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RESUMEN

En el presente articulo se realiza una introduccion a la nanotecnologia, siendo ésta un
campo de las ciencias aplicadas, dedicada a la manipulacion de la materia a una escala
nanométrica. Se presentan las distintas aplicaciones de la misma, presentando un particular
interés en las soluciones ambientales. De igual forma se verifica el aporte realizado por los
paises involucrados e interesados en impulsar esta tecnologia al interior de sus empresas,
centros de investigacion e instituciones educativas. A nivel nacional, se resalta el esfuerzo
realizado por las entidades de investigacién como Nanoescalar, Consejos de investigacion y
Semilleros de investigacion interesados en impulsar esta temadtica.

Palabras claves: materia, nanométrica, investigacion, desarrollo.

ABSTRACT

This article provides an introduction to nanotechnology, this being a field of applied sciences,
dedicated to the manipulation of matter at the nanometer scale. We present different
applications of the same, presenting a particular interest in environmental solutions.
The same shall verify the contribution made by the countries involved and interested in
promoting this technology within their companies, research centers and educational
institutions. Nationally, it highlights the efforts made by research institutions such as
Nanoscale, Seed Research Councils and research interested in pushing this issue.

Keywords: matter, nanometrics, research, development.
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INTRODUCCION

os materiales a la escala nanométrica

cambian sus propiedades fisicas segtin la

morfologia y el volumen que ocupan estas
estructuras. La plata es el elemento mas utili-
zado para estudiar dichas propiedades, debido
a su cambio de color, es decir, la variacién de
frecuencia producida por la incidencia de un
haz de fotones; también se pueden observar
patrones en los angulos de difraccion sobre el
volumen regular que forme este elemento, per-
mitiendo generar cumbres de resonancia segiin
la longitud de onda que posea el haz con el cual
se estd estimulando el nuevo material. Hasta
1959 no se llegaba a divisar el manipular los ele-
mentos a esta escala; hasta 1966 se contemplo
la nanotecnologia como una posibilidad cienti-
fica y 19 afios mads tarde se descubri6 el primer
nanomaterial (el buckminsterfullerenes).

Richard P. Feynman, ganador del premio Nobel
de fisica (1965) por su contribucion a la electro-
dindmica cudntica; fue un talentoso y extrover-
tido profesor y conferencista de ciencias. Su agu-
deza mental lo llevo a tener intereses amplios
y variados, como se puede apreciar en su libro
auto bibliogréfico “(Quizad bromee usted Sr.
Feynman) “ y mas adn, en su visionaria y casi
profética conferencia, titulada “There’s plenty
of room at the bottom (En el fondo hay espa-
cio de sobra)” (1959). Con la que fue nominado
padre delananotecnologia, debido asu acertada
especulacion sobre las posibilidades y potencia-
lidades de los materiales nanométricos.

En esta conferencia el expuso un nuevo campo
de la ciencia, tomando como ejemplo escribir 24
voltimenes de la enciclopedia britdnica sobre la
cabeza de un alfiler; asi mismo enfoco la confe-
rencia explicando cémo realizar los relieves de
las letras en el metal del alfiler simplemente con
un tubo de rayos catédicos de un televisor y los
lentes invertidos de un microscopio convencio-
nal, induciendo a la capacidad de copiar direc-
tamente en plastico los 24 millones de libros,
propios de una biblioteca nacional en el espacio
que ocupan 35 paginas de un libro comun, lo
que motiva al uso de éste campo para facilitar
el transporte de informacién y la capacidad de
hacer copia en los examenes.

La palabra nanotecnologia es usada amplia-
mente para definir las ciencias y técnicas que
se aplican a un nivel de nanoescala, que oscila
entre 1 y 100 nanémetros. Por debajo de este
nivel se encuentra la escala atémica, proxima a
0.1 nanémetros (10° m), seguida por la escala
nuclear, cercana al femtémetro (10> m). Estas
son medidas extremadamente pequefias que
permiten trabajar y manipular las estructuras
moleculares y atomicas. En general se tiene la
posibilidad de desarrollar artefactos utilizando
éstas pequefias moléculas que permitiran lograr
avances en diferentes campos como lo es: medi-
cina, produccién agricola, informaética y aplica-
ciones ambientales entre otros.

2. APLICACIONES

La ciencia es el conjunto de conocimientos
obtenidos mediante la observacion y el razona-
miento, sistematicamente estructurados, y de
los que se deducen principios y leyes genera-
les, de igual forma, la tecnologia es el conjunto
de conocimientos técnicos, ordenados cienti-
ficamente, que permiten construir objetos y
maquinas para adaptar el medio, y satisfacer
las necesidades de las personas. Por lo tanto, la
nanociencia se encarga de la comprension de
los fendmenos que ocurren a escalas nanome-
tricas, y la nanotecnologia tiene por propdsito
la manipulacién y el control de los mismos.

Hoy en dia, las diez aplicaciones més promete-
doras segtin la Universidad de Toronto-Canada
son:

* Almacenamiento

* Produccién y conversion de energia

* Produccién agricola

* Tratamiento y remediacion de aguas

* Diagnostico vy
enfermedades

prevencion de

e Sistemas de administraciéon de

farmacos
¢ Procesamiento de alimentos

e Remediacion de la  contaminacion

atmosférica
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e Construccién, monitorizacion de la
salud

* Deteccion y control de plagas e
informdtica

El desarrollo de la nanotecnologia ha inducido
al estudio tedrico y experimental de la fisica del
estado solido, impulsando aplicaciones innova-
doras, particularmente, los nanofiltros. El 20%
de las muertes provocadas por enfermedades
infecciosas en el mundo estan relacionadas con
el consumo de agua contaminada, segin un
informe de la organizacién humanitaria Inter-
mon Oxfam. La filtracién del agua puede redu-
cir notoriamente el riesgo de estas enfermeda-
des. La Universidad North-West de Sudéfrica
ha construido una planta de tratamiento de
aguas que incorpora membranas de ultrafiltra-
cion para purificar aguas subterraneas salobres
en una aldea rural. La planta elimina cloruros,
nitratos, fosfatos y sulfatos, entre otros conta-
minantes y genera agua potable destinada al
uso doméstico y comunitario.

La Empresa Brasilefia de Investigaciéon Agrope-
cuaria (Embrapa), espera desarrollar un sistema
de biodigestiéon por nanofiltros para depurar el
suministro deriego y en un futuro, obtener agua
potable apta para el consumo. En la actualidad,
ya se utilizan biodigestores sin nanofiltros, para
tratar aguas residuales, tanto en zonas urbanas
como rurales.

Hoy en dia, la medicina tiene mas interés en
la investigacion en el mundo nanoscépico, a
razén que a esta escala se encuentran posible-
mente las alteraciones estructurales que provo-
can la enfermedad. Algunas de las ramas que se
encargan de esto son: la microbiologia, inmu-
nologia, fisiologia. Con todos estos avances
han surgido nuevas ciencias como la ingenieria
genética, que hoy en dia es debatida, debido a
las implicaciones que pueden tener como son la
clonacion o la mejora de especies.

Entre otros avances, las nanoantenas surgieron
en el instante en que se observo un cambio en
la frecuencia generada por sdlidos regulares de
plata de diferentes tamafios sobre un nanohilo

de oro, lo que se abri6 asi, el campo de estudio de
las antenas a esta escala, cuyos resultados gene-
raron avances en las actuales células solares,
permitiendo captar la energia de la gama infra-
rroja con tanta capacidad, que ahora es posible
absorber energia aun cuando es de noche.

Otros avances en esta rama son las antenas
de frecuencia y las Opticas, las primeras son
capaces de generar frecuencias en un rango de
5 - 10 GHz; las segundas pueden generar una
difraccion capaz de atrapar una bacteria sin
dafiarla, considerando este, un avance extraor-
dinario al campo de la medicina y a una anhe-
lada solucion ambiental.

3. APORTES CIENTIFICOS EN EL MUNDO

La siguiente figura ilustra datos generados por
la INSPEC (THE DATABASE FOR PHYSICS,
ELECTRONICS AND COMPUTING) para
el periodo 2003-2004 la cual proporciona una
muestra del trabajo de I+D (investigaciéon +
desarrollo) en nanotecnologia que se ha estado
desarrollando a nivel mundial.

Unién Europea 29 %

Figura 1: Distribucién por paises de las publicaciones
y actas de congresos sobre nanotecnologia,
encontradas en INSPEC para el periodo 2003-2004.
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Enla (figura 1), se observan los paises que publi-
can articulos cientificos de nanotecnologia en
el mundo y se observa que los primeros luga-
res los ocupan: Estados Unidos, China, Japén
y Alemania. Este fenémeno se podria deducir
debido a que estos paises son potencias mun-
diales y aportan inversiones a la investigacion,
al ver este suceso otros paises se han involu-
crado con la nanotecnologia y han empezado a
publicar diferentes articulos.

La China, se ha enfocado en algunas areas tales
como los nanotubos de carbono. La India, opta
en especializarse en diferentes ramas de la
nanotecnologia, pues cuenta con los cientificos

35%

que han adquirido los conocimientos para tra-
bajar con esta tecnologia.

En la (figura 1), se puede observar que la rea-
lizaciéon de avances cientificos en la Unién
Europea es similar a la produccién de EE.UU,
(29% frente a 26,83 %). Este dato refleja el
impulso que la nanotecnologia esta recibiendo
en Europa, especialmente en paises como Ale-
mania, Gran Bretafia, Francia, Italia e Irlanda.
Ademas, la Unién Europea, esta realizando un
gran esfuerzo con el objetivo de convertirse en
la primera potencia mundial basada en el cono-
cimiento, durante el plazo de diez afios, lo que
la ha llevado a impulsar desde sus inicios, la
nanotecnologia (Estrategia de Lisboa).

26,8 %

30%

25%

20%

15%

10%

5%

Referencias cientificas (%)

0%

Figura 2. Distribucion en los paises de la Union Europea del porcentaje de publicaciones cientificas
sobre nanotecnologia (INSPEC 2003-2004)

La (figura 2), muestra la distribuciéon de las
publicaciones cientificas sobre nanotecnologia
en los paises de la Uniéon Europea. Alemania
produce mas de un cuarto de las publicaciones
en nanotecnologia de la Unién Europea; Diez
paises miembros acaparan casi el 90%, mientras
que el 10% restante se reparte entre los otros 15
paises asociados.

4. NANOTECNOLOGIA EN COLOMBIA

Pese a que no existe una politica nacional que
fomente el desarrollo de la nanotecnologia, el
pais viene incursionando en este avance de la
ciencia, con la creacion de 20 grupos y dos cen-
tros de investigacion, un Consejo Nacional, una

Red de Cooperaciéon Cientifica y una empresa
de apoyo para estos desarrollos.

En América Latina, la produccién cientifica en
este campo es liderada por Brasil y México. Se
han detectado ciertos avances en Puerto Rico,
Argentina y recientemente un interés en Colom-
bia, Chile, Cuba, Perta y Venezuela.

En medio de estas posibilidades para la indus-
tria y del contexto internacional “los paises en
vias de desarrollo como Colombia, pese la com-
plejidad que representa incursionar en la nano-
tecnologia, pueden aprovechar distintas opor-
tunidades para ingresar a investigar y competir
en éste estadio de desarrollo tecnolégico”, segtin
el Programa Nacional de Electrénica, Teleco-
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municaciones e Informatica de Colciencias. La
real situacién en la cual se encuentra la nano-
tecnologia en Colombia se conoce gracias al
Programa Nacional de Prospectiva Tecnolégica
e Industrial, un estudio que realiz6 Colciencias,
entre 2003 y 2007.

El fisico nuclear Edgar Gonzalez, director del
Centro de Ciencia y Tecnologia Nanoescalar
(nanoCiTec) y presidente del concejo Nano-
ciencia y Nanotecnologia (IEEE Colombia), ha
realizado grandes avances en el campo nanoes-
tructural, de los cuales ha publicado varios arti-
culos y un libro donde se explican sus avances
e incentiva hacia la investigacién. El semillero
de Nanotecnologia de la Universidad Auto-
noma de Colombia y la Directora de semilleros
de investigaciéon del SUI Ana Corena, lograron
traer al Cientifico Edgar Gonzales al auditorio
del edificio de Innovacién Tecnolégica de las
instalaciones de la Universidad, en el cual el
dicto una conferencia que podria ser enmar-
cada como una ilustre y motivante exposicion
de los avances tecnolégicos en Colombia, y la
brillante explicacion de los complejos fenéme-
nos nanoescalares en la terminologia basica,
para el entendimiento profano.

La Universidad Nacional, la Universidad Fran-
cisco José de Caldas y la Universidad Javeriana
poseen grupos de investigacion aobre nanotec-
nologia. Actualmente, en la Universidad Auté-
noma de Colombia se ha venido desarrollando
un semillero de investigacién en nanotecnologia,
orientado a brindar soluciones a nivel ambiental.

5. ENTIDADES ACADEMICAS
INTERNACIONALES E IMPACTO

El Consejo de Nanotecnologia IEEE (The Insti-
tute of Electrical and Electronics Engineers), es
un grupo multidisciplinario cuyo objetivo es
promover y coordinar el trabajo en el campo
de la nanotecnologia aplicada en areas cienti-
ficas y educativas. Apoya la teoria, el disefio
y desarrollo y de aplicaciones utilizando la
nanotecnologia.

Un equipo de investigadores de las universida-
des de Columbia Britanica y California analiza

una serie de encuestas realizadas para explorar
la percepcion publica de los riesgos y beneficios
inherentes a la utilizacion de los nanomateria-
les. Su estudio lleg6 a la conclusiéon de que casi
la mitad de los encuestados no estan familiari-
zados con la nanotecnologia, a pesar de su pre-
sencia cada vez mayor en nuestro entorno.

Esta esla primera vez que los investigadores han
tratado de anticipar la respuesta del puablico y
es razonable suponer que las teorias anteriores
de por qué la gente se opone a algunas de las
tecnologias sera util para anticipar su respuesta
frente a la nanotecnologia.

6. CONCLUSIONES

La nanociencia permite al hombre manipular la
estructura fundamental de la que esta formada
la materia, por lo tanto, todo nuevo avance
debe ser verificado exhaustivamente antes de
su desarrollo, para de ninguna manera influir
en la estabilidad de la vida propia del planeta.

Los desarrollos que se realizan en este campo
afectan radicalmente muchos sectores econé-
micos. Avances en quimica, materiales especia-
les, seguridad, tecnologias de la informacién,
comunicacién, produccién transporte de ener-
gia, construccion, medicina y medio ambiente
son algunos segmentos que se pueden benefi-
ciar de las implementaciones que se realizan
a través de la nanotecnologia. Por lo tanto se
infiere a la investigacion en este campo (nano)
como una linea productiva y de amplia gama
para su desarrollo e innovacion.

Es necesario y prioritario impulsar el estudio de
la nanotecnologia al interior de nuestra Univer-
sidad, vincularnos con organizaciones académi-
cas nacionales o internacionales que se encuen-
tran abarcando la tematica, y de esta forma
disminuir el rezago tecnolégico Nacional.

Como semillero de investigacién de nanotecno-
logia se concluye orientar las préximas investi-
gaciones a crear soluciones para los diferentes
problemas ambientales, como lo es la contami-
nacion del agua (por medio de nanofiltros).
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