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PROPUESTA PARA LA CREACION DE UN PARQUE
TECNOLOGICO EN NANOCTECNOLOGIA EN GUATEMALA
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RESUMEN

En diversos estudios se enfatiza sobre la impagade capacitar y desarrollar la
Nanotecnologia como via para el desarrollo de pafsecermundistas. La presente
propuesta nace de la integracion de los informesgmtados por los estudiantes del curso
de especializacion en Nanotecnologia organizadtéepdireccion General de Investigacion
DIGI de la Universidad de San Carlos, en dondeoseretaron ideas claves para generar
un proyecto de Parque Tecnoldgico en Guatemaladgsarrolle productos y servicios
basados en nanotecnologia. Concluye este artioglgara implementar proyectos de este
tipo es imprescindible el trabajo integrado gubere@tal con la iniciativa privada, la
cooperacion internacional y las universidades, dadsagnitud de la propuesta.
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ABSTRACT

Several studies emphasize about importance ofiigai@nd develop nanotechnology as a
means for development of third world countries.ser¢ analysis is product of integration
of reports submitted by the students of the speai@n course in nanotechnology
organized by théireccion General de Investigacion DIGf the University of San Carlos,
where materialized key ideas for building a tecbggl park project in Guatemala to
develop products and services based on nanotedwof@oncludes this article in the
needing of integrate the work between Governmenityae initiative, international
cooperation and the universities given the scalé@proposal.
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PROPUESTA PARA LA CREACION DE UN PARQUE TECNOLOGICO EN
NANOCTECNOLOGIA EN GUATEMALA

PRESENTACION

El Mini Foro IBEROEKA-CYTED sobre Parques Cientfficy Tecnoldgicos, realizado en
Acapulco México el 3 y 4 de marzo de 2008, conghituna actividad con un namero de
participantes muy encima de lo esperado, ya qeetipst de eventos son disefiados para el
encuentro de no mas de cincuenta expertos, perestm oportunidad concurrieron
alrededor de doscientas cincuenta personas egtiEd8, empresarios y funcionarios de
gobierno de México, Espafia, Estados Unidos y vpadses de América Latina.

Demostré esta masiva asistencia, que ademas dedmta belleza escénica de la bahia y
sus alrededores, el tema en agenda despiertaaetukdlidad mucho interés y expectativas
por sus implicaciones para el desarrollo econonyiceocial de las comunidades, en

contextos globalizados y de cooperacion entre sidgersectores e intereses, que con
objetivos comunes implementan estas iniciativas.

Es oportuno recalcar que, tal como se presentd &fineé Foro, existen varios tipos de
parque cientificos y tecnoldgicos, que parten ddda primaria de los parques industriales
conceptualizados desde antes de los afios cincugmgaconsistian en espacios ubicados
cerca de puertos y aeropuertos contando con kestiiuctura necesaria para que empresas
de manufactura se asentaran en ellas, al ampalyee proteccionistas y de incentivos,
para la produccion y exportacion de bienes de adlidundial, con presencia de industria
pesada o ligera orientada a la manufactura, elndriage y la distribucion de bienes
(Fernandez, 2008). Se trataba de polos de desatroficando descentralizar la industria
(Ondategui, )

Sobre esta base, Molina (2007) y Fernandez (2008 eotros, plantean que en la

actualidad existen cuatro modelos basicos de pampaa impulsar el desarrollo regional

de alto valor agregado, que constituyen Ecosisteroas diferentes niveles de

implementacion de Investigacion + Desarrollo + vamén + incubacién (1+D+) para el

desarrollo regional:

1. Tipo |: Parques para el “landing” de empresas y desarddl empleo de alto valor.
Presencia de industria ligera, oficinas, ventagistaca de distribucion y servicios

2. Tipo Il : Parques para transferencia de tecnologia e iotubay aceleracion de
empresas de base tecnoldgica. Presencia de irdusifi+i, con investigacion
universitaria, incubadoras, desarrollo de prot@ipagervicios a empresas

3. Tipo lll : Parques para investigacion y generacion de empdss base tecnoldgica. Al
igual que el tipo anterior, pero integrados en aamnpniversitarios con |+D+i
orientado al mercado y usos de industria ligera

4. Tipo IV: Parques de Innovacion y Tecnologia. Cercano atepto de ciudad, en
donde se integra desde la planificacion hastaidaties 1+D industrial y universitaria,
residencial y de servicios terciarios
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Importante es acotar que el financiamiento paranilementacion y desarrollo de los
parques puede provenir de muy diferentes fuenteshlt iniciativas éxitosas han sido
financiadas por los gobiernos, especialmente cemt&spafia y sus gobiernos regionales.
En otros casos han sido empresas y consorciobdas@ de México y Chile. Sin embargo,
un tercer tipo de iniciativas estan siendo finashasay desarrolladas por universidades, con
un primer estadio en villas tecnoldgicas paraecgio académico, que se han consolidado
posteriormente en parques propiamente dichos.

Siguiendo este orden de ideas, la inversion parariavacion esta sustentada en el
Triangulo de Sé&bato, con la participacion gubermdatginiciativa privada y academia.

Coincidimos con el enforque presentado por Conway @010) mostrado en la figura No.

1, quienes afirman que la base para la

economia de la innovacion es Figura No. 1. Sistema de investigacion para la

sustentada en la creacién, desarrollc innovacion
fortalecimiento del sistema juridice
legal que permita un régimen claro TELA BRI

facilitador de los proyectos di  Institutior
innovacion, incluyendo regulacione o
del sistema de derechos de propiec

intelectual, reglas de financiamient: Translational
estructuracion y reingenieria d Bovetonient Lati
instituciones, entre otros aspectos.

Con referencia la nanotecnologia, et e Soiences /
deberan establecer en Guatem: e
regulaciones y normativas claras q
incluyan aspectos éticos para el mane “
produccion, uso y comercializaciéon ¢
productos basados en estas técnic
pero también la regulacion de | Fuente: Conway et al, 2010
participacion y asociacion con entidad..

no gubernamentales incluyendo empresas y centrosnwstigacion locales y con
referencia explicita para el caso de las transnates y su papel en el desarrollo nacional.

Jereitip
Universities
iivanged

Consolidar estos procesos exige la creacion ylémitaiento del sistema de ciencia y
tecnologia nacional, especialmente con la instadizacion del ministerio respectivo y la
asignacion respectiva de fondos que estas iniamtiequieren. Conway et al (2010)
enfatizan que la inversidn a gran escala paraviestigacion que transforme y desarrolle
guedara a cargo de laboratorios gubernamentalasogeiaciones publico-privadas.

Lo anterior aplica perfectamente para la nanotegialen donde la inversion en equipo e
instrumental de muy alta precision presupone efogas monetarias de mas de seis cifras.
En este caso solamente los estados y gobiernosagmates de realizar la inversién; sin

embargo, la administracion y funcionamiento desestmtros perfectamente puede llegar a
coincidir en una agenda compartida con al iniceaprvivada y las universidades.

Por su parte, las universidades y centros de iigaesbn participan en estos sistemas de
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innovacion desarrollando investigacion y transfel@rnde conocimiento en laboratorios

avanzados y especializados propios de cada inétitpero que no requieren, en el caso de
la nanotecnologia, de inversiones muy grandes &bén efuera del alcance de estas
entidades, siempre apoyadas por la cooperacionma@ internacional.

Finalmente, siempre de Conway et al (2010), corapletl triAngulo las empresas y
laboratorios privados que desarrollan productassycbmercializan, bajo la tutela y asesoria
para el control de calidad de las otras dos instanmencionadas previo. Esta propuesta
aterriza con el concepto de parques cientificoscydlogicos del Tipo 1l y IV descritos
anteriormente.

Otro aspecto relevante en el tema de la economia i@ovacion y la nanotecnologia se
refiere a la suma de relaciones entre actores.elBtr@ de Altos Estudios Universitarios
(CAEU, 2008) realiz6 un andlisis sobre la densidadpublicaciones cientificas sobre
nanotecnologia a nivel mundial. La interrelaciépoticluster de los sistemas de
investigacion a nivel global para el afio 2007, figura No. 2, muestra que dentro de los
principales actores son los Estados Unidos quierdassinvierten actualmente en el tema. El
cluster de Alemania, orientado a los paises ceniropeos, ha venido creciendo. Sobresale
China con el mayor desarrollo en este sentido.d@asttambién Japon, Francia, Inglaterra
y la India. Los paises iberoamericanos parecen estaelacion directa con los Estados
Unidos y recién despegan en el desarrollo de namoliggia. Estos mismos autores
concluyen que “...aunque se trata de una cantidativ@inente pequefia, la participacion
de la comunidad iberoamericana en el total de dalymrcion sobre nanotecnologia en el
Science Citation Inde$CI ha crecido del 2.8% en 2000 al 4.0% en 2007".

Figura No. 2.Red de paises con produccion cientifica en nanokegia (2007)
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En Iberoamérica, Espafa y Brasil son pioneros kaeattualidad lideres de la produccion
cientifica y desarrollo tecnolégico en nanotecni@odJn segundo bloque lo integran
Portugal, México y Argentina con rasgos semejaatdse si. Los demas paises presentan
una produccion marcadamente mas reducida (CAEL8)200

Podemos concluir del andlisis de esta grafica d&ciomes, que al futuro se podrian
fortalecer alianzas de cooperacidon de interés @Gai@emala, ademas de Estados Unidos,
con Francia, Espafa, Brasil y México. Sin embaegoppinién nuestra no se descartaria la
busqueda de cooperacion con actores principales éd@mania, Japon, Corea o Taiwan.

El CAEU (2008) concluye que “es importante destdaaarbién que se trata de un terreno
de investigacion en el que las capacidades especias y la disponibilidad de
equipamiento son criticas para su desarrollo. Em esntexto, y dado el tamafio
relativamente pequefio de la comunidad cientifida jos recursos financieros de cada uno
de los paises iberoamericanos por separado, salintensa colaboracion regional puede
brindar la masa critica necesaria para darle aladn nanotecnologia la sustentabilidad
necesaria”. Pero como ellos mismo concluyen, lacié@h de las universidades con las
empresas privadas aun es incipiente en nuestreespai Guatemala no es la excepcion,
aspecto que debera trabajarse intensivamente @ndgisnos anos.

ANTECEDENTES

Tal como se menciond en el articuldnstrumentacion para Caracterizacion de
Nanosistemds(ver la edicion No. 16 de esta revista), la stigacion y desarrollo de
nuevas tecnologias en los paises en desarrollln esifetos a situaciones clave,
especialmente relacionadas con infraestructuraactiagion humana, costos, nivel de
educacién de la poblacién y contexto politico ysdguridad ciudadana a lo interno de cada
uno de nuestros paises. Por otra parte, el entpeopolitico mundial y la economia
globalizada proveen las directrices y el marcolgesie desarrollo y restricciones en estos
aspectos, incluidos derechos de propiedad intelegtoarreras comerciales.

En ese sentido, en América Latina se esta empezardir importancia dentro de los
Programas Nacionales a las tecnologias emergentdsidia la nanotecnologia. Este
impulso a la nanotecnologia esta asociado conerdari las economias para hacerlas
menos dependientes de las exportaciones agropgsuaiineras y otros sectores ligados a
los recursos naturales (Foladori y Fuentes, 200B2)un este articulo, los paises de
América Latina buscan acelerar el desarrollo yntagracion de la nanotecnologia en la
industria y el comercio a fin de incrementar la pefitividad nacional. Una iniciativa
relevante en este aspecto es la creacion del @ohs#éinoamericano de Investigacion
Cientifica (CLIC), integrado por representanteslatecinco subregiones de la red (cono
sur, sector andino, Centroamérica, Caribe y Méxipaja crear una plataforma regional de
investigacion cientifica en 10 lineas prioritaniagntre ellas la nanotecnologia y nuevos
materiales.

La mayoria de paises centroamericanos tienen plaamenales de ciencia, tecnologia e
innovacion y con énfasis en nanotecnologia se ateueGuatemala, El Salvador, Costa
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Rica y Panama. De estos paises, Costa Rica eselvaazado en materia de Nanociencia
y Tecnologia ya que cuenta con el Laboratorio Nedide Nanotecnologia, Microsensores
y Materiales Avanzados LANOTEC, siendo el priméolatorio especializado en la region
y uno de los pocos en Latinoamérica. Es un cetdrexcelencia, financiado por el estado
costarricense, para la investigacion, disefio, da@gare innovacion en temas como
nanotecnologia, microtecnologia y ciencia de logeraes, en un trabajo conjunto con las
universidades de dicho pais.

En Guatemala estas inicativas han concretado emadgprimeras accciones como el
Primer Curso de Nanotecnologia a nivel de posgradbzado en las instalaciones de la
Direccion General de Investigms

gacion de la Universidad d¢ .

San Carlos DIGI-USACES & B ?,_ wif  pagd

durante el afio 2009 con |F ¢

participcion de 26 profesiofy ‘ e E @

nales y el soporte académic ﬂ

de expertos internacionale: " ‘ s

De este curso, en base a | F/é & " e

informes de los mddulos d ___'

trabajo realizados, se obtu ’

el siguiente documento qu

resume los aspectos ma

relevantes para la creacion (

un centro de desarrollo d

nanotecnologia en el pais y que pretende intreggaplopuestas de todos los grupos de
trabajo que conformaron el curso.

Quisiera agradecer a la Inga. Liuba Cabrera, ractel Programa Universitario de
Investigacion en Desarrollo Industrial de la DIGEAIC quien en su calidad de
coordinadora del curso de Nanotecnologia tuvo a pieporcionarme los informes de los
grupos de trabajo mencionados. Agradecer asi mémdgs compaferos del curso, por su
amistad y calidad profesional, ya que su esmer@&dicdcion en la elaboracion de los
informes me permitié integrar esta propuesta.

JUSTIFICACION

La creacion en Guatemala de un Centro de Nanotesroa se justifica de acuerdo a
varias premisas:

* necesidad de desarrollo nacional y mejoramientdadealidad de vida de todos los
guatemaltecos

* necesidad de superar el nivel educativo en todesnateles y especialmente en el
terciario y cuaternario (licenciaturas universdariy creacion de maestrias y
doctorados)

» aprovechamiento de los recursos naturales y hunw@mogue cuenta el pais
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» utilizacion de la ciencia y tecnologia de puntaevicio de la comunidad nacional e
internacional

» desarrollo de la nanotecnologia con aplicacionesctdis de beneficio colectivo y
fuente de generacién de ingresos en empresas pooakiale bienes basados en esta
disciplfiina

» desarrollo de industria nacional de transformaade actualmente se dedican a la
produccion deeomodittiessin valor agregado

* proyecto autofinanciable a través de la venta decses

Ademas, aprovechar

* los conocimientos e iniciativas existentes a nineindial en el desarrollo de la
nanotecnologia

» la globalizacion de la ciencia y el conocimientoapal beneficio de la humanidad

» la disposicion a la cooperacion internacional ercambio de experiencias

* vy los trabajos multidisciplinarios.

Los continuos avances tecnolégicos no solo tragrado en los productos nuevos en el
mercado, sino que ademas demandan un numero dsipragles entrenados para trabajar
tanto en la investigacion-desarrollo, como en laufectura de nuevas tecnologias. Se
estima que se necesitaran aproximadamente 2 nslldadrabajadores a nivel mundial en
diez a quince afios (Roco M.C., 2002.1) para lagtridude la Nanotecnologia. Aunque

actualmente Guatemala, no cuenta con un laboragspecializado en nanotecnociencia,
cuyo objetivo principal sea generar proyectos destigacion en esta rama, es prioritario
realizar una investigacion relativa a las carastieds y necesidades de implementar un
laboratorio adecuado para esta ciencia.

Un parque tecnoldgico, permite capacitar estudsamteformar investigadores con las
teorias, métodos e instrumentacion necesarios, gemarar proyectos de investigacion
conjunta a nivel internacional y nacional, adem@isnaejoramiento y el disefio de nuevos
productos de la investigacion. Constituyendo l&riaz entre las disciplinas cientificas
tradicionales y el disefio. Originando la vinculaciéntre academia (sector publico y
privado), industria (corporaciones multinacionalgsqueiia y micro empresa) y el sector
gubernamental, para el desarrollo del pais; lazabn de proyectos conjuntos, academia-
industria permite atraer capital a la region.

Segun la International Association of Science aedhhology Parks (IASP), un parque

cientifico y tecnoldgico es “una organizacion gastida por profesionales especializados
con el objetivo fundamental de incrementar la regude la regidn y promover la cultura

de la innovacion. Tiene como finalidad fomentacdenpetitividad de las empresas y las
instituciones generadoras de conocimiento instaladesociadas al parque”.

Agregan que “un parque cientifico y tecnologicoinegla y gestiona el flujo de
conocimiento y tecnologia entre universidadesjtutsbnes de investigacion, empresas y
mercados; impulsa la creacion y el crecimiento dgpresas innovadoras mediante
mecanismos de incubacién y generacion centrifsgmdf), y proporciona otros servicios
de valor afiadido asi como espacios e instalaciegsan calidad”.
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Por otra parte, estan disefiados para alentar taafedn y el crecimiento de empresas
basadas en el conocimiento y de otras organizexideelto valor afiadido pertenecientes
al sector terciario, normalmente residentes enrepip parque. Poseen, ademas, un
organismo estable de gestion que impulsa la trearsf@a de tecnologia y fomenta la
innovacion entre las empresas y organizacionegiasiwgel Parque.

Sobre la base de las definiciones anteriores, wgupacientifico y tecnoldgico retne en
primer lugar a la academia y centros de investijacon la iniciativa privada, para ademas
de generar conocimiento producir riqueza y dedarrBkte contexto lo completa el Estado
como el ente facilitador y orientador, tanto degaBticas de desarrollo nacional, como del
apoyo logistico y financiero fundamental e inicigue propicie la creacion e
implementacion de este tipo de iniciativas. Enesiistse fundamenta el desarrollo, como se
indico anteriormente, sobre el llamado Triangul&Gdeato.

Por otra parte, un parque cientifico y tecnoldgies especializado en areas de
conocimiento, produccién y comercio puntuales. &sirdson entidades con un quehacer
especifico, destinadas a competir a nivel mundegitrd de mercados y en contextos de
manejo de informacion y conocimiento globalizados.

Finalmente, un Parque Cientifico y Tecnoldgico espeado en Nanotecnologia debe
reunir las condiciones de innovacion propias de #sb de unidades de desarrollo. Permite
gue se haga investigacion, tanto cientifica consadi®gica en nanotecnologia, pero a su
vez facilita el disefio, la produccién y comerciadibn de esta nueva ciencia y sus
productos novedosos.

Un parque cientifico y tecnoldgico en nanotecnaatgbera sin embargo, recibir un fuerte
apoyo estatal en su fase inicial, para poder sggiomo un polo de desarrollo. Requiere
del marco juridico y legal que lo incentive. Ademdsbera contar con la planificacion

gubernamental para la construccion del laboratoeotral equipado con dispositivos y

equipo de tecnologia de punta cuyo costo lo hadleilfitivo para el sector académico y de
investigacion y para la empresa privada el addpjriy que constituye herramienta

imprescindible de trabajo para esta nueva dis@plin

Este tipo de iniciativa para ser impulsada deberdar con el disefio para la construccion
inicial del parque, planificado en todos sus asyecsitio fisico, infraestructura y
urbanizacion basica, construcciones ambientaletensas para la disposicion de aguas
servidas y desechos, servicios de vigilancia, oetdr administracién central, construccion
y equipamiento del laboratorio central, entre otagpectos. La academia y centros de
investigacién procederian sobre esta estructurarganizada a construir sus propios
laboratorios de desarrollo nanotecnocientificopaess de capacitacion y aprendizaje; las
industrias de produccidn especializadas en constsi respectivas fabricas e industrias de
desarrollo; y las empresas de comercializacionryiges asociados a instalarse en el
parque.

Otro aspecto importante a considerar y que se dedefinir por medio de jornadas de
trabajo de expertos de todos los sectores de snteo@ las lineas de investigacion
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relacionadas con nanotecnologia. Se muestra éguiafNo. 3 la red de disciplinas que se
estaban trabajando en iberoamérica en el afio 2007.

Figura No. 3. Red de disciplinas en nanotecnologia a nivebidnaericano (2007)
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Fuente: CAEU, 2008

Una consideracion inicial al respecto concluye lqsdineas estratégicas de desarrollo del
parque en Guatemala estarian orientadas a la ifredfestmacéutica, medicina y cirugia,
electrénica, componentes TICs, alimentos y su ¢cgas®n y materiales asociados con la
construccion, como ejes prioritarios.

OBJETIVOS

* El objetivo general de la propuesta es la creae@dmplementacion de un parque
tecnolégico, que incluya el Centro Nacional de Asigl de Nanotecnologia
perteneciente al sistema de ciencia y tecnologihempamental, los Centros
Especializados de Investigacion a cargo de lasewsilades y centros de investigacion
ya establecidos en el pais e instalacion de Enpiesdicadas para la elaboracién de
productos especificos y de comercializacion, quetritiyan al desarrollo de la
nanotecnociencia en Guatemala, con incidencia efeshrrollo nacional acreditado,
basado en estandares de calidad internacional tgxtoa de ética y conservacion del
ambiente, para mejorar la calidad de vida del goalteco y contribuir al conocimiento
cientifico mundial.

Entre los objetivos especificos se mencionan:
e crear unidades de investigacion multidisciplinagia el area de nanotecnologia con
participacion de cientificos nacionales e interoaales que desarrollen materiales y
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productos

» desarrollar investigacion aplicada y capacitacidomanotecnociencia de aplicacién en
medicina, materiales, electrénica y otras areastdeds

* implementacion de empresas especializadas en laoratadon de productos y
componentes nanotecnologicos de calidad global

» desarrollo de empresas de comercializacion glodiddizque promuevan la ubicacion
internacional del pais

* buscar el autofinanciamiento y sostenibilidad eooioé y la prestacion de servicios a la
sociedad a nivel nacional e internacional.

METODOLOGIA

Los pasos que se requieren para desarrollar laupstep del parque tecnoldgico en
nanotecnologia, serian los siguientes:

1. Elaboracion del estudio de Mercado.

Justificacion: debe realizarse para obtener una nocién claraadeantidad de
consumidores/interesados en financiar el parquelégico en tecnologias emergentes
y nanotecnologia. Ademas, mostrar las caractasstic lineas de investigacion,
orientando de esta manera la visién del parquéificen

Actividades

» Llevar a cabo el estudio de la demanda de servgidavestigacion de punta para el
desarrollo y mejoramiento de productos a travésedeuestas a los sectores
académico, gubernamental y privado.

* Realizar visitas a laboratorios de la region pareocer mas a fondo las tareas que se
realizan y estudiar las posibilidades para estpyasta.

2. Definicién de las lineas de investigacion y de p  roduccién

Determinar las principales lineas de los centrosingdestigacion y de produccion
industrial para para mejorar la calidad de las raseprimas y productos con el
objetivo de incrementar su valor y beneficiar ecoimdmente al pais. Dentro de esas
lineas se podrian mencionar:

1. Creacion de productos para uso aséptico (prodectoerciales, a bajo costo, utiles
en diversas aplicaciones como en alimentos y saRaf) ejemplo, la fabricacion y
formulacidn de numerosos nanomateriales y prodwitosanoescala para producir
suspensiones mas uniformes y mas pequefias de odqyidparticulas sélidas
(Nanotechnology Now2008)

2. Disefio de sensores para la deteccion de agentegepat en industria alimenticia, a
nivel de anillos de seguridad y de los productescamo de productos intermedios
durante la cadena del proceso productivo. La cdpdctle miniaturizar y adaptar
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procedimientos de inmunoensayo desde la formactoadil hacia micro o nano
chips totalmente automatizados representa un gramof promisorio(Nanowerk:
2007)

3. Caracterizacion y mejoramiento de propiedades nmegsinde materiales para
construccion. Los nanocomposites plasticos, decagptin comercial, se utilizan
para producir materiales mas fuertes, ligeros yugl@a de rayas. Los compositas
para huesos artificiales a partir de fosfatos d@acaanocrystalinos, mismo mineral
del hueso natural, pero con una fuerza de comprégi@l a la del acero inoxidable
(American Elements: 2010)

4. Creacion de sensores para monitorear estructursivasala deteccion de especies
biolégicas y quimicas en el &rea de la salud pascubrir y diagnosticar
enfermedades para el descubrimiento y deteccidueeas moléculas de drogas. Se
busca el desarrollo de nuevos sensores eléctritasensibles basados en nanohilos
gue permitan el andlisis directo y rapido de egsebiologicas y quimicas, incluido
el ADN, virus y moléculas solas de drogas (Pato&kyeber: 2005).

5. Caracterizacion de materiales para la utilizacifiniemte de la energia solar y
disefio de aplicaciones utilizando energia solaracana contribucion a la solucion
del problema energético. Existe la posibilidad dsadrollar sistemas de transmision
eléctrica por lineas de nanocables y almacenarn&xg@a basada en nuevos
materiales y nanotecnologia (Brito & Rosellaf05)

3. Elaboracion del estudio técnico

Justificacion: Este debe realizarse, para contestar las siggigoreguntas: ¢cdémo

producir lo que el mercado cientifico y tecnolégidemanda?, ¢Donde hay que
producir? ¢Qué equipo e instalaciones fisicas sesitan?. Los estudios técnicos para
un proyecto deben considerar fundamentalmente cuyatndes bloques: estudio de
materias primas (facilidad de traslacion y obtencé las mismas), localizacién general
y especifica del proyecto, dimensionamiento delaf@ande la planta y estudio de

ingenieria del proyecto.

En el presente perfil, se da la localizacion y @ea se consideré6 mas 6ptima segun la
experiencia del grupo.

Actividades

» estudio de materias primas.

» estudio de localizacion general

» estudio del dimensionamiento del tamafio de la alant
» estudio de ingenieria del proyecto.

4. Evaluacion del estudio de impacto ambiental

Justificacion: contemple los estudios sobre los elementos fisiedurales, biolégicos,
socioecondmicos Yy culturales dentro del area deentia del proyecto. Se realiza para
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reducir al minimo la degradacién ambiental innegasa

Actividades

e Descripcion del proyecto.

» Definicion del ambito del estudio.
* Inventario y Valoracion Ambiental, asi como sirdgsnatriz de cruce).
* Prevision de Impactos.

e Evaluacién de Impactos.

» Comparacion de Alternativas.

* Medidas Correctoras.

* Impactos Residuales.

* Programa de Vigilancia y Control.
* Memoria de Sintesis (Resumen).

5. Elaboracion del estudio de factibilidad y perfil final de proyecto

Justificacion: Evaluacion preliminar de la viabilidad técnicagonomica, comparando
enfoques alternativos de varios elementos del ptoyg recomendar las alternativas
mas adecuadas. Se prevé la preparacion del pedildel proyecto a implementar

Actividades relevantes

* Incorporar el diagrama de funcionamiento, admiacém y organizacion del Parque
Cientifico y Tecnoldgico

» Elaborar el Plan Estratégico del Parque Cientifid@cnoldgico que incluya:

> Aspectos Eticos, especialmente orientados a defisistablecer parametros de
ética dentro en el ambiente de trabajo aseguranddog materiales y productos
gue se obtengan cumplan con esos parametros.

» Aspectos Ambientalistas, tales como determinaimelcto ambiental que los
productos y subproductos que se obtengan de latigaeion y sus aplicaciones
puedan generar y restringir el uso de materiaj@®guctos que sean producto de
la investigacion y que deterioren el medio ambiente

» Aspectos Sociales, con énfasis en estudiar el itn@anivel social y humano de
los productos que se obtengan de la investigaestablecer contactos con la
industria para apoyar en el desarrollo de produdesinterés y estudiar
potenciales proyectos que contribuyan para mejetamivel de vida de los
guatemaltecos.

6. Busqueda de Socios del proyecto

Como se ha mencionado, se requiere el esfueraesisdctores para la financiacion de
un parque tecnolégico en nanotecnologia. El segtdrernamental (por medio del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y los stémios de estado afines), el sector
académico (con base en las universidades del paisastrado interés en la tematica) y
del sector privado, el cual se considera clave pardefinicion de las lineas de
investigacion dentro del parque cientifico y tebgato. Es importante entusiasmar a las
empresas para permitir su adherencia al proyecto.
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Actividades

» Buscar contactos con las empresas. En primer lulgascar las empresas
guatemaltecas, mas grandes, como lo es Cementgsefup las empresas del
consorcio de la Cerveceria Nacional y Alimentos Glgatemala, el complejo
azucarero y derivados, y empresas trasnaciondakyssadas.

* Indagar sobre sus necesidades de desarrollo yan@gmto de nuevos productos.

» Ofrecimiento de espacio fisico y recurso capacifzata la investigacion.

7. Adquisicion de fondos para el proyecto y Firma d e Convenios a Nivel
Nacional e Internacional.

Obtenido el financiamiento requerido para impleraergl proyecto se procede a
realizar:

* Plan de Ejecucion del Proyecto

» Gerencia de Obra

* Adminsitraciéon del proyecto en operacion

ALGUNAS CARACTERISTICAS RELEVANTES

INGENIERIA DEL PROYECTO

La conformacion general del parque tecnolégicousgese en la figura no. 1, en forma de
zonificacion espacial por areas de actividad: athtnacion del proyecto, investigacion y

analisis, produccion, almacenaje y comercializacEstacionamientos y areas verdes y
ambientales.

Dentro de las caracteristicas de la propuestaedepmencionar especialmente:

* El area de administracion central del proyecto dar&ncargada de promover el
desarrollo del proyecto, implementacion y ampliacidsi mismo, la administracion
del espacio, mantenimiento, comercializacién da&sp y gerencia general.

» El laboratorio con tecnologia de punta e instrumenh avanzada para realizar
andlisis especializados de nanotecnologia.

e Cada universidad contara con un centro para ddisanmvestigacion y desarrollo de
nuevos productos, facilitando la formacion de egsiipwultidisciplinarios en todas las
areas de investigacion y el intercambio entre ugiglad e industria. Se sugiere que
cada centro de investigacion pueda tener objetgpgcificos y propios sectorizados
dentro del parque. Alli se desarrollaran proyeates investigacion, desarrollo e
innovacion (1+D+j) brindando servicio y capacitacion a la industniacional e
internacional con énfasis en las empresas asergadgparque.

* Enla zona de produccién, las empresas elaboraoéugtos de innovacion basados en
nanotecnologia. Como en el caso de la zona deosed#& investigacion, esta zona
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contara con diversas industrias especializadasnplementarias entre si, de acuerdo a
las lineas prioritarias definidas.

* En la zona de almacenaje y comercializacion e&istaspacios para la promocién de
productos y asesorias, promocién y comercializagidmdegas para productos de
exportacion

 Es importante la existencia de las zona de areedesierecreacion y manejo de
desechos del parque para la conservacion ambagitahtorno

* El proyecto deberad contemplar zonas habitacioralesgafias al mismo, incluyendo
condominios habitacionales, zonas de serviciosspédaje.

» Consecuentemente, el proyecto debera prever esppara la ampliacion futura del
parque tecnologico como proyecto de desarroll@ad®ha en que se ubique.

Figura No. 4. Zonificacion del parque cientifico y tecnoldgico

f '
FACTORIA
DEDICADA 1 ADMINIS-
TRACION
CENTRO NACIONAL
DE ANALISIS DE
- NANOTECNOLOGIA
AREADE FACTORIA
EARAUELLE DEDICADA 2
EMBARQUE
CENTRO DE
INVESTIGACION
: AREAS UNIVERSIDAD 1
FACTORIA VERDES
DEDICADA 3
YDE CENTRO DE
MANEJO INVESTIGACION
AMBIENTAL UNIVERSIDAD 2
CENTRO DE
AREADE FACTORIA INVESTIGACION
ALMACENAJE DEDICADA 4 UNIVERSIDAD 3
CENTRO DE
INVESTIGACION
[ UNIVERSIDAD 4

Fuente propia

ORGANIZACION DEL PROYECTO
La organizacion sugerida del Parque tecnolégica@ser la siguiente:

a) El Consejo Directivo integrado por el Ministro de Economia, el reprémete de las
Camaras Empresariales, los Rectores de las urdaedes acreditadas, el Secretario
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Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Gerente Ganer

b) ElI Gerente Genera] cuyo nombramiento emana del Consejo Directivo, ees
funcionario superior del parque y tiene a su cargatre otras tareas la direccion,
organizacion y administracion del mismo.

c) El Subdirector Técnicoes el Segundo funcionario en la jerarquia supdebparque.

d) El Gerente Administrativo y Financiero tiene a su cargo todos los aspectos
administrativos y financieros.

e) El Asistente del Gerente para Planificacién y Desarrtd Institucional cumple la
funcidn basica de asesorar en los aspectos qutelsuridica.

f) EI Comité Ejecutivo esta integrado por el Gerente General, el Sulidir@@cnico, el
Gerente Administrativo y Financiero, el Asistente Gerencia para Planificacion vy
Desarrollo Institucional y el Director del Centradional de Analisis de Nanotecnologia,
quienes tienen a su cargo asesorar a la gererigiamdgie y colaborar con él en la toma de
decisiones de importantes y en aspectos de lacaadi¢l Instituto.

g) ElCentro Nacional de Analisis de Nanotecnologipara el desempefio de sus funciones
cuenta con las siguientes divisiones:

Division de investigacion Aplicagdase ocupa esencialmente de las labores de
investigacion y experimentacion en materia de @ogey productos industriales.
Abarca, por tanto, el estudio de procesos tecnuddgy métodos para la utilizacion de
los recursos naturales de la regidn, particularenkrst de origen agricola e industria de
alimentos.

Divisién de Servicios Técnico-Industriale® ocupa fundamentalmente de los servicios
que presta el Instituto en los campos de econortdangeniera industriales. Dentro de
estos, los principales son; estudio e investigasale mercados y comercializacién de
productos, de viabilidad técnico economicos de grts industriales, de ramas y
sectores de la industria en niveles regional yamtj de organizacién y racionalizacion
de empresas, de costos, de ampliacion y moderaizae operaciones productivas, de
disponibilidad de materias primas de productivigadras similares.

Division de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgjcque incluyen realizar estudios de
investigacién en el campo de la ciencia y la temgial aplicada al desarrollo y la

coordinaciéon de las labores del Instituto en elpae la ensefianza y la capacitacion
de personal en las ramas afines de la ciencidegtelogia.

Divisibn de Documentacién e Informacjéocon apoyo de la biblioteca y centro de
documentacion, en la prestacion de servicios akgoed y publico interesado
incluyendo servicios bibliogréaficos y de consulta.
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LOCALIZACION

El parque tecnoldogico se ubicaria entre El Progrgsdacapa. El Progreso es un
departamento de Guatemala localizado en el cestrpals, con un accidentado relieve, en
el que destacan las sierras de Chuacus, de las Mil@adepresion del rio Motagua. Tiene
un clima calido tropical. La agricultura es la dedion econdmica predominante, con
cultivos de cacao, café, citricos, tabaco y trijo. obstante, la mineria adquiere cierta
relevancia mediante la explotacion de mineralesigses, hierro, amianto y cristal de roca
para joyeria. La industria esta poco desarrolleda,pequefas instalaciones que se dedican
a la elaboracién de jarcias y sombreros de palmao&lizacién espacial hace que se
beneficie de las relaciones entre la capital, Gonake, y Puerto Barrios, sobre todo por la
linea férrea transcontinental que los atraviesa.

Figura No. 5. Localizacio
= ) & .__ L

n del Parque Tecnoldgico de Nanotemgial

e

TAMANO

La propuesta no contempla ningun limite dimensiopad lo que, el parque cientifico debe
contener las siguientes extensiones:

e Minimo 20,000 metros cuadrados de construccién, ammién a poderse construir
otros 20,000 metros cuadrados en el futuro, qusistenen el laboratorio central, las
instalaciones para la industria y parqueo

» Terreno de 5 manzanas como minimo, de facil aqeesstodo tipo de vehiculo.
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DESCRIPCION DEL LABORATORIO CENTRAL DEL PARQUE

El laboratorio comun, que estamos llamando Centracidvhal de Analisis de
Nanotecnologia, seria un edificio de al menosniesles contando con ambientes estériles
y varios laboratorios dedicados, siendo las insi@ates y los principales equipo para la
investigacion, analisis, pruebas y ensayo los sigas:

laboratorio de quimica organica
laboratorio de quimica inorganica
laboratorio de tecnologia de materiales
laboratorio de tecnologia de alimentos
laboratorio de tecnologia farmacéutica
laboratorio de microbiologia industrial.
laboratorio de analisis instrumental
laboratorio de metrologia.

VVVVVVVY

Los servicios analiticos especializados del ceestarian relacionado con equipos para
realizar técnicas de caracterizaciéon de Nanomésror medio de Microscopia de Fuerza
Atomica —AFM, Fotoluminicencia de exitacion, Espestopia de fotoemision, X-ray
absorption near edge structure. (XANES), High-resoh transmission electron
microscopy (HRTEM) y High-resolution transmissiogasning electron microscopy
(HRSEM)

Se estima que el edificio del laboratorio centralbal ser de por lo menos tres pisos de
acuerdo a los laboratorios e instrumental propudstgropietario del inmueble seria el
Cluster conformado por las Universidades partidgsnel gobierno y el sector privado
nacional e internacional. El laboratorio, contada un area para cada nivel de 1060 m

Una primera estimacion del costo inicial del Laloria Central esta cercana a los siete
millones de dolares. Se desglosa esa estimacititahla No. 2 de la pagina siguiente.

INFRAESTRUCTURA DEL PARQUE

El disefio de los edificios destinados a indusse$an especie de bodegas donde pudieran
ubicarse las empresas y desarrollar o mejorar mgugtos. Como se observa, se debe
colocar ademas en los edificios, los diferentesices sanitarios, tratamiento de agua y
tratamiento de residuos liquidos y solidos, inchdee area de descanso, varias zonas
destinadas a empresas y una pequefia area de destansgna laguna artificial. Dentro del
area de edificios administrativos, se contemplacani una division de documentacion que
comprende una biblioteca cientifica y técnica y uniglad de publicaciones.

La infraestructura del laboratorio y demas edifiones debe cumplir con todas las
normas establecidas para la construccion, étdose principalmente a la seguridad
de las personas, desde los cimientos hastpdeesies, el techo, las instalaciones
eléctricas, de plomeria, normas de seguridad, eiégi prevencion de accidentes, y
relacionadas especialmente con la aglomera@@edsonas.
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Tabla No. 2.Inversion de Capital para el Centro de Analisis

Cantidad Suministro, Equipo 6 Material Costo Costo Total
5 Escritorio: $70.0( $350.0(
300 Metros cuadrado de construcc $55.0C $16,000.0(
5 Computadore $1,000.01 $5,000.0
1 Supercomputadora para Modelaje Molec $15,000.0 $15,000.0
4 Licencias diversas para MM (Gausian $600.0( $2,400.01
1 Espectrofotdmetro Infra Rojo (Theo®) $25,000.0 $25,000.0
1 Espectrometro de NM $850,000.0 | $850,000.0
1 Microscopio de Barrido Electréni $1,267,000.0 | $1,267,000.0
1 Analizador Termogravimétrico (TG. $20,000.0 $20,000.0
1 Espectrometro de Mas $24,000.0 $24,000.0
1 ICP-MS $45,000.0 $45,000.0
1 Un  Analizador con difraccién pa| $2,000,000.0 | $2,000,000.0
1 Analizador de Fluorescencia de Rayc $50,000.0 $50,000.0
1 Cromatodgrafo Liquido de Alta Resoluci $18,000.0 $18,000.0
1 Espectrometro MR $62,000.0 $62,000.0
1 Campana de Flujo Lamir $2,000.0! $2,000.01
1 Bomba Calorimétric $3,000.01 $3,000.01
1 Analizador Multifuncional de Propiedad $39,000.0 $39,000.0
2 Recirculador (Chiller $2,500.0! $5,000.0(
1 Aparato para toma de Puntos de Fu $1,400.01 $1,400.01
2 Mantas de Calentamiel $1,000.01 $2,000.0
2 Estufa con Agitadt $800.0( $1,600.01
1 Bafio de Ultrasonic $1,300.0 $1,300.01
3 Balanza analitic $1,800.01 $5,400.01
1 Equipo de Labratorio basic $1,800.01 $1,800.0
1 Espectrometro RAMAI $120,000.0 | $120,000.0
1 Microscopio Con detector IR (Thermc $80,000.0 $80,000.0
1 Mantenimiento para Equip $2,500,000.0 | $2,500,000.0
5 Suscripciones a revis| $400.0( $2,000.0!
TOTAL $7,1€4,750.0(

Fuente: Grupo de trabajo No. 2 del curso de Nanotegia (2009)

Se realizara un estudio de suelos previo &dastruccion de cimentaciones de los
edificios. La seleccién de los materiales destroiecion estd en dependencia del disefio,
las caracteristicas del lugar y la disponibilidatbrédmica que no debe sacrificar la
seguridad y comodidad.

Un ejemplo de esto seria el uso de concreto redorzal que debe disefiarse y construirse
de acuerdo con las normas de construcciagent&, y ser trabajado por personal
capacitado y con licencia de construccion. Ademaslad colocacién de un cimiento
diferente para el laboratorio, y eliminar las vibomes del edificio. Las paredes deben ser
construidas con materiales resistentes, especitgnmersismos e incendios. Materiales
como la mamposteria confinada o el conceetiado son muy recomendables.

INSTALACIONES SANITARIAS

El mercado debe contar con instalaciones apropideasgua potable, y drenaje de aguas
servidas, tales como aguas negras y aguas pluviassinstalaciones de drenaje deben
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finalizar en un tratamiento primario para goedesfogarse al colector municipal. El
artefacto debe conectarse a una valvula de limgiera evacuar los lodos acumulados. El
calculo de un ingeniero sanitario debe ser reabizstda establecer el sistema apropiado de
tratamiento, tanto de agua potable como deasagpluviales, lagunas de oxidacion,
cajas de trampas de grasa, pozos seépticos y otns,los diametros correctos, presion
suficiente, valvulas, salidas, accesorios y dparasanitarios correctos, previsiones
correspondientes y otros elementos del sistema.

INSTALACIONES ELECTRICAS

De la misma forma que se debe hacer un disefoiagmpara la red sanitaria, el sistema
electrénico debe ser disefiado y elaborado ipgenieros electronicos o electricistas
experimentados, que disefien el sistema completocdagas, la red, la alimentacidon

correcta de la energia, las previsiones faturtas medidas de seguridad, las
acometidas, el cableado, las salidas para cade tyacada ambiente del mercado, la
ubicacién de los paneles electronicos, entre otlementos. Debe construirse una
estacion eléctrica en donde se encuentre@lad®s todos los contadores eléctricos de
los comercios.

INVERSION INICIAL DEL PROYECTO

Se presenta en la tabla no.3 un estimado inicialladénversion requerida para el
establecimiento del parque, incluyendo la adgusiade terreno, construccion de vias de
acceso, infraestructura y servicios basicos, coositin de edificios para administracion
del proyecto, edificios tipo bodega para la insi@la de empresas y almacenes,
construccion del laboratorio nacional de andlzisias de estacionamiento y transito dentro
del parque e construcciéon de las instalacioneslaegngstracion ambiental y areas verdes.

Tabla No. 3.Inversion Estimada de Capital Inicial del Parque

L Costo Costo Total
Cantidad Descripcion unitario US$ Us$
2,000,000| Terreno™m $10.00| $20,000,000.0D
800,000 | Urbanizacion del proyecto $5.00  $4,0000D0.
5 Vias de acceso y comunicaciones km $9,600.00 08a&)0
500 Edificio de administracién 500°’m $55.00 $27,500.00
1 Edificio y equipamiento del Centro Nacional $7,163,250.00
1000 10 Edificios tipo bodega para industrias $35.0 $550,000.00
1500 5 Edificios tipo bodega para almacenes $55.00$412,500.00
1 Instalaciones de tratamiento de desechos $500,000.00
1,750,000 Areas verdes y reforestacién m $4.00| $7,000,000.00
1 Disefio e ingenieria $100,000.00 $100,000.00
1 Aspectos legales y ambientales $50,000.00 $5M000
1 Intangibles $200,000.00 $200,000.00
TOTAL $40,051,250.00
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CONCLUSIONES

Aunque este documento constituye Unicamente ugi@@racadémico, se pueden inferir
algunas conclusiones pertinentes para iniciatieasstie tipo:

1.

el desarrollo de la nanotecnologia en Guatemalatitoye un tema de agenda muy
importante en el contexto de la economia de inridmata inversién de capital inicial
en proyectos de este tipo son elevados, lo qugalalila realizacion de iniciativas
conjuntas entre entidades gubernamentales, imaiptivada, cooperacion internacional
y universidades.

existen diversos temas de investigacién en nanolegia, pero se deberan seleccionar
lineas prioritarias béasicas para el pais que danyan al desarrollo nacional
permitiendo la competitividad globalizada

las alianzas estratégicas en términos de coopearpei@ la investigacion y desarrollo
con entidades de otros paises son esencialesogaaa €l despegue de iniciativas como
la de parques tecnologicos y cientificos.

la implementacién de proyectos de este tipo coallé& promociéon de polos de
desarrollo, la capacitacion de alto nivel, el deshlr de investigacion y la produccion
de bienes y servicios novedosos.

se requiere para la implementacion de proyectasstietipo que se revisen y elaboren
leyes y reglamentos especificos de tal forma quebsanga certeza juridica y el marco
regulatorio necesario.
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ANEXO
LISTADO DE ESTUDIANTES DEL CURSO DE POSGRADO EN
NANOCTECNOLOGIA

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Conel Apoyo del Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Se Complacen En Invitarle Al Acto de Graduacionde la

Especializacion en Nanotecnologia
aNivel de Postprado

Actoque se llevarda cabo el dia 6 de noviembrea las10:00 horas, enel
Salén General Mayor “Dr. Adolfo Mijangos Lopez”
Universidad de San Carlos de Guatemala -MUSAC-,
9AV.9g—79Zona1.

“Idy Ensefiad a todos”
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e Guatemala, noviembrede 2009

Andrea Eunice Rodas Moraserm_ig@yahoo.es

Cesar Garciashechalgar@yahoo.com

Christian David Farfan Barreraxzbarrera@hotmail.com
Conrado Duckas lllescasdi@galileo.edu

Edgar Eduardo Escriba Sotgrs963@yahoo.com

Federico G. Salazacprreo@fsalazar.bizland.com

Gabriela Alejandra Tobar Gonzalgmgonzalez@alkemycorp.com
German Manuel Peralta Calitgermanperalta09 @yahoo.com
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14. Mario Manuel Rodas Moramymrodas@mac.com
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