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RESUMEN

La nanotecnologia ha estado presente en la civilizacién desde la antigliedad y
con el tiempo su difusion ha ido creciendo a pasos agigantados, particularmente a
partir de los afios 80 y manteniéndose hasta la fecha. Es cada vez mas claro, que
la nanotecnologia tendra un papel importante en el crecimiento de la economia,
el desarrollo cientifico y tecnolégico de este siglo. En este articulo presentaremos
los origenes, asi como los primeros filésofos y cientificos en exponer las ideas
gue hacen de la nanotecnologia lo que hoy es y como ha ido creciendo a través
del tiempo, para que hoy en dia sea considerada una herramienta clave del
futuro de la humanidad, debido a las inmensas posibilidades que presenta para
un gran nimero de areas de interés como la Biologia, la Medicina, la industria
automotriz y textil, por mencionar algunas.
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ABSTRACT

Nanotechnology is a science that has been present in civilization since
ancient times and has grown rapidly, reaching a peak from the 80s. It is clear
that nanotechnology will have an important role in the growth of scientific and
technological development in this century. This article presents the origins
of this area as well the philosophers and scientists to expose the first ideas
of nanotechnology and how it has been evolving over time, so that today it is
considered the science of the future due to the immense possibilities for a large
number of interest areas such as biology, medicine, automotive industry and
textiles.
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INTRODUCCION

La historia de la civilizacién ha mostrado la habilidad del ser humano por
modificar la naturaleza a gran escala, para lograr un beneficio de su entorno
natural. La construccion de las piramides de Egipto y del México prehispanico,
la gran muralla China hasta el edificio Empire State en New York, son tan solo
algunos ejemplos.
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Por el contrario, no queda claro en qué momento
exactamente los humanos empezaron a aprovechar
las ventajas de los materiales en dimensiones
nanométricas, se sabe que en el siglo IV a.C. los
vidrieros romanos fabricaban cristales que contenian
metales nanométricos. Un ejemplo de esto, es la copa
que representa la muerte del Rey Licurgo,* estd hecha
de vidrio de sosa y cal que contienen nanoparticulas
de oro y plata. Debido a estas nanoparticulas
presentes, el color de la copa varia de verde a rojo
intenso (figura 1) cuando se le introduce una fuente
luminosa en su interior. También la gran variedad
de colores que estan presentes en los vidrios de las
catedrales medievales, se debe a la existencia de
nanoparticulas metalicas en el vidrio.

50nm

Fig. 1. Color cambiante de la copa de Licurgo (verde
con luz reflejada y rojo con luz transmitida) y una de las
nanoparticulas de Au que contiene el vidrio.?

Aungue desde tiempos antiguos ya se presentaba
el uso de la nanotecnologia, no fue hasta tiempos mas
recientes que se comenzo a poner un mayor interés
en esta fascinante area. En 1960 el premio Nobel de
Fisica Richard Feynman presentd una conferencia
en el ambito de la nanotecnologia llamada “There
is plenty of room at the bottom” en una reunion de
la Sociedad Americana de Fisica,® donde especuld
sobre el potencial y las grandes posibilidades en el
estudio del area de lo nanométrico. En esta platica
propuso manipular los d&tomos individualmente para
poder construir pequefias estructuras que poseyeran
la mayor variedad de propiedades.

Aunque la presentacion de Feynman fue hasta los
afios 60, ya se trabajaba de forma experimental sobre
la sintesis de pequefias particulas metalicas. La Gnica
diferencia fue que en ese entonces, no se le conocia
como nanotecnologia ni se habia estudiado el tema
de una forma precisa y sistematica.
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No fue hasta los afios 80 que la nanotecnologia dio
un gran salto en el &ambito cientifico, con la aparicién
de nuevos métodos, méas apropiados para el estudio y
fabricacion de nanoestructuras. Un ejemplo de esto
ocurre en el afio de 1981 cuando se desarrollé un
método para obtener cimulos metalicos mediante el
uso de un laser concentrado que permitiera vaporizar
metales y formar plasma.

Al final, lo importante es no perder de vista
la historia de la nanotecnologia y sus particulas
insignia, iniciada por el fullereno que aseguraba traer
grandes cambios en la vida cotidiana, luego llego el
nanotubo y sufrié el mismo destino hasta que fue
sustituido por el ampliamente estudiado grafeno, el
cual deberd esperar, hasta que aparezca una nueva
fuente de inspiracion que alimente las promesas
tecnolégicas incumplidas.

Un nandmetro (nm) actualmente tiene la aceptacion
en el Sistema Internacional de Unidades (SI), donde 1
nanometro es igual 1x10° metros.* A esta escala de la
que estamos hablando, se encuentran muy cercanos
el tamafio de los atomos y moléculas que componen
la materia. Para tener una idea de que tan pequefio es
un nanoémetro, pensemos en el didmetro de un cabello
humano, el cual mide aproximadamente 75,000 nm, la
doble hélice del ADN tiene unespesor de 2nm (figura2),
otro ejemplo es que en una habitacion normal hay
unas 15,000 nanoparticulas por cm? en el aire. Si
estamos dando un paseo por el bosque, usted estara
en un ambiente donde habra alrededor de 50,000
nanoparticulas por cm?, en una gran ciudad puede
haber hasta 100,000 nanoparticulas por cm?, aunque
no podemos ver particulas nanométricas se pueden
oler algunas, por ejemplo cuando se esta horneando
un pastel.

Las nanoparticulas deben cumplir 3 condiciones:
que el tamafio este comprendido en 1 y 100 nm
por lo menos en una dimension (0D, 1D, 2D) que
las propiedades de los materiales cambien en este
rango y que exista un control y entendimiento de
lo que se esta fabricando. En cuanto al cambio de
las propiedades podemos dar el ejemplo del oro, si
se compara una moneda de oro con un lingote del
mismo material y de la misma pureza, aungque mucho
mas pequefia, tiene las mismas propiedades fisicas
y quimicas del lingote, como el color, la dureza, el
punto de fusidn, la densidad, etc. Si hipotéticamente
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dividimos la moneda en dos partes iguales, cada
una de las mitades seguira siendo dorada, brillante
y con todas las propiedades de la moneda entera o
del lingote. Al repetir este proceso muchas veces,
pasando de los centimetros a los milimetros y de
los milimetros a las micras, no deberia de haber
cambios observables en los pedazos de la moneda de
oro. Sin embargo, cuando llegamos a la nanoescala
todo cambia, el fragmento nanoscépico de oro ya
no es dorado. Una nanoparticula de oro puede ser
roja, naranja, purpura o hasta verdosa dependiendo
de su tamafio.®
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Fig. 2. Diferentes objetos con su tamafio caracteristico.
Los objetos cuyo tamafio estara comprendido entre
1y 100 nm son con los que trabaja actualmente la
nanotecnologia.

Como hemos visto, la nanociencia ha estado
presente desde tiempos antiguos hasta la actualidad,
y poco a poco se ha ido descubriendo cuales
son los limites de lo posible en esta ciencia
emergente, que va definiéndose dia con dia con
nuevos y sorprendentes hallazgos. Este trabajo
continuo de comprensién y desarrollo, se realiza
de manera constante en institutos de investigacién
y universidades alrededor del mundo, con el fin de
lograr un mejor entendimiento y poder aplicar los
conocimientos adquiridos, para mejorar la calidad
de vida de la humanidad.

Historia de la nanotecnologia

Fue alrededor del afio 450 a.C., cuando surgi6 la
filosofia de la escuela atomista. Este era un concepto
donde se mencionaba que los atomos eran un bloque
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basico e indivisible, qgue componen la materia y
el universo. Posteriormente Democrito y Leucipo
propusieron la primer teoria atémica llamada
“Discontinuidad de la Materia” la cual consistia en
gue la materia podia ser dividida indeterminadamente
hasta obtener pequefias particulas indivisibles, a
estas particulas les llamaron “Atomos”, los cuales
constituyen la materia.

A partir de esta primer teoria se abrié camino para
nuevos modelos atdbmicos como lo son: el modelo
de Dalton (1800), el de Thomson (1897), el modelo
atébmico de Rutherford (1908), este Gltimo ganador
del premio nobel, el modelo de Bohr (1913) y el actual
modelo de Schrédinger, estos encaminaron el estudio
del atomo hasta lo que sabemos hoy en dia.

“Richard Feynman un hombre con vision”

A pesar de que el concepto sobre nanotecnologia
no es algo fijo y cerrado, sino que se construye poco
a poco conforme se efectuan nuevos experimentos,
su origen si parece estar claro para todos, viéndolo
desde cualquier angulo, el nacimiento de esta
ciencia resulta indiscutiblemente ligada a Richard
Feynman, cientifico nacido en Nueva York en el
afo 1918, trabajé en muy diversos temas, destacando
los resultados en electrodinamica cuéntica, por los
que fue galardonado con el premio nobel de fisica
en 1965.

Feynman® hablaba de la posibilidad de crear
materiales desde una nueva perspectiva, basada
en la manipulacion y el control de los objetos tan
pequefios como los propios atomos y dijo: “No me
gusta considerar la pregunta final de si en el futuro,
podremos colocar los atomos como queramos,
¢cuales serian las propiedades de los materiales si
pudiéramos colocarlos de alguna forma favorable?
No puedo saber exactamente qué pasaria, pero
no tengo la menor duda de que si controlamos
la colocacion de objetos a una pequefia escala,
tendriamos acceso a un amplio rango de propiedades
gue los materiales pueden presentar y podriamos
hacer una gran cantidad de cosas” finalizd. Esta
idea que parecia de ciencia-ficcion, estaba avalada
por el hecho de que, esta manipulacion de atomos no
contradecia ninguna ley fisica, por lo tanto no habia
problema alguno para que pudiera llevarse a cabo.
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El nuevo nombre de la ciencia de lo
pequefio

El concepto “Nanotecnologia”, fue creado en el
afio de 1974 por el Prof. Norio Taniguchi (figura 3),
de la Universidad de Ciencias de Tokio, que decia:
“La nanotecnologia consiste en el procedimiento
de separacién, consolidacién y deformacion
de materiales atomo por atomo o molécula por
molécula”.” Durante este afio la nanotecnologia
comenz0 a crecer con fuerza y condujo a los
cientificos méas optimistas a trabajar con empefio
en distintos temas. La idea de que en algin sentido
se podria tocar los atomos y las moléculas, surgid
en la década de los 80, cuando estudiosos apoyados
por la teoria propuesta por el Dr. K. Eric Drexler,
consiguieron manipular los atomos y las moléculas.
Lo cual causd gran controversia de opiniones en la
épocay dio motivos para que la justicia interviniera,
por el temor de que sea usado con intenciones bélicas
o ilicitas.

Fig. 3. Prof. Norio Taniguchi.
Eric Drexler: El primer impulso en tierra firme.”

Drexler, un académico del Massachussets
Institute of Technology (MIT), enfatizo su trabajo
en el ensamblaje molecular imaginando pequefios
robots, construidos a escala microscopica, capaces
de manipulary colocar &tomos en un lugar adecuado
dentro de la estructura atébmica del material, con la
finalidad de construir moléculas Unicas, precisas y
muy particulares.
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Pese a la innovacion que Drexler ofrecio6 en sus
conceptos, los cientificos de la época trataron con
escepticismo el tema y al igual que sucedi6 con
la escuela atomista griega y el emotivo discurso
de Feynman, la idea parecia sacada de alguna
pelicula, especialmente para Richard E. Smalley,
quien ganara el Premio Nobel de Quimica en 1996
por el descubrimiento de los fullerenos. Smalley
mencionaba diversos problemas con la idea de
fabricar o manipular &omo por atomo para construir
un objeto, principalmente debido a lo que Ilamaba
dedos gordos (fat fingers) y dedos pegajosos (sticky
fingers), que impedirian dicha manipulacion, a lo
que Drexler respondia que eso era un problema
de ingenieria y no un problema fundamental que
impidiera llevar a cabo la idea.

Aun asi, Eric Drexler logra publicar el primer
libro sobre nanotecnologia en 1986 titulado Engines
of Creation: The Coming Era of Nanotechnology,
también se ve involucrado en el primer simposio
de nanotecnologia organizado en el Massachusetts
Institute of Technology en 1987.2

En el siguiente afio, se crea y se lleva a cabo el
primer curso universitario de nanotecnologia en la
Universidad de Standford donde también estuvo
involucrado el Dr. Eric Drexler. El curso inici6 con
50 estudiantes y duré solo 10 semanas.?

Descubrimiento del C60

En 1985 fue la primera vez que se encontro
el Fullereno o C60, el cual cuenta con excelentes
caracteristicas fisicas, quimicas, matematicas y
estéticas y es la tercera forma molecular méas estable
del carbono. El descubrimiento de la existencia de
una molécula con forma de bal6n de fatbol, que
contenia 60 atomos de carbono (figura 4), fue el
resultado de investigaciones sobre la naturaleza de
la materia en el espacio sideral.® Este descubrimiento
dio nacimiento a estudios sobre la trasmision de la luz
através del polvo interestelar, las pequefias particulas
de materia que llenan el espacio entre estrellas y
galaxias y la extensién éptica, que ocurre cuando la
luz de una estrella lejana atraviesa el cosmos, llega a
la Tierra y se reduce la intensidad de la radiacién.

El fullereno C60 conocido también como
Buckminsterfullereno, en honor al arquitecto
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Fig. 4 C60 o fullereno.

Richard Buckminster Fuller,® por la similitud con
las estructuras que disefiaba.

Los 907 s pilar de la nanotecnologia

Poco antes de comenzar esta década, la compafiia
IBM, logré una demostracion impresionante donde
consiguieron escribir el logotipo de la empresa
a escala atoémica, utilizando 35 4tomos de xendn
(figura 5), una diminuta ldmina de metal cristalino
y un Microscopio de Tunelamiento (STM), el cual
toma imégenes de superficies a nivel atbmico y no
solo puede ser usado con vacio, sino también en agua,
aire y liquidos o gases presentes en el ambiente a una
temperatura que alcanza casi el cero Kelvin hasta
cientos de grados Celsius.'?

Fig. 5. Logo IBM realizado con xen6n sobre niquel.*

Nanotubos de carbono

En 1991 se descubre una de las estructuras mas
interesantes y con gran potencial de aplicacion: los
Nanotubos de carbono, descubiertos por Sumio
lijima, aunque se cree que la primera evidencia
de la naturaleza tubular de algunos filamentos de
carbono se publicé en 1952 en el Journal of Physical
Chemistry.*? Podemos imaginar a los nanotubos
como una lamina de grafito enrollada para formar
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un tubo, con enlaces al final de ella para cerrar sus
extremos, dependiendo de su grado de enrollamiento
y como se conforma la lamina original, se pueden dar
distintos diametros y geometria interna de tal forma
gue podemos encontrar multiples aplicaciones ya
sean eléctricas, mecanicas o térmicas. Al estudiarse
se encontraron nanotubos monocapa (figura 6) o de
pared simple (SWNT) y los multicapa o de pared
multiple (MWNT).

Fig. 6. Nanotubo de carbono de pared simple.*®

En 1993 se da el primer informe sobre nanociencia
realizado por la Casa Blanca. El libro Engines
of Creation, se envid a la administracién de la
Universidad de Rice y estimulé la creacion del
primer centro de nanotecnologia.'

Fue hasta 1994 cuando la University of Southern
California (USC) realiz6 el primer curso basado
en un libro de texto el cual tenia por nombre
Nanosystems: Molecular Machinery, Manufacturing
and Computation, impartido por el Profesor Ari
Requicha, un profesor-investigador portugués
que impulsé el crecimiento de la nanotecnologia
molecular en la USC.

En esta década se presenciaron algunos eventos
destacables como lo fue el esparcimiento de nuevos
centros y grupos de investigacion nanotecnoldgica
fuera de Estados Unidos. Se entrega el primer premio
Feynman, el cual busca motivar a los investigadores
a que sus trabajos se vean orientados hacia el avance
y desarrollo de la nanotecnologia molecular. En
el afio 1997 se crea la primera empresa dedicada
a desarrollar materiales nanoestructurados e
integrarlos en nuevos productos de areas diversas
como la industria automotriz, aeroespacial, maritima,
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de salud y alimentos. Esta compafiia continda hasta
hoy sus operaciones y se ha dividido en tres secciones
independientes: Zyvex Technologies, Zyvex Labs
y Zyvex Instruments. También se lograron grandes
avances en tecnologias de computacion y simulacién
virtual, telefonia, internet, asi como también en el
giro biol6gico y quimico.®

En reconocimiento a los avances en el estudio de
la nanoescala, el National Science and Technology
Council (NSTC) de la Casa Blanca cre6 en 1998
la Interagency Working Group on Nanoscience,
Engineering and Technology (IWGN). En enero
del afio 2000, el presidente William J. Clinton dio
un discurso al IWGN y hablé sobre el mundo a la
nanoescala y su gran importancia para la ciencia y
tecnologia. En febrero del 2000, el presidente dio a
conocer la inversion por $497 millones de dolares
en el presupuesto del afio fiscal 2001 para crear la
multi-agency National Nanotechnology Initiative
(NNI), que tenia como fin formar una coalicion de
amplia base en el mundo académico a nivel privado
y publico, para trabajar juntos y ampliar los limites
de la nanociencia y nanotecnologia.

El avance del entendimiento de la nanotecnologia
ha ido creciendo exponencialmente, en el 2014
se celebr6 el 40 aniversario del nacimiento de la
palabra “Nanotecnologia”. Se han realizado muchos
descubrimientos a lo largo de este tiempo, pero como
podemos ver, aun existen muchas areas que explorar.
Hoy en dia no podemos saber el comportamiento
de todos los materiales a escala nanométrica, por lo
tanto, no podriamos predecir con exactitud donde
estaremos en los proximos 40 afios, teniendo tanto
por conocer.

Nanotecnologia: La Siguiente revolucion
Industrial

La nanotecnologia ha revolucionado la manera
de ver el mundo y la forma de hacer las cosas. Ha
ingresado nuevas palabras y definiciones en nuestro
lenguaje. Desde la primera definicion oficial en el
afio 1999, establecida por la Fundaciéon Nacional
de Ciencia (NSF), hasta la definicién mas reciente
publicada en el 2010 por la Organizacion Internacional
de Estandarizacion (1SO) la cual dice:

1. Comprensiény control de la materiay los procesos
a escala nanométrica, por lo general; aungue no
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exclusivamente, por debajo de 100 nanémetros
de una 0 mas dimensiones, donde la aparicion
de fendmenos dependientes del tamafio por lo
general permite nuevas aplicaciones.

2. Utilizando las propiedades de los materiales a
nanoescala que difieren de las propiedades de
los atomos individuales, moléculas y materia a
granel o “bulk”, para crear materiales novedosos,
dispositivos y sistemas que explotan estas nuevas
propiedades.

La comprension de las palabras relacionadas
a nanotecnologia: Nanoescala, Nanociencia,
Nanoparticula, Nanoingenieria, Nanodispositivos,
Nanomateriales han ido creando un nuevo Iéxico.

En el area de la investigacion los articulos
indexados sobre nanotecnologia han ido en aumento
a partir del afio 2000, como se puede observar en
la figura 8, lo cual es una consecuencia debido a
que entre el afio 1991 y 1998 en Estados Unidos;
punta de lanza en nanotecnologia, se cre6 el
primer programa enfocado a Nanoparticulas y la
creacion de la asociacion llamada “Partnerships in
Nanotechnology”.

Articulos Indexados

@@EE@MHM

Fig. 8. Gréfico de los articulos indexados en los ultimos
14 afios.

En este mismo afio en Estado Unidos, se
crearon las directrices sobre la investigacion de la
nanotecnologia compiladas en un documento oficial
por el Consejo Nacional de Tecnologia llamado
“Nanotechnology Research Directions” (NSTC).1®

Derivado aestoy a la creciente necesidad de nuevo
conocimiento especializado y multidisciplinario,
paulatinamente se han creado nuevos programas
educativos desde niveles basicos como preparatoria
hasta grados de doctorado, donde actualmente Asiay
Américason los que llevan la delantera pero sin dejar
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atras a Europa. En paises como Japén se han creado
institutos de investigacién con especializacién solo
en nanotecnologia (figura 9)

La nanotecnologia es un nuevo mundo, pero no
es enteramente una nueva area de aplicacion. Los
cientificos se han inspirado en el comportamiento
de la naturaleza ya que esta la utiliza continuamente,
por ejemplo la habilidad de los Geckos de trepar las
paredes utilizando cabellos nanométricos adhesivos,
gue actlan en conjunto para sostenerlos en el techo
o0 paredes.’® En las hojas de la flor de loto, se pueden
ver como su superficie tiene un recubrimiento
hidrofobico que le ayuda a disminuir la humedad,
y asi podemos dar un sinfin de ejemplos.?’ La
Nanociencia en base al estudio de la naturaleza
ha desarrollado, disefiado y manipulado nuevos
materiales y ha creado nuevas aplicaciones en las
diferentes areas.

Programas Educativos en Nanotecnologia

3
i 4  oiros

R4 5 - 4 Doctorado

Maestrizs

Prepa soria

Amerca Asi Africa Europa Oceania

Fig. 9. Estudios en Nanotecnologia por continente.?

Por ejemplo una de las reas mas desarrolladas es
la Medicina, el uso de la hanotecnologia en el campo
de la medicina ofrece posibilidades sorprendentes.
Muchas aplicaciones ya estan en uso mientras otras
siguen en etapa de prueba. Actualmente se esta
implementado el uso del “Drug Delivery” el cual
con ayuda de un dispositivo llamado “Nanocarrier”,
gue es ingerido por el paciente, viaja por el torrente
sanguineo liberando el medicamento de forma
selectiva y eficiente minimizando los efectos
secundarios.?? La combinacion de estas dos areas
de la nanotecnologia cambiara la manera en que
detectamos y tratamos el dafio al cuerpo humano y
enfermedades en el futuro.

En el area Textil la elaboracion de telas decoradas
con nanoparticulas o nanofibras permite mejorar
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sus propiedades sin incremento significativo en
peso, grosor o rigidez. Por dar un ejemplo muy
general estan las telas del tipo “Nanowhiskers”, las
cuales hacen telas resistentes al agua (figura 10)
y anti-manchas (self-cleaners),? también existen
prendas con nanoparticulas de plata que tienen
efectos bactericidas, previniendo la aparicion de
enfermedades dermatolégicas.?

Fig. 10. Superficies hidrofébicas en textiles para ropa.

NEMS (Nanoelectro Mechanical Systems)

Los Sistemas Nanoelectromecéanicos tienen
la posibilidad de controlar, detectar y activar los
dispositivos a microescala y pueden funcionar en
conjunto para generar cambios a la macroescala.

Existen proyectos a nivel mundial, en los cuales
buscan hacer circuitos electrénicos flexibles,
incrementar la densidad de memaoria de los microchips,
mientras que en otros se busca mejorar la velocidad
de transmisién de datos entre circuitos integrados
0 mejorar el enfriamiento de estos dispositivos.
La posibilidad de incrementar las capacidades de
dispositivos electronicos, al mismo tiempo en que
reducimos su peso y su consumo energético hacen
gue los NEMS sean el siguiente paso para la “Silicon
Revolution”.?

En la industria alimenticia ha impactado, como
la comida es: cultivada, procesada y empaquetada.
Las compafiias estan desarrollando nanomateriales
gue no solo cambiaran el sabor de la comida, sino
también en como los nutrientes son adsorbidos en
nuestro cuerpo. Ademas, recipientes de basura con
nanoparticulas de plata que matan cualquier bacteria,
minimizando el riesgo a la salud. Investigadores de
Technische Universitat Miinchen han desarrollado un
método para hacer sensores en superficies plasticas

19



La nanotecnologia a 40 afios de su aparicién: Logros y tendencias / Brenda Janett Alonso Gutiérrez, et al.

flexibles que tiene como aplicacion medir el tiempo
de caducidad del producto.

Se estan desarrollando pesticidas que solo son
liberados en los estdbmagos de los insectos para
minimizar los efectos de la contaminacion en
plantas. Probablemente uno de los mas ambiciosos
es la conexion de sensores y dispensadores usados
en campos de cultivos que detectan cuando una
planta necesita de nutrientes e inmediatamente sean
suministrados.?®

En el &rea energética con el apoyo de
nanoestructuras y nanoparticulas, se ha desarrollado
dispositivos fotovoltaicos (celdas solares) maés
eficientes que las tipicas o materiales absorbentes de
luz para las mismas (figura 11). Existen diferentes
tipos de celdas por ejemplo: celdas solares de
nanocristales inorganicos en medio continuo,
con este tipo de celdas se superan los problemas
reportados de baja eficiencia de conversidn. También
podemos encontrar celdas solares sensibilizadas
con nanoparticulas de PbSe en las cuales se ha
encontrado de manera experimental que se puede
utilizar los electrones calientes “hot-electrons” que
se disipan en forma de calor para generar energia
eléctrica.”’

Fig. 11. Mddulos de celdas solares en residencias

La nanotecnologia en tratamientos de agua

El agua es la sustancia méas esencial para la
vida en la tierra y un recurso muy valioso para la
civilizacién humana. El acceso confiable a agua
limpia es considerado una de las metas humanitarias
mas basicas, y sigue siendo un importante reto
mundial. La nanotecnologia ofrece oportunidades
para desarrollar los sistemas de abastecimiento de
agua de Gltima generacién, ademas de capacidades
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de tratamiento que podrian permitir la utilizacion
econdmica de las fuentes de agua no convencionales
para ampliar el suministro de agua.

Tabla | Se presentan algunas de las aplicaciones de la
nanotecnologia.®

Producto Coémo funciona

Combinan polimeros y nanoparticulas
de vidrio que se pueden estampar
en superficies como las telas para
absorber agua. Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts, (EUA)

Las nanoparticulas magnéticas de
Oxido de hierro suspendidas en agua
se unen al arsénico, que luego se
quita con un iman. Universidad de
Rice (EE. UU.)

Combinacién de polimeros y
nanoparticulas que atrae iones
de agua y repele sales disueltas.
Universidad de California, Los
Angeles y NanoH,0

Nanoesponjas
para l a
captacion de
agua de lluvia

Nano 6xido para
la remocién de
arsénico

Membranas
desalinizadoras

Membrana hecha de polimeros con
poros de entre 0.1 y 10nm. Saehan
Industries. Corea

Membranas de
nanofiltraciéon

Dispositivo de filtracion semejante
a una pajita (popote), hecha con
nanotubos de carbono colocados
sobre un material poroso y flexible.
Seldon Laboratories (EUA)

Filtro que usa una lamina de nanofibra
hecha a base de polimeros, resinas,
ceramica y otros materiales, capaz
de eliminar contaminantes. KX
Industries (EUA)

Filtro que emplea nanoparticulas de
plata para la adsorcion y degradacion
de tres pesticidas comunmente
hallados en fuentes de abastecimiento

Tubo
nanomalla

con

Filtro mundial

Filtro de

pesticidas de agua de la India. Instituto Indio
de Tecnologia de Chennai y Eureka
Forbes Limited ( India)
Tendencias

Cuando Feynman cit6 aquellas palabras e
imagino cosas radicales pero fisicamente posibles,
se empezd a transformar el mundo, la nanotecnologia
salié del laboratorio para convertirse en una realidad
que esta revolucionando al mundo. En la actualidad,
podemos encontrar un sinfin de aplicaciones y esta
al alcance de cualquier bolsillo, con una tendencia
a expandir su dominio en cada una de las areas de
la vida cotidiana.
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Traba)adores en Area Artculos Patentes de Ganandasde Inwverslon [Publlca +
Ao Capltal de Rle sgo
Nano Clentdflcos aplicaddn  Productos Comerclales Privada)
2000 60,000 18,085 1,137 5 30,000,000,000 5 1,200,000,000 3 210,000,000
2008 400,000 70287 12,776 5 Z200,000,000,000 5 15000000000 35 1,400,000,000
2015* 2,000,000 ) 1,000,000,000,000
20z20* 5,000,000 S 3.000,000,000,000

Trabajadores en Area Nano

2015+

2020*

Ganancias de Productos
Comerciales
£3,500,000,000,000

53,000,000,000,000

$2,500,000,000,000

$2,000,000,000,000

$1,500,000,000,000

$1,000,000,000,000

5500,000,000,000

5-

2000 2008 2015+  2020*

Fig. 12. Se muestran tendencias de trabajos y ganancias generadas por el sector nanotecnologia.

En la figura 12 se presentan las proyecciones
hacia el 2020,%° donde se puede observar como el
interés por la nueva ciencia y su aplicacion, esta
moviendo la educacion, el empleo, la ciencia.

Esta ante nuestros 0jos una nueva revolucion,
pero a diferencia de lo sucedido en la revolucion
industrial con el uso desmedido del carb6n y sus
repercusiones ambientales, la Nanorevolucion, llegd
de una manera eficiente y amigable con el planeta.
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