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RESUMEN

En este articulo se hace referencia a las distapbsaciones que
tiene la nanotecnologia en las diversas areasidduatria.

Desde la concepcion y comienzo tedrico de la nanotegia ya
hace 50 afios atrds aproximadamente y los avamresidgicos
(dltimas tres décadas), se ha observado que ematdiga la
nanotecnologia se encuentra introducida en la idathl de
industrias, como ejemplo: la construccion, el seet@rgico, en
electrénica, en el deporte, en el sector textil, cosmética,
medicina y multiples ejemplos méas que se podriamciorar.

Segun la fundacién OPTI
tecnoldgica industrial), el mercado de productos pcorporan
nanotecnologias en el mundo fue de U$D 50.000 meifloen
2006 y se espera que alcance los U$D 2,9 billom@D&4.

Para cada éarea de la industria son diferenteséasicas y
métodos que se usan aplicando la nanotecnologtad@u como
resultado productos de alta calidad y en algunesscarindan
gran confort.
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1. INTRODUCCION

Existe campos de avance tecnol6gico como ser las ciancias
y nanotecnologias que incluyen disciplinas técnaréantadas a
la manipulacién de material a escala nanométricpoy tal
motivo se podria decir que las innovaciones basaglas
nanotecnologia, darén respuesta a gran nimercsgedblemas
y necesidades de la sociedad y suponen un desaféo lgs
actividades industriales y econdmicas, hasta etgpde que se
considera el motor de una posible préxima revoluan@ustrial,
es asi como lo aseguran diversas fundaciones jaagneEs.

industria, wacmnes,

2. MARCO TEORICO

El presente articulo pretende identificar algunammos donde
intervienen aplicaciones de la nanotecnologia enirdustrias,
desde el punto de vista estratégico, innovador yetarrollo.

(observatorio de prospactiv

Para esta realizaciébn se consultado articulos geres de
centros de investigacion, industria y distintas versidades
(referencias). Por tal motivo y una mejor comprénsie parte
del lector se mostrara algunos ejemplos a graradgms de las
aplicaciones de la nanotecnologia en las distinthsstrias.

3. NANOTECNOLOGIAY
APLICACIONES EN LA INDUSTRIAL
3.1. Industria Textil

Existen coberturas que simulan el efecto del letdachaturaleza
para reducir la adhesién de particulas y evitart@iépo de
manchas, o coberturas de nano particulas de plata p
tratamientos antibacterianos. [8]

3.1.1 Tejidos con superficie nanoestructurada

repelentes a la suciedad y al agua

Los tejidos con superficie nanoestructurada aidificente

ofrecen mas prestaciones en comparacion a los coiveles a
la hora de mantenerse limpios y secos. Debido astuictura
estos tejidos repelen tanto a la suciedad comgual,ale manera
que una vez expuestos a ellas son facilmente liepiapenas
sufriendo degradaciones. [1]

Estos tejidos basan su funcionalidad en la obsémvae

imitacion de una especie vegetal de la naturalezd:OTO. Es

bien conocido que las hojas de esta planta perrearlenpias,

brillantes y secas, pese al entorno natural pogardble. Ello se
debe a que la superficie de las hojas de loto esttéicturada
nanogranularmente (ver Figura.2); como consecugpoiauna
cuestion de tensién superficial, cuando el agua suciedad
liquida caen sobre ella permanecen en forma des gsi@
extenderse ni adherirse como sucede en otro tipmateriales
con superficie de estructuras mas suaves, pordopgeden ser
retiradas facilmente. La superficie de estos tgjidnita dicha
estructura nano granular del loto obteniendo comsigemente
sus mismas propiedades. [1]

La propiedad anteriormente mencionada proviene de
combinacion de la estructura de la nano-escala cyongiscala
dando asi una superficie de especial estructurha®enseguido
mimetizar esta superficie utilizando micro esfedaspolietileno
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recubiertas de nanotubos (ver Figura. 1). Solamardado estos  3.1.2 Productos textiles antimicrobianos
componentes se combinan de una determinada mar@md@la | 5 piata desde hace décadas ha sar bacteriasay Iesitefectos
superficie resulta adquirir esa especial propiefidd. derivados de las mismas, ya sea la putrefaccidalideentos
(conocido ya en la antigua Grecia), la infecciénhéedas o el
olor proveniente de la sudoracién. Que consistia eeneracion
de iones de plata sobre la superficie de platadmasta entra en
contacto con agua, por ejemplo durante la trangpma
Posteriormente estos iones son transportados pamddéculas
de agua hasta las bacterias donde quedan fijadoso co
consecuencia del llamado efectdeodindmico de la plata,
produciendo su precipitacion e inactivacion.

Segun Fuente AgActive (empresa de ropa deportiva) aj la
letra dice. Mediante la introduccién de nanoparticulas de plata
en fibras ya sea sintéticas o naturales se consigna
potenciacion de la actividad i6nica gracias a layoacantidad
de iones de plata que son liberados como conseuelecla
mayor area superficial expuesta. Como consecueseialcanza
una mayor eficiencia que mediante el uso de pdescde plata
convencionales, ya que permite aumentar extraordinznte el
namero de iones de plata liberados reduciendo &esel peso
de plata necesario en las fibras. El resultadoasbtencion de
rapidos efectos antimicrobianos o anti-olor que ¢er ser
utilizados en prendas de hospitales que requieraruna alta
esterilizacion o para la prevencion de olor procetede la
sudoracion en ropa deportivg1]

Figura. 1. Superficie superhidrofobica, resultante de
La combinacion de micro esferas de polietileno
Con nanotubos de carb6n

Debido a la importancia que tiene la conservac@tadimpieza
en cualquier tipo de tejido, existen ya hoy en etaado una gran
variedad de productos que emplean estos tejidoso-nan
estructurados, desde prendas de vestir a todo tpo
complementos: pantalones, chaquetas, delantalesteles o

) g ) Como ejemplo de aplicacién de particulas de platdemos
paraguas de secado instantaneo son algunos ejefdplos

tomar a unos calcetines producidos por la empregetive, que
se caracterizan por contener billones de nanoptiale plata
con un tamafio medio de 25 nm. Que mantienen unmfi@gcor
en los pies durante mayor tiempo (ver Fig. 3).
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Figura. 2: Superficie Nanogranulada del tejido, UN CONFORT EXTRA F'r?liecclon del dtedﬂ con
. . frelleno para proteccion
gue induce la permanencia del agua en forma ds.gota z

Fig. 3: Calcetin de material de particulas de plata.
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Como consecuencia algunas otras empresas se fetolmseste
principio para mejorar sus productosendo asi que lanzaron
productos de lana con nanoparticulas de plata Qregaerir de
menores cuidados que los tejidos de lana tradigemao sélo
aumentan la vida util de dichos calcetines sino ajuemandar
una menor frecuencia de lavado proporcionan el igoiente
ahorro energético. [1]

a. INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Uno de los elementos mas importantes que se logjoran es
que se consiguié mejorar la fortaleza del cementaiamte
nanoparticulas de silicio, o conseguir efectosule Bmpieza en
el cristal mediante coberturas de nanoparticulaslideido de
titanio.

3.1.1 Modificacion de pinturas y barnices con

nanoparticulas

Aplicacion de nanoparticulas como aditivos en réatibntos
organicos, estos aditivos en pequefias proporciomggsran de
una manera significativa las propiedades finalemsi@inturas y
barnices.

Segun estudios de laboratorio han demostrado gadi¢®on de
particulas deZnO mejora sustancialmente el comportamiento
frente a la radiacion ultravioleta del recubrim@mnientras que
la adicion de alimina(Al203) y silice (SiO2) mejora el
comportamiento frente al rayado.

La adicién de particulas con un tamafio de variagasien

didmetro, produce una disminuciébn de otras propiesla
importantes del recubrimiento como son la transpaae el

brillo y la flexibilidad. Con la utilizacion de naparticulas, que
suelen estar funcionalizadas con polimeros del giisiloxano

que actdan como ligante con la matriz organicacmesiguen

evitar los efectos indeseables producidos por &aticolas de
mayor tamafio sin que esto afecte a los efectodibieses. Esta
diferencia de comportamiento se justifica precisameor el

pequefio tamafio de éstas particulas, ya que seshavatlo que
los materiales cambian significativamente sus eagues
cuando su tamafio es menor de 100nm aproximadarf\srte
Fig. 4).
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Fig. 4: Ensayo de abrasion en seco (Byk-chemie ymbh
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3.1.2 Aditivos para la optimizaciéon del

rendimiento cemento-hormigén

Asi también los aditivos de hormigones basados en
policarboxilatos y sintetizados a partir de criterios
nanotecnolégicos han permitido desarrollar una ageneracion

de aditivos supe fluidificantes, sobre los quesedpn modificar
adaptandose a cada tipo de cemento, en funcién ude s
composicién y prestaciones esperadas del hormigimaditivos
basados epolicarboxilatostienen la propiedad de configuracion
de las distintas partes de las moléculas a cadadendas
funciones que se persiguen en el hormigén (vergjyig.

Fig. 5: Aditivos de hormigén. El empleo de este tipo de
aditivos permite la introducciéon de cementos deanagntenido
de adicién y de menor finura sin afectar a las ipdazles finales
del producto y sin alterar su ritmo de produccigstos aditivos
permiten uso de cementos bajos en clinker (residwuciedad).

3.1.3 Nanocompuestos poliméricos de arcilla

para el reciclaje de PET

El problema de reciclar PET (botellas descartaldasjue, tras
un primer procesado, pierde viscosidad y por lo cuendo se
fabrica con material reciclado, éste no tiene |dicinte

manejabilidad para pasarlo del lado del extrusordaio o
accesorio formador. La pérdida de viscosidad egttnamente
relacionada con la degradacion molecular de laerez=l del
polimero original, por lo que es necesario recupezsa
viscosidad para poder reprocesarlo. Al combinaPET con

nanoparticulas y aditivos se logra recuperar leogislad.

Los materiales obtenidos de la union entre la cagetimérica y
la capa silicea muestran excelentes propiedadesinicas
comparadas con el polimero de partida: mejoresigiades
mecanicas (un 40% de incremento en la resistenleidension),
resistencia térmica y quimica. En estos compuestostilizan
arcillas de tipo esmectita o montmorillonita en ilé&s como
relleno.
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Originalmente, las arcillas vienen en pequefiosujodrlamado:
tactoides; éstos son como un pequefio libro queserma de
variss hojas, cada hoja tiene el espesor de un nandrhetideal
en un nanocompuesto polimérico es poder separar waa d¢
esas hojas, distribuirlas y dispersarlas a tragetoda la matri;
polimérica (ver Fig. 6). Entre cada hoja se enaaeniones
posiivos que sirven de adhesivo entre ellas y, depeddiée e
cantidad de iones que se tengan, asi es la fuemzdacque
estaran unidas. Es importante que esta union nonagafuerte
porque de lo contrario no se podran separar y quizse lleguel
a tener laminas en la escala manométrica.

Basandose en estas ideas, cientificos de la UNANVéeico
desarrollaron un procedimiento para reciclar loyasas di
plastico de refrescos y de medicamentos, a fin ldbogar
laminas, tuberias y perfiles para hacajas con este material u
vez combinado con arcilla. Con el nano compuestoPE&
obtenido se pueden confeccionar varas para sierphtas de
escoba, laminas translicidas, parecidas a lasl@steo, canale
para irrigacion, tuberias para drenajeychos otros productc

DISPERSION DE LAARCILLA
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Fig. 6: Dispersion de la arcilla.

Se podria decir que la ventaja de aplicar estadgdrente a la
existentes es el bajo costo que tiene y la utiimade materiale
limpios.

b. APLICACIONES EN LAS TIC Y
ELECTRONICA

Ya que cadavez demandamos mayor conectividad,

nanotecnologia, ademas de miniaturizar los dispositque
utilizaremos para conectarnos a las redes de iaftifm,

conseguird mayor funcionalidad aumentando los ea

disponibles, permitiendo utilizar frecuenciméas altas en la
comunicacion inalambrica. Ademas exigimos a lopasiivos
de movilidad que estén cada vez mas tiempo coresiadue nc
tengan un impacto medioambiental, en todos estpectis
incide la nanotecnologia.
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 Electrénica post-CMOS Se refiere a todos los material
estructuras, dispositivos y arquitecturas que sardalaran ¢
largo plazo (produccion hacia el 2020) para corisegcuitos
integrados con mayor capacidad de conmutacion y
almacenamiento de informacion que Icnologia actual CMOS
y la futura CMOS 32nm. Nuevos transistores y ctozibasado
en nanotubos de carbono ospintronica que utiliza el spin de
un electrén y su carga para transmision de infoidnaseran la
tecnologias que se aplicaran sobre to la optoelectrénica, la
fotonica y los sistemas embebic

« Dispositivos (transistores y memorias. El objetivo es fabricar
circuitos con mayor capacidad de computacion y

almacenamiento de la informacién y dispositivos ndemoria
nanométricos.

4. CONCLUSION

Al observar como la nanotecnologia se aplica etinths are:
industriales y el gran beneficio que esto conllsel® existe uni
cierta cantidad de productos existentes ya prodscida pesa
del continuo avance tecnoldgico es necesario @skztnuevos
medicamentos, técnicas con capacidad de manipularaterial
atomo por atomo, no existen fechas exactas pareesos st
produzcan siendo que podrian demorar bastantedi

Actualmente, muchos productos generados por |lateemalogie
han sido plicados a la vida cotidiana de millones de pers¢
como el uso de materiales méas livianos y resisie
catalizadores con nano particulas de platino emdbgculos par:
hacer mas eficiente el consumo de combustible, patioulas
que recubren fibrasle lana en calcetines, hasta tecnologi:
punta en el desarrollo de proyectos espacialeydgst esto:
ayudan a mejorar la calidad de vida de las persasiasomo de
medio ambiente.
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