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83 premios nóbeles desde 1904.
Electrón, neutrón, estructura atómica, argón, rayos X, ADN, penicilina, 
efecto Josephson, polímeros conductores …J p , p
En un radio de 60 km coexisten más de 600 compañías de alta
tecnología relacionadas con la Universidad de Cambridge. Entre ellas
emplean a más de 20 000 personasemplean a más de 20 000 personas



Desarrollos tecnológicos y necesidades deDesarrollos tecnológicos y necesidades de 
medición 
NanotecnologíaNanotecnología

Areas de desarrollo
Aplicaciones: medicina y energíaAplicaciones: medicina y energía

Impacto social y económico
Infraestructura en NanometrologíaInfraestructura en Nanometrología

Técnicas de medición
Nanometrología en contexto globalNanometrología en contexto global
Conclusiones



La metrología sustenta la comercialización deLa metrología sustenta la comercialización de 
servicios y productos entre países y/o 
productores-usuarios así como el desarrolloproductores usuarios así como el desarrollo 
tecnológico y científico.



1 metro

source:  CERN http://microcosm.web.cern.ch/microcosm



10 centímetros

source:  CERN http://microcosm.web.cern.ch/microcosm
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100 micrómetros

source:  CERN http://microcosm.web.cern.ch/microcosm
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100 nanómetro

source:  CERN http://microcosm.web.cern.ch/microcosm



10 nanómetros

source:  CERN http://microcosm.web.cern.ch/microcosm



1 nanómetro

source:  CERN http://microcosm.web.cern.ch/microcosm



Partes para automovilesPartes para automoviles

d f T model FordSecond Marcus Car of 1888; 
built by Siegfried Marcus 

T-model Ford

La era de las maquinas 1800-1920



La era del semiconductor  1950-2010



Celdas de energía Celdas 
fotovoltaicasEntrega de medicamento

Capacidad de memoria

La era de la nanotecnología 2000-



•Las nanomedicinas ayudan a mejorar le entrega de las drogas en j g g
el cuerpo así como a controlar su liberación.

Langmuir,2006,
22, 300-305



• Clinical diagnostic• Clinical diagnostic

Nano Lett., Vol. 4, No. 6, 2004



Sensors and Actuators B
120 (2006) 86–95
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20 nm 20 nm

Distribution of nanoparticles in mesoporous silica (MCM-41) 
revealed by STEM HAADF imaging

E. Ward / Electron Microscopy Group / Cambridge University
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Pais Instituto departamento
USA NIST Center for nanoscale Science 

and Technologyand Technology
CANADA INMS Dimmensional metrology
UK NPL Advanced 

Materials/Nanoscience
GERMANY PTB Dimensional Nanometrology
SWITZERLAND METAS Particles and AerosolsSWITZERLAND METAS Particles and Aerosols
JAPAN NMIJ Lengths and dimensions 

division
KOREA KRISS Division of advanced technology 

(nanometrology center)
TAIWAN CMS Nanotechnology research centreC S a otec o ogy esea c ce t e
BRASIL INMETRO CIENCIA DE MATERIALES



The European commision en su reporte delThe European commision en su reporte del 
2004  estimo que la inversión global en 
nanotecnología es cerca de 5000 millonesnanotecnología es cerca de 5000 millones.
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*Pronósticos de crecimiento masivo de los mercados enfocados en nanotecnología Se estima que las*Pronósticos de crecimiento masivo de los mercados enfocados en nanotecnología . Se estima que las 
ventas globales de los productos derivados de nanotecnologías emergentes  excederán US$ 2.5 mil 
millones/ p.a. dentro de los siguientes  10 años . La fundación nacional de ciencia en  USA  estima que el 
mercado global de los nanomateriales con propiedades especiales y procesos de producción llegaran a US$ 
240 mil millones para 2011 2015240 mil millones para 2011-2015 . 
Para asegurar el éxito comercial de muchas de las aplicaciones de la nanotecnologia emergente es vital que 
existan técnicas disponibles que puedan caracterizar y controlar la calidad de los nano productos y los 
procesos que los producen. 
La selección del sistema de medición y de los datos que deben ser medidos para los nuevos sistemas nano 
dependerá del conocimiento científico de los principios del sistema bajo investigación, esto involucra la 
colaboración interdisciplinaria de varias áreas de la ciencia incluyendo metrología.
La Comisión Europea  ha establecido que para  asegurar que la comunidad europea pueda  desarrollar el p q p g q p p
potencial comercial  de la nanotecnología, la industria y la sociedad requeriran de medios confiables de 
cuantificación   así como de técnicas de medición que  muestren  la competitividad y confiabilidad de los 
futuros productos y servicios.
La metrología y estándares necesitan ser desarrollados para facilitar el rápido desarrollo de la tecnología asíLa metrología y estándares necesitan ser desarrollados para facilitar el rápido desarrollo de la tecnología así 
como proveer a los usuarios con la confianza necesaria en los nuevos procesos y productos. Desarrollos 
novedosos en técnicas de medición son necesarios para sostener las demandas que la nanotecnología trae 
consigo.   El quinto programa europeo de trabajo de expertos de alto nivel en mediciones y prueba  (fifth
European framework Programme’s High Level Expert Group on measurement and testing) enfatizaron queEuropean framework Programme s High Level Expert Group on measurement and testing) enfatizaron que 
la nanometrología  debe ser vista como una parte indispensable de todas las clases de nanotecnología

*Sensors review, 
2007,N.3,V27,189-196



Chemistry of Materials Group ElectronChemistry of Materials Group, Electron
Microscopy Group, University of Cambridge, 
UKUK
Centro Nacional de Metrologia, Mexico


