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RESUMEN

La nanotecnologia es el tema de moda pues ha interesado a muchos cientificos e
investigadores, los cuales tratan de descubrir y de conocer dia a dia sobre esta ciencia, ya que
cambiara al mundo rdpidamente. Es una rama de la tecnologia estudiada a nano escala, por
ser tan minima sus propiedades cambian, por lo tanto genera nuevos resultados, los cuales han
sido innovadores para la sociedad, por tal motivo se cree que serdn las soluciones creativas
para las diferentes problemdticas que se presentan y se presentardn a futuro. Son proyectos y
soluciones que irdn paso por pPaso, pues No se conoce con certeza efectos secundarios y

gravemente perjudiciales para los seres vivos.
ABSTRACT

Nanotechnology it's a topic of our nowadays, it has been interested to people like scientist and
researchers; they try to discover and know more about this science. Is one branch of the
technology, to study it to nanoscale. Properties changes for been very tiny, this cause new
results, where each one of them have been innovative for the society, for this reason they think
that it will have been the creative answer or solutions for the different problematic that there are
and there will be in our future. There are projects and solutions will go step for step, because they
do notf know nor have knowledge about side bad effects, in spite of be an interesting topic, we

should care about it.

PALABRAS CLAVE: Tecnologia, nano escala, innovador, solucidn, ciencia.
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INTRODUCCION
La nanotecnologia es un campo de las ciencias aplicadas dedicado al control y manipulacién
de la materia a una escala menor que un microbmetro, es decir, a nivel de dtomos y moléculas

(nano materiales).

Tabla 1. Escalas de un metro a un nandmetro.

] Fraccion i i
Notacion Notacion cientifica (en metros)
de metros
Meftro Tm 1/1 1x100
Centimetro 1cm 1/100 1x10-2
Milimetro 1T mm 1/1,000 1x10-3
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1/1,000,000 1x10-¢

1/1,000,000,000 1x10-7

Lo mds habitual es que tal manipulacién se produzca en un rango de entre uno y cien

nandmetros. Se tiene una idea de lo pequeno que puede ser un nanobot sabiendo que un

nanobot de unos 50 nm tiene el tamano de 5 capas de moléculas o dtomos -depende de qué

esté hecho el nanobot. Nano es un prefijo griego que indica una medida, no un objeto, de

manera que la nanotecnologia se caracteriza por ser un campo esencialmente

multidisciplinario, y cohesionado exclusivamente por la escala de la materia con la que

frabagja.

OBJETIVOS

General: conocer a fondo lo que podemos lograr con la nanotecnologia.

Tecnoldgico: conocer el aprovechamiento total de los materiales sin pérdida ni desperdicio

alguno a nano escala.

Salud: conocer el uso de los nanomateriales aplicados para el cuidado y prevencion de

problemas en la salud de todo ser vivo.

Social: aprovechamiento de espacios en forma inteligente y a favor del bien estar y comodidad

con el uso de nanomateriales.

METODOLOGIA

1.- Informarse del tema a través de diversas fuentes.

2.- Analizar la informacién.
3.- Depuracion de informacién.

4.- Sintesis de informacion.

5.- Conclusiones.
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HISTORIA

El ganador del premio Nobel de Fisica (1965), Richard Feynman fue el primero en hacer
referencia a las posibilidades de la nano-ciencia y la nanotecnologia en el célebre discurso que
dio en el Caltech (Instituto Tecnoldgico de California) el 29 de diciembre de 1959 titulado En el

fondo hay espacio de sobra (There's Plenty of Room at the Bottom).

Oftras personas de esta drea fueron Rosalind Franklin, James Dewey Watson y Francis Crick
quienes propusieron que el ADN era la molécula principal que jugaba un papel clave en la
regulacion de todos los procesos del organismo y de aqui se tomd la importancia de las

moléculas como determinantes en los procesos de la vida.

Aquella podria usarse para solucionar muchos de los problemas de la humanidad, pero

también podria generar armas muy potentes.

Pero estos conocimientos fueron mds alld, ya que con esto se pudo modificar la estructura de
las moléculas como es el caso de los polimeros o pldsticos que hoy en dia encontramos en
nuestros hogares. Con todos estos avances el hombre tuvo una gran fascinacién por seguir
investigando mds acerca de estas moléculas, ya no en el dmbito de materiales inertes, sino en
la busqueda de moléculas orgdnicas en nuestro organismo.

Hoy en dia la medicina tiene mds interés en la investigacion en el mundo microscdpico ya que
en él se encuentran posiblemente las alteraciones estructurales que provocan la enfermedad, y
no hay que decir de las ramas de la medicina que han salido mds beneficiadas como es la

microbiologia, inmunologia, fisiologia etc.

Con todos estos avances han surgido nuevas ciencias, por ejemplo, la Ingenieria Genética que

hoy en dia es discutida debido a repercusiones como la clonacién o la mejora de especies.

QO L& AR Y Y
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INVERSION

En los paises desarrollados las inversiones en nanotecnologia alcanzan cifras record de mds de
1.500 millones de ddlares anuales en Estados Unidos, en Europa y en Japdn. Estas inversiones se
apoyan en que la nanotecnologia promete desarrollar nuevos productos y aplicaciones a los ya

existentes.

Algunos paises en vias de desarrollo ya destinan importantes recursos a la investigacién en
nanotecnologia. La nano-medicina es una de las dreas que mds puede contribuir al avance
sostenible del Tercer Mundo, proporcionando nuevos métodos de diagndstico de

enfermedades.

Sr Lanka
Sudafrica
China

Japén

Europa

EE. UL,

0 0,5 1 1,5 2

miles de millones de US% (2008)

Actualmente, alrededor de 40 laboratorios en todo el mundo canalizan grandes cantidades de
dinero para la investigacién en nanotecnologia. Unas 300 empresas tienen el término "nano" en

su hombre, aunque todavia hay muy pocos productos en el mercado.

Algunos gigantes del mundo informdtico como IBM, Hewlett-Packard ('HP)' NEC e Intel estdn

invirtiendo millones de ddlares al aho en el fema.
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Los gobiernos del llamado Primer Mundo también se han tomado el tema muy en serio, con el
claro liderazgo del gobierno estadounidense, que para este ano ha destinado 570 millones de

ddlares a su National Nanotechnology Initiafive.

Las empresas tradicionales podrdn beneficiarse de la nanotecnologia para mejorar su
competitividad en sectores habituales, como textil, alimentacién, calzado, automocidén,
construccion y salud. Lo que se pretende es que las empresas pertenecientes a sectores
tradicionales incorporen y apliguen la nanotecnologia en sus procesos con el fin de contribuir a

la sostenibilidad del empleo. Actualmente la cifra en uso cotidiano es del 0,1%.

Con la ayuda de programas de acceso a la nanotecnologia se prevé que en 2014 sea del 15%

en el uso y la produccién manufacturera.

o Tipos de nanotecnologia

) Segun la forma de trabajo la nanotecnologia se divide en:

A) TOP-DOWN: Reduccidén de tamano. Literalmente desde arriba (mayor) hasta abajo (menor).
Los mecanismos y las estructuras se miniaturizan a escala nanométrica. Este tipo de
Nanotecnologia ha sido el mds frecuente hasta la fecha, mds concretamente en el dmbito de

la electréonica donde predomina la miniaturizacion.

B) BOTTOM-UP: Auto ensamblado. Literalmente desde abajo (menor) hasta arriba (mayor). Se
comienza con una estructura nanométrica como una molécula y mediante un proceso de
montaje o auto ensamblado, se crea un mecanismo mayor que el mecanismo con el que
comenzamos. Este enfoque, que algunos consideran como el Unico y "verdadero" enfoque
nanotecnolégico, ha de permitir que Ila materia pueda contfrolarse de manera
extremadamente precisa. De esta manera podremos liberarnos de las limitaciones de la

miniaturizacién, muy presentes en el campo de la electrénica.

QO L& AR Y Y
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Segun el campo en el que se trabaja la nanotecnologia se divide en:
NANOTECNOLOGIA HUMEDA

Esta tecnologia se basa en sistemas bioldgicos que existen en un entorno acuoso incluyendo

material genético, membranas, encimas y ofros componentes celulares.

También se basan en organismos vivientes cuyas formas, funciones y evolucién, son gobernados

por las interacciones de estructuras de escalas nano métricas.
NANOTECNOLOGIA SECA

Es la tecnologia que se dedica a la fabricacion de estructuras en carbdén, Silicio, materiales

inorgdnicos, metales y semiconductores.

También estd presente en la electronica, magnetismo y dispositivos épticos.

Es también confundida con la micro miniaturizacién.

NANOTECNOLOGIA SECA Y HUMEDA

Las Ultimas propuestas tienden a usar una combinacidén de la nanotecnologia humeda vy la
nanotecnologia seca.

Una cadena de ADN se programa para forzar moléculas en dreas muy especificas dejando que

uniones covalentes se formen sélo en dreas muy especificas.

Las formas resultantes se pueden manipular para permitir el control posicional y la fabricacion

de nano estructuras.
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NANOTECNOLOGIA COMPUTACIONAL

Con esta rama se puede frabajar en el modelado y simulaciéon de estructuras complejas de

escala manomeétrica.
Se puede manipular dtomos utilizando los nano manipuladores controlados por computadoras.
NANOTECNOLOGIA AVANZADA

La nanotecnologia avanzada, a veces también llamada fabricacidon molecular, es un término
dado al concepto de ingenieria de nano-sistemas (mdquinas a escala nanométrica) operando
a escala molecular. Se basa en que los productos manufacturados se realizan a partir de
dtomos. Las propiedades de estos productos dependen de cdmo estén esos dtomos

dispuestos.

Asi por ejemplo, si reubicamos los dtomos del grafito (compuesto por carbono) de la mina del
ldpiz podemos hacer diamantes (carbono puro cristalizado). Si reubicamos los dtomos de la
arena (compuesta bdsicamente por silice) y agregamos algunos elementos extras se hacen los

chips de un ordenador.

A partir de los incontables ejemplos encontrados en la biologia se sabe que miles de millones
de anos de retroalimentacién evolucionada pueden producir mdaquinas bioldgicas sofisticadas
y optimizadas. Se tiene la esperanza que los desarrollos en nanotecnologia hardn posible su
construccidon a fravés de algunos significados mds cortos, quizds usando principios

biomiméticos.
Sin embargo, K. Eric Drexler y ofros investigadores han propuesto que la nanotecnologia

avanzada, aunque quizd inicialmente implementada a través de principios miméticos,

finalmente podria estar basada en los principios de la ingenieria mecdnica.

QO L& AR Y Y
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FUTURAS APLICACIONES

Segun un informe de un grupo de investigadores de la Universidad de Toronto, en Canadd, las

quince aplicaciones mds prometedoras de la nanotecnologia son:

. Almacenamiento, produccién y conversién de energia.
. Armamento y sistemas de defensa.

. Produccién agricola.

. Tratamiento y remediacion de aguas.

. Diagndstico y cribar a las enfermedades.

. Sistemas de administracién de fdrmacos.

o Procesamiento de alimentos.

. Remediaciéon de la contaminacién atmosférica.

. Construccion.

. Monitorizacién de la salud.

. Deteccidon y control de plagas.

. Control de desnutricién en lugares pobres.

. Informdtica.

. Alimentos transgénicos.

. Cambios térmicos moleculares (Nano termologia).
. Aplicaciones actuales

NANOTECNOLOGIA APLICADA AL ENVASADO DE ALIMENTOS

Una de las aplicaciones de la nanotecnologia en el campo de envases para alimentacion es la
aplicacion de materiales aditiva  dos con nano arcillas, que mejoren las propiedades
mecdnicas, térmicas, barrera a los gases, entre otras; de los materiales de envasado. En el caso

de mejora de la barrera a los gases, las nano arcillas crean un recorrido tortuoso para la difusién
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de las moléculas gaseosas, lo cual permite conseguir una barrera similar con espesores

inferiores, reduciendo asi los costes asociados a los materiales.

Los procesos de incorporacion de las nano particulas se pueden realizar mediante extrusidon o
por recubrimiento, y los pardmetros a controlar en el proceso de adivinacion de los materiales
son: la dispersidn nano particulas, la interaccién de las nano particulas con la matriz, las
agregaciones que puedan tener lugar entre las nano particulasy la cantidad de nano

particulas incorporada.
NANOTECNOLOGIA APLICADA EN ELECTRONICA

En el campo de la ingenieria electrénica, las nanotecnologias se emplean, por ejemplo, en el
diseno de dispositivos de almacenamiento de datos de menor tamano, mds rdpidos y con un
menor consumo de energia. Estos son algunos de los campos donde actualmente se estdn
investigando y se estd tratando este nuevo tipo de tecnologia, pero no son las Unicas ramas,

hay muchas mds, con muchos mds inventos y con proyectos en marcha.
NANOROBOTS

Aungue todavia no se han fabricado nano robots, existen multiples disefos de éstos, incluso no
pueden ser del todo robots es decir pueden hasta ser modificaciones de células normales
llamadas también células artificiales. Las caracteristicas que éstos deben de cumplir, entre las

gue se pueden mencionar:
Tamano.-Como el nombre lo indica, 1os nano robots deben de tener un tamano sumamente

pequeno, alrededor de 0.5-3 micras (1micra=1*10-6) mds pequenos que los hematies (alrededor

de 8 micras.)

QO L& AR Y Y
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Componentes.- El tamano de los engranes o los componentes que podria tener el nano
robot seria de 1-100 nandmetros (1nm=1*10-9) y los materiales variaria de diamante como
cubierta protectora, hasta elementos como nitrégeno, hidrégeno, oxigeno, fluoruro, silicon

utilizados quizds para los engranes.

Velocidad de procesamiento.- El procesador central del nano robotsolo poseerd una
velocidad de 106-109 operaciones por segundo (serd mds lento que la velocidad de
procesamiento de una Apple vieja), por lo tanto una mayor inteligencia de procesamiento no

serd requerida.

El ensamblador.- Se le ha dado el término de "ensamblador” a aquella pieza del nano robot que
es semejante a un brazo sub microscopico, cuyas caracteristicas principales son las de
reaccionar con compuestos, construir secuencias de moléculas y quizds la de copiarse a si

mismo, teniendo con esto la capacidad de auto replicarse.

Se le puede comparar con los ribosomas, las organelas encargadas de la trascripcion y
fraduccién de proteinas. Segun los recientes disenos el brazo del ensamblador seria de
diamante, de 100 nm de largo por 30 nm de didmetro y su tamano serd mds grande que el del
ribosoma pero mds pequeno que la Escherichia-coli. Todo esto suena muy complejo, pero

cuando se llegue a la tecnologia para fabricarlo serd relativamente econdmico.
MEDICINA

Existe un proyecto aplicado a la parte de medicing, el cual es llamado "Ingenieria Inyectable
De Tejidos". En donde se dejaran atrds las cirugias, especificamente el trasplante de érganos,
debido a que se implementara una medida, en donde se inyecten articulaciones con mezclas
disefadas de polimeros, células y estimuladores de crecimiento que formen tejidos sanos en el

cuerpo. Si se tuviera un sistema asi, evitariamos muchas muertes y se mejoraria la calidad de

QO L& AR Y Y
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muchas personas, pues en la actualidad hay demasiadas personas enfermas que necesitan de

algun trasplante.

Por otro lado podemos destacar la implementacidn de nano particulas que contienen
farmacos, en el cuerpo para eliminar las células cancerigenas que se encuentran dentro de las
personas. Igualmente todo esto no puede ser en un mismo instante, hay que ir paso a paso, sin
saltarlos, para que asi se cumpla el objetivo, estas son recomendaciones de uno de los

cientificos que labora en esta ciencia.
NANOSATELITES

Las aplicaciones mds inmediatas de la Nanotecnologia se dirigen al sector de la exploraciéon
espacial. Entre éstas, podemos hablar de bases de lanzamiento de gran altitud, estaciones
espaciales, vehiculos ligeros y muy resistentes, naves personales para vigjar por el espacio o los
conocidos nano satélites, como el NANOSAT, un proyecto de desarrollo de un nano satélite

espanol, iniciado en 1995.

El NANOSAT parte de un concepto ideado en el INTA y cuya gestion y construccion se realiza
totalmente en Espaia, partiendo de una nueva filosofia de disefio: mds pequeino, mds potente,
mds rdpido, con una aplicacién especifica concreta, con mayores prestaciones y menor
consumo. El éxito en este proyecto de vanguardia puede suponer una importante presencia

espanola en la futura "pequena revolucidn en el espacio”.
NANOTECNOLOGIA APLICADA AL MEDIO AMBIENTE
La Nanotecnologia podria ser las tecnologias salvadora del planeta, que se veria favorecida

con la creacion de nuevos materiales duraderos y capaces de no contaminar. En los procesos

productivos no se generarian residuos, las materias primas se podrian fabricar a partir de sus
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componentes y sin generar subproductos toxicos, y se aprovecharia la inagotable energia

solar. Los productos adicionales disponibles que benefician a los nanomateriales, incluyen:

J—

Pinturas y capas a proteger contra la corrosion, rasguios y la radiacion
Protecciones que reducen el brillo de los lentes y vidrios de autos
Herramientas para corte de metal

Sunscreens y cosméticos

Pelotas de tenis mds duraderas

Raquetas mds fuertes vy ligeras para jugar al tenis

Ropa y colchones anti- manchas

Vendas para qguemaduras y heridas

Y o N o o~ WD

Tinta

o

Convertidores cataliticos del automovil.

—_
—_

Complementos de camionetas

N

Topes en los coches
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ACCIDENTE BIOLOGICO

Un peligro que puede tener el nano invento es sin duda si éste se puede replicar. La mayoria de
la gente cuando escucha que una maquina pudiera auto replicarse teme que ésta pueda
salirse de control de las manos del hombre. Para seguridad de estas personas Ralph Merckle en

la primera conferencia de nanotecnologia del Instituto Foresight dice de manera resumida:
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"Para prevenir esto al nano robot en la fabrica se le tiene que abastecer siempre de suficiente
energia y partes, ya que de lo contrario como sucede con las bacterias el nano robot podria

sintetizar sus propias partes lo cual seria muy peligroso”.

Ademds enfatiza que nunca se le daria a un nano robot una fuente de energia que fuera un

compuesto abundante en la naturaleza.

Si todo esto no se llegara a cumplir el nano robot se podria escapar del control de los humanos

y constituir un verdadero problema semejante o aun peor que los virus.
ABUSOS

Este serd principalmente el mayor problema que traerd la nanotecnologia, ya que ésta se
puede utilizar tanto para fines benéficos como para fines no muy buenos. Prueba de ello es que
los terroristas tendrdn nuevas herramientas posiblemente con una mayor destruccion, pero la
solucion de esto serd la regulacidon que deberd de tener a nivel internacional y la planeacion
de programas para impedir que esto suceda, asi como de protocolos para regular la
produccidn de nuevos nano inventos. Hay que decir que lo mds peligroso seria intentar detener
esta tecnologia ya que con estos los investigadores se verian atados de manos y los militares

quizé&s los reclutarian para llevar a cabo programas clasificados.

En el dmbito medico quizds la organizacién encargada en la regulacion de que nano inventos

deberdn de salir al mercado serd la FDA (Administracion de Drogas y Alimentos).
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CONCLUSIONES

. La nanotecnologia en la medicina fraerd grandes adelantos como los que ya se
mencionaron, quizds traerd la cura del cdncer o la proteccion contra diferentes infecciones
causadas por bacterias u ofros microorganismos o mds aun la cura de la enfermedad que hoy
en dia mata sin piedad a la especie humana: el SIDA.

. Entre las cuestiones éticas v filosdficas que traerd seguramente serd la definiciéon de lo
que verdaderamente es la vida, quizds una definicién desde el punto de vista molecular, ya
gue como senalaba anteriormente la definicion cldsica de la vida por los bidlogos ya estd
quedando obsoleta con los nuevos adelantos de la ciencia.

) También quizds nos cuestionemos si estard bien usar estos inventos para prolongar aun
mds nuestra vida, ya que por el momento la vejez se define como la degeneracién de las
células y de sus componentes. Y como la funcién de los nano inventos serd la de corregir estos
problemas, quizds prolonguemos mas nuestra vida media. Finalmente hallaremos la verdadera
fuente de la juventud.

. El temor que tiene la gente acerca de esta tecnologia es sin lugar a dudas debida en
parte a la ignorancia y mientras no se cambie esta actitud no se permitirdn grandes adelantos
en la ciencia. Aunque este miedo tiene algo de fundamento, ya que pondrd armas
microscoépicas al alcance de terroristas.

. Mientras aun se muestren los pros y los contras, hay que tomar en consideraciéon que una
actitud de negacidén no resolverd nada, sino al contrario ya que al no permitirse la investigacion
quizds puedan surgir pequefios grupos de investigacion con fines poco éticos. Sin lugar a dudas
la mejor actitud serd la de apertura a esta tecnologia, ya que ofrecerd multiples beneficios en
todas las ramas de la ciencia, ademds de un mayor entendimiento de cémo es que se forma la

vida en todas sus multiples formas.
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