion, ya que son los
que realizan las calibraciones, las mediciones para el control
de calidad, estan pendientes del cumplimiento del plan de
calibracion de los instrumentos y patrones de medicion entre
otras tareas, son decisivos en el funcionamiento del sistema
de gestion de la calidad.

Por todo lo antes planteado, Cuba debe continuar
insertandose enérgicamente en este campo de la ciencia, ya
que tiene la capacidad para crear productos nanotecnolégicos
que contribuyan al bienestar humano y al desarrollo
economico del pais. La nanometrologia es una rama cientifica
relativamente nueva en nuestro pais.

Consecuentemente, debe continuar desarrollandose.
Se han utilizado instrumentos y patrones de medicion que
necesitan ser calibrados o verificados peridédicamente,
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tomandocomoreferencialodescritoenlasnormasnacionales
e internacionales, aunque aun continua desarrollandose la
normalizacién en este campo de la ciencia relativamente
nuevo. A su vez, el metrélogo que se inserte en este campo
debe contar con una preparacion adicional gue complemente
sus conocimientos de metrologia convencional.
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