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Nanotecnologia la ciencia que beneficiara a la

humanidad

Introduccion
En los afios pasados la nanotecnologia se ha convertido en uno de los principales excitantes

campos en vanguardia en la fisica, quimica y biologia. Muchas personas piensan en los
avances que esto nos traera, pero sobre todas las aplicaciones tecnoldgicas en las que se podra

Ilegar a usar.

La nanotecnologia trabaja con objetos que se midan en nandmetros, como sabemos los
nandmetros son la millonésima parte de un metro. Los nanomateriales que se usan tienen
propiedad mas diminuta que una décima de micrometro en pocas palabras la altura de un

material por ejemplo es menor a la décima parte de un millén divido en un millon.

La siguiente imagen muestra la unidad de medida de diversos sistemas y la escala a la que

pertenece (nano o micro).
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llustracién 1Nano o micro.
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¢ Qué es nano?
Una persona = alrededor de 2 m

Una hormiga = aproximadamente 1 cm (10 a la menos 2).



Una célula = 20 micrémetros (10 a la menos 6).
Un ribosoma = 25 nandmetros.

Un nandémetro cubico = aproximadamente 258 4tomos de carbono.
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llustracion 2 Comparacion de medidas

(VEGA)

Esta ciencia aplicada es desarrollada a niveles de atomos y molécula, los principales campos
que la tienen como opcidn para resolver sus problemas son los campos de la quimica, biologia

y quimica.

Atomos
Hablando de los &tomos que es la base de la nanotecnologia como muchos sabemos el mundo

material estd compuesto por dtomos, pero al caso sabemos
quién fue el que propuso en un principio esta tesis, fue un
| filésofo griego Demdcrito hace mas de 2400 afios. Afios
después los griegos modernos estamparon su imagen en la

moneda de 10 dracmas que estas muy extendidas, pero no

_ (Europea) igual que los &tomos.
llustracion 3 Moneda
Afos mas tarde un romano compuso un poema sobre los atomos el cual dice:

“El universo consiste en un espacio infinito y un nimero infinito de particulas irreducibles,

los atomos, cuya variedad es también infinita... Los atomos varian solo en la forma, el



tamarfio y el peso; son impenetrablemente duros e inalterables, son el limite de la divisibilidad

fisica...” (Europea)

Después en el siglo diecinueve el famoso Johannes Kepler estudio los copos de nieve y
descubrio que la forma de los copos se debia a la union de blogues simples e iguales con esto

la idea del &tomo volvid a estar en primer plano.

Todo aquel cientifico que trabajaba con minares debia de estar convencido de la existencia
de los &tomos, pero no lo era asi hasta que en el afio de 1912 en la universidad de Munich se
comprobo que un cristal de sulfato de cobre dividia una luz de rayos X de la misma forma de

un paraguas.

Pero en si la razon por la cual los &tomos en el cristal se disponen tan regularmente es simple,
la materia se acomoda de la manera mas cémoda posible y la manera mas comoda es una
estructura regular. En los altimos afios los aparatos modernos han hecho posible hacer

visibles los componentes de la materia viva en una escala nanometrica.

En los afios 80 surgi6 algo llamado microscopio de barrido de efecto tunel que en general no
solo puede mostrar atomos de un cristal, sino que también tiene la posible de mover dichos

atomos.
“He aqui surgio la nanotecnologia.” A continuacion, se muestra dicho aparato.

(Daltonico, 2010)
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llustracion 4 Microscopio de barrido.

llustracién 5 Proceso del microscopio de barrido.



Diferentes conceptos de la nanotecnologia
Hay muchos conceptos y definiciones de la nanotecnologia a continuacion mencionaremos

algunos para tener un amplio criterio sobre el tema.

La palabra nanotecnologia es usada para definir las ciencias y técnicas que se aplican a un
nivel nanoescala, que son unas medidas extremadamente pequefas “nanos”, estas permiten
manipular sus estructuras y sus atomos. Lo anterior nos llevara a la posibilidad de trabajar

materiales y maquinas a partir del reordenamiento de atomos.
La mejor definicion que se ha encontrado es la siguiente:

La nanotecnologia es el estudio, disefio, creacion, sintesis, manipulacion y aplicacion de
materiales, aparatos sistemas funcionales a través del control de la materia a nanoescala, asi
como su explotacién de fendmenos y propiedades de la materia la ya antes mencionada escala

nano. (Euroresidentes, s.f.)

Nanotubo

(ICA, s.f)

llustracién 6 Entorno de la nanotecnologia.



Otro concepto de nanotecnologia nos dice que el
concepto engloba los campos de la ciencia y la técnica
en los cuales se estudia, obtiene y manipula de una
manera controlada materiales, sustancias y dispositivos
de reducidas dimensiones en general inferiores a la

micra es decir a escala nano. (VEGA)

llustracién 7 Concepto (VEGA)

nanotecnologia. o _ o
Tomando las dos definiciones anteriores podemos definir

a la nanotecnologia como el estudio, creacién, sintesis a través de materiales a una

nanoescala.

Historia de la nanotecnologia
En el afio de 1936 Erwin Miller invento el microscopio de emision de campo, esta
herramienta hiso posible las consecuciones cercanas a la resolucion automatica de los

materiales.

En los afos 40 el famoso von Neumann estudio la posibilidad de crear sistemas que pudieran
auto reproducirse, debemos mencionar que el objetivo que €l queria cumpli a través de esto

era el de reducir costes.

En el afio de 1956 Arthur von Hippel en el MIT acufia entre otros conceptos el término de
ingeniera industrial. Dos afios después en 1958 Jack de Texas instruments construye el primer
circuito integrado, este circuito posteriormente al autor le dio el mérito de ganar el premio
nobel en el afio 2000. En el siguiente afio 1959 Richard Feynmann da una conferencia sobre
el futuro de la investigacion cientifica al mencionar la siguiente frase “a mi modo de ver los
principios de la fisica no se pronuncian en contra de posibilidad de maniobrar las cosas &tomo

por atomo.”

En el afio de 1996 paso un suceso que inmiscuyo al cine el cual fue la pelicula llamada viaje
alucinante, la cual narraba la travesia de dos cientificos a través del cuerpo humano, esto
sucede cuando dos cientificos se reducen a un nano tamafio para entrar en el cuerpo y destruir
un tumor dafino. Lo anterior fue la causal que eso por primera vez se considerara como algo

que pudiera ser una posibilidad cientifica. Pasando siete afios surge el termino nanotecnologia



inventado por Norio Taniguichi de la universidad de ciencias de Tokio, tomando el marco de

dimensional a escala atbmica.

En el afio 1985 se descubre los buckminsterfullerences, cuatro afios después se lanza otra
pelicula en la cual un cientifico crea una maquina para encoger personas y por error sus hijos
se encojen. En el afio de 1996 Sir Harry Kroto gana el premio nobel por su descubrimiento

de fullerenes.

En los afios 1997 y 1998 primero se elabora la guitarra més pequefia que era de
aproximadamente una célula roja de sangre, después se logra convertir un nanotubo de

carbdn en un nano lapiz que funciona para escribir.

A finales de los 2000 los productos que utilizan nanotecnologia empezaron a salir a los
mercados como, por ejemplo, parachoques de autos que resisten las abolladuras y rallados,
pelotas de golf que vuelan, raquetas de tenis mas rigidas, protectores solares trasparentes
rectas entre otros productos. En el afio del 2001 James Gimzewski logro entrar en el libro de
record Guinness por inventar en ese tiempo la calculadora mas pequefia del mundo para esa

época.

Pasando dos afios Naomi Halas, Jennifer West, Rebeca Drezek, y Renata Pasqualin en la
Universidad Rice desarrollan una nano capsula de oro, la cual tenia la finalidad del
descubrimiento integrad, diagnéstico y tratamiento del Cancer de mama, sin pasar por todos

los métodos médicos ya conocidos.

En el afio de 2006 james tours y sus colegas de la universidad de rice construyeron un coche
a nanoescala hecho de oligio y otros materiales. En respuesta a las altas temperaturas en el
nanocoche se movia sobre ruedas de oro. Un afio después Angela Belcher y sus colegas en
IMT construyen una bateria de iones de litio con un tipo de virus no dafiino para el ser
humano, dichas baterias tienen la misma capacidad que otras pilas recargables, pero con la
diferencia de que esta es benigna para el medio ambiente ademas de que no debemos olvidar

que son de bajo coste.

En el afio 2009 Nadrian Seeman y varios colegas crearon una serie de dispositivos a
nanoescala con un montaje robo6tico de ADN. Lo anterior es un proceso de creacion de

estructuras de ADN en 3D utilizando secuencias sintéticas de cristales que pueden ser



programados para hacer un auto ensamble todo esto beneficio potencialmente a los avances

de la nanoelectronica.

La compafia IBM en el afio del 2010 utiliza una punta de cilicio que mide unos pocos
nandmetros, para cincelar el material de un sustrato y crea un mapa completo a nanoescala
3D del mundo esto es equivalente a la millonésima parte de un gramo de arroz. En el afio
2013 Investigadores de la universidad de Stanford desarrollan el primer equipo de nanotubos

de carbono.

Con los datos anteriores podemos decir que la nanotecnologia es una ciencia que esta en
constante crecimiento a nivel mundial y que sus avances al ser humano le otorgaran muchas

cosas de gran utilidad en su vida diaria.

A continuacion, mencionaremos otras fechas importantes en la nanotecnologia.

(Beautymarket.es, 2010)

HISTORIA DE LA NANOTECNOLOGIA

Acontecimientos relevantes para y en el desarrollo de la Nanotecenologia

805 Albert Einstein publica un articulo en & que calcula el didmetro de una molécula de azicar en aproxima-
1 damente un nanémetro

Max Knoll y Ernest Ruska desarrollan el microscopio electrénico que permutc obtener imagenes SUaNAN-
1931 mébricas;

1959 Richard Feynman da su famosa conferencia soare malaturzacion: *There is plenty of room 2t the battom”,

964 Glenn Seaborg, premio Nobe! de Quimica, obtiene dos patentes en USA sobre los elementos Americium #95
! y Curium #96. Un antecedente llamativo en las pa&entes de elementos y materia nanodisefiada.

Alfred Y. Cho y John Arthur de los Laborztorios Bel y Sus colegas inventan lae ep&axns malecular (mole-
1068 wfroﬁro -beam epitaxy), una técnica que posibilita depositar un solo nivel atdmico (atomic layers) en una su-
perficie,

Norio Taniguchi concibe la palabra *nanctecnologia® refiréndose al trabajo con materiales de menos de
1974 un micrdn,

llustracion 8 Historia de la nanotecnologia, 1



(Beautymarket.es, 2010)

Gu'dslndgyﬂelnweanei mmsoopcodeexpioradén wtw(mmgumdmnﬁampe] quepue-
1981 de obtener | nmagenes de dtomos individuales.

085 Robert F. Curl Jr, Harold W. Kroto y Richard E. Smalley descubren la ‘buckmlmteduﬁemes tam-
1 bién conocida como “buckyballs” de alrededor de un nandmetro de didmetro.

15986 K. Eric Drexler publica Engines of Creation una publicacion que populariza la nanotecnologia,
1989 Donald M. Elgls de IBM escrive 1as letras de la multinacional usando étomos mdivvduales de mnbn.

1991 Sumio l.ljlma de NEC en Tsukwa Jap6n Gescubre los nanotubos de carbon.

Warren Robinett de la Universidad de Carolina de! Norte y R. Stanley Williams de la Universidad de
California de Los Angeles desarrollan un sistema de realidad virtual conectado 2 un microscoplo de explo-
1993 raoénputunelqmpemmduwmverymmsémmos

La Ric Unhrenuy establece el primer laboratorio de nanotecnologia en USA,
1996 Curl, Kroto y Smalley ganan el premio Nobel de Quimica por descubrir las buckytalls.
1997 Se establece |a primer compafiia especificamente nanotecnoldgica en USA.

—————eecse— e 4 A B A A TS B A B . W W AP AR R - A AL B g

~ El grupo de trabajo de Cees Dekker de Ia Universidad Delft de Tecnalogia en los Paises Bajos crea un
1598 transistor a partir de un nanotubo de carbdn.

%99  JamesM. Tout,dthmversidadRooe y Mark A. Reed de la Universidad de Yale demastrarcn que las mo-
1 léculas inividuales pueden actuar como interruptores moleculares (malecular switches).

llustracion 9 Historia de la nanotecnologia, 2

(Beautymarket.es, 2010)

La administracidn de Clinton anuncia 1a Iniciativa Nacional en Nanotecnologia, la cual, ademds de finan-
dlar ese campo de fa investigackin en USA, también da un gran impuiso 2 las expectativas que ésta genera,

2000 Eigler y otros Investigadores desarrofian el espefismo cudntico, Colocando un &tomo magnético en un ex-
tremo de un aro eliptico de dtomos, genera un espejismo del mismo dtomo hacia una direccion determs-
naca (segln sea enfacado): una posidle alternativa para transmitir informacion sin cables daticos.

Los laboratorios Luncent y Bell, en alianza con I3 Univ, de Oxford, crean & primer nanomotor de ADN.

A A T TS e A am e

 Satoshi Kawati de la Universidad e Osaka en Japdn esculpe en resing una composicion de toros de 10mi-
crones de largo por 7 de aito (el tamadio de una célulz de sangre roja) por medio de una tecnica lamada po-
limerizacin del dos-foton, Ia cual serviria para la creacion de micromaquinas que permitirian llevar trata-
mientos dinicos 3 dlversas partes del cuerpo humano, inclusive a los vasos sanguineos mds pequedios. Un
2001 paso 3 I construceidn de nanomaguinas.

Investigadares de 18M y la Universidad de Delft usan nanotubos de carbén pare desarrollar cirauitos K-
Gios nanamétricas.

Mitsui & Co. de Japdn hace plblicos sus planes para manufacturar masivamenta nanotubos de carbdn,

IBM logra desarrollar un dispositivo de aimacenamiento de informacidn con capacidad de 1 bildn de bits
por pulgada cuadrada o lo que seria un disco duro de unos 100 gigas. Para agosto, esa misma multinacio-
2002 nalmfomaquedesarrallbunmmsoopneiect:énmconcapaodadparaobsavafelraaodeunsoloéto-

mo de hidrageno.

llustracion 10 Historia de la nanotecnologia, 3



Los usos de la nanotecnologia

Nanomedicina

Es una de las ramas mas potenciales dentro de los nuevos avances de la tecnologia. Una
definicion de la nanociencia seria “la nanotecnologia que permitira la posibilidad de curar
enfermedades desde dentro del cuerpo y a nivel celular y molecular.” (Euroresidentes,

Nanotegnologia, s.f.)

Estos campos pueden llegar a ser objeto de una revolucién en especialmente en |
implementacion de la monitorizacion, reparacion de los tejidos, monitoreo de las
enfermedades o hasta el mejoramiento de un sistema biolégico humano. La Nanomedicina
es de gran ayuda para el ser humano ya que nos ayudaria crear humanos mejores y porque
no ha llegar a cosas que jaméas nos hubiéramos imaginado pero que con esta rama de la

nanotecnologia se podria llegar a hacer realidad.

Incluso ay instituciones que a la voz de ya estan implementando esta rama de la
nanotecnologia como lo es el instituto nacional para el cancer en los Estados Unidos, con el
objetivo de eliminar las muertes y el sufrimiento causados por esta enfermedad, las

investigaciones se basan en como diagnosticar, tratar y comprender el cancer.

llustracion 11 Nanomedicina.

(Dominguez, 2010)




Nanomaquinas

Este término tiene relacion con la fabricacion molecular, méaquinas de ensamblaje,
microméaquinas, minimaquinas entre otras. La nanotecnologia tiene el objetivo de minimizar
la fabricacion para ahorrar costes, materias primas recursos naturales y todo aquello que valla
en un proceso. He aqui aparecen una nueva generacion de maquinas segun sus atomos estas

maquinas también ayudaran a temas de interés social.

Todo lo antes mencionado se basara en una maquina ensambladora que se encargara de
manipular los &tomos o en otro determinado caso las moléculas individuales. Pero uno de los
grandes desafios de la nanotecnologia en el campo de las nanoméaquinas es llegar a crear una

maquina ensambladora reprogramable.

Esta maquina de la cual venimos hablando seria un dispositivo que pueda generar una copia
a partir de los elementos que se le suministraron. Segun los expertos en el tema las Ilamadas
nanomaquinas constituirdn la segunda revolucion industrial para los humanos y a través de
esto una vida muy distinta y un entorno diferente ya que un sin nimero de implicaciones

entraran en el escenario de las nanomaquinas.

llustraciéon 12 Ejemplo de una nanomaquina.

(Adonis, 2010)



Nanotecnologia molecular
La nanotecnologia molecular es esencial en los procesos de fabricacion y produccion ya

mediante de ella podriamos resolver muchos problemas como los siguientes:

1. la escasez de agua: dado que se consumen grandes cantidades de agua en la agricultura
con lo que mediante la fabricacion molecular los productos solo se podrian trasformare y asi

evitar este problema.

2. las enfermedades infecciosas: con la creacion de productos sencillos como tubos, filtros y
redes de mosquitos reducirian este problema.

3. La informacion y la comunicacion: aplicando la nanotecnologia las computadoras serian

muy baratas.

4. La falta de energia: la falta de energia se resolveria ya que, al ser mas pequefios, ligeros le

proporcionara usar la energia solar como fuente primaria.

5.El desgaste medio ambiental: es un impacto que afecta a todo mundo vy si las personas

consumieran estos productos provocarian un impacto ambiental menor.

6. Facilitara la construccion de infraestructuras debido a que la fabricacién puede ser auto

”\D contenida y limpia ya
8 — que por dar un ejemplo

~ en una sola maleta podra
-

; contener todo lo
suficiente para hace una
revolucion.

7. la nanotecnologia
1 - Manipulator's gripper
o e podra fabricar equipos
4 - Main nanomanipulator
5 - Biomolecular nanosensor
6- A(]C:l;!(u: :enxor : baratos par a‘
7 - Environmental sensor . . ., -
8 - Dipole antenna InVGStlgaCIOH médica Yy
9 - Link-up connector
5 10 - meo:nmmn flagella -
11 - Flagellar pneumatic connector Sanldad Con esto
I.ma(:]e% courtesy of Nanotechno.logy News Nfztwork 12 - Nanomanipulator’s sites
=y ; podremos encontrar mas
lustracion 13 Ejemplo de un aparato nano molecular medicinas avanzadas.

(Ferrado, 2010)



Riesgos de la nanotecnologia
El impacto de la nanotecnologia se puede detectar en pocos afios, con el peligro que implica
que este la humanidad desprevenida ante los riegos que el impacto conllevara. Debemos

tomar en cuenta lo siguiente:

1. Los cambios en la sociedad y el sistema politico.

2. La nanotecnologia podria ser una competencia entre los paises por nuevos armamentos.
3. La produccién poco costosa y los distintos modelos podria llevar a un cambio econémico.
4. La enorme cantidad de producto en el mercado provocaria cambios en el ambiente.

5. El intento de la administracidn por controlar los riesgos podria llevar a una administracion

muy rigida y que esto a su vez provocara un fuerte mercado negro.

6. las soluciones sencillas no tendran el éxito deseado ya que es poco probable encontrar la

soluciona los posibles problemas.

Claro que para disfrutar los beneficios de la nanotecnologia debemos de afrontar y resolver
los riegos. Para eso podemos planear planes preventivos analizando los pros y los contras de
las situaciones que se nos presenten. Debemos poner hincapié en que no nos debe tomar

desprevenidos porque es imprescindible estar preparados.

Ya sean realizado estudios y se supone que algunos riesgos
son existenciales es decir que amenazan la cultura
humanidad, pero también puede haber cambios que no nos
afecten, pero si se cambian si seria mas grave porque cada

solucién tendria que ver que impacto ocasionaria en el otro.

Nanotecnologia responsable
Esto es un concepto nuevo que es aplicado a la ciencia revolucionaria llamada
nanotecnologia. Es la gestion que se debe llevar para controlar los riesgos potenciales de la

misma, para que se vean mas reflejados los beneficios para los humanos.



Hoy en la actualidad en la actualidad se ha llegado a un acuerdo de difusion de las teorias

sobre cémo llevar a cabo una nanotecnologia responsable. Por el Centro de Nanotecnologia

responsable y Euro residentes. (Euroresidentes, Nanotecnologia , s.f.)

Retomando puntos anteriores como ya lo hemos leido la nanotecnologia desde el punto de

vista humanitario sus posibles aportaciones son inmensas, pero en contraste los riesgos son

masivos por un mal uso o un uso irresponsable.

Todos aquellos cientificos y académicos que estan a favor del concepto de la nanotecnologia

responsable estdn en constante persecucion de la vision de que la fabricacion molecular se

use para propositos productivos y beneficiarios y en contra de su mal uso que se le pudiera

dar con otros fines.

Modificacion
superficial

rea \him =

-
de e
-
e
.

aplicacion

ingracion ae

medicamentos Nanoﬂcnulngia

llustraciéon 14 Nanotecnologia Responsable

(Santiago, 2013)



Avances de la nanotecnologia
Hoy en dia nos encontramos en la sociedad del conocimiento y debido a esto algunos grandes

avances, nuevos inventos y descubrimientos progresaran exponencialmente, universidades
mas prestigiosas como el MIT ya identifican los ultimos avances en las tecnologias e

investigacion.

La nanotecnologia junto con otras ciencias como biotecnologia, biologia y infotecnologia
tendran un papel de suma importancia en los Gltimos progresos y adelantos que se puede

alcanzar en un futuro no muy lejano.

A continuacion, presentaremos se presentaran las novedades tecnolégicas incluyendo a la

nanotecnologia.

[EEN

. Redes de sensores sin cables (Wireless Sensor Networks)

2. Ingenieria inyectable de tejidos (Injectable Tissue Engineering)
3. Nano moléculas solares (Nano Solar Cells)

4. Mecatrénica (Mechatronics)

5. Sistemas informaticos grid (Grid Computing)

6. Imagenes moleculares (Molecular Imaging)

7. Litografia Nanoimpresion (Nano Imprint Lithography)

8. Software fiable (Software Assurance)

9. Glucémicas (Glycomics)

10. Criptografia Quantum (Quantum Cryptography)

(Euroresidentes, Euroresidentes, s.f.)



Conclusiones
La nanotecnologia es una ciencia que ha tenido un gran avance desde que surgié ya que lo
que muchos veian como imposible hace muchos afios se esta convirtiendo en una realidad

hoy en dia.

La nanotecnologia nos traera muchos avances en su gran mayoria del tipo beneficio para las
personas ya que influye directamente en el campo de la produccion, alimentos, medicina

entre otros aspectos de la vida diaria.

Pero debemos de tener bien presentes los pros y las contras de esta ciencia y del otro lado de
la moneda esta aquellas personas que quieran utilizar esto para sus propios beneficios, pero

no de la mejor manera si no ocuparla para por ejemplo para la creacion de armas.

Por eso se ha creado el termino de nanotecnologia responsable para indicarle a los cientificos
que estan inmersos en esta ciencia que trabajen en ella enfocado a los valores que esta
filosofia propone. Para determinar siempre debemos de estar conscientes de la importancia

de la nanotecnologia en nuestras vidas.
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