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ara comprender a la
nanotecnologia habria que
empezar por definirla de
una manera sencilla y saber
que se trata del estudio,
diseno, creacidn, sintesis,
manipulacién y aplicacion de
materiales, aparatos y sistemas
funcionales a través del control
de la materia, la explotacién de fendmenos y
propiedades de la materia a nano escala.

Kim Eric Drexler, un prestigiado ingeniero
estadounidense egresado del Instituto Tecno-
|6gico de Massachusetts, ofrece una definicion
un poco mds detallada. Se trata, dice, “del
control de la materia basado en la manipu-
lacion, molécula por molécula, de productos
y subproductos por medio de sistemas de alta
precision, asi como productos y procesos de
manufactura molecular, incluyendo el meca-
nismo molecular”.

Lo que hoy se asemeja a la ciencia ficcion
parecia una locura, o al menos una materia in-
comprensible, para la mayoria de la comunidad
cientifica de la década de los 50’s. Gracias al
talento y genialidad del fisico estadounidense
Richard Feynman, ganador del premio Nobel
de Fisica en 1965 (por su trabajo relacionado
con la electrodindmica cudntica) hoy existen
multiples aplicaciones de la nanotecnologia
en varios rubros del quehacer humano.

Todo empezd cuando Feynman pronun-
cid una conferencia en la "American Physical
Society”, ala que tituld "Hay mucho espacio al
fondo" {There is plenty of room at the bottom)
en la que explicd que era posible manipular,
controlar y fabricar objetos de muy pequenas
dimensiones, abordando el problema desde una
perspectiva absolutamente distinta a como se
habia hecho hasta el momento. "Me gustaria
describir un campo en el cual muy poco ha sido
hecho hasta el momento, pero en el que, en
principio, una gran cantidad de cosas pueden

hacerse. Mds aun, lo mds importante es que
podria tener un gran numero de aplicaciones
técnicas. De lo que quiero hablar es del pro-
blema de manipulary controlar objetos a muy
pequena escala’, senald el cientifico egresado
del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts.
Como si fuviera un poder premonitorio,
Feynmann reflexionaba: “En el afo 2000, cuando
se mire hacia atrds, fodo el mundo se preguntard
por qué hasta el ano 1960 nadie empezd a mo-
verse seriamente en esta direccién. No me asusta
considerar la pregunta final de si en el futuro po-
dremos colocar los dtomos como queramos: jlos
verdaderos dtomos, aquellos que estan al fondo!
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Y scudles serian las propiedades de los materiales
si pudiéramos verdaderamente colocarlos como
quisiéramos? No puedo saber exactamente qué
pasaria, pero no tengo la menor duda de que si
controldsemos la colocacién de objetos a una
pequena escala, tendriomos acceso a un amplio
rango de propiedades que los materiales pueden
presentary podriamos hacer una gran cantidad
de cosas".

NANOTECNOLOGIA
EN LA INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION

La nanotecnologia ha sido implementada en
diferentes sectores industriales, aunque algu-
nos expertos creen que el de la construccién
ha presentado cierto rezago si se compara
con dreas como la electrénica, automovilistica
y quimica farmacéutica, en las cuales se han
obtenido resultados consolidados e incluso
comercializables.

Asi lo senala la doctora Maria José
Lépez Tendero, quien fue coordinadora
del Instituto Tecnoldgico de la Construccion
(AIDICO), asentado en la ciudad de Valencia,
Espana, y actualmente cofundadora de Laurentia
Technologies (compania especializada en el
desarrollo y fabricaciéon de nanomateriales),
quien establece que los principales avances
en construccién son en el dmbito cientifico. Se
ha estudiado con mayor interés en la nano-
ciencia de los materiales cementantes con un
aumento del conocimiento y comprension de
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los fendmenos a nano escala (por ejemplo la
estructura y las propiedades mecdnicas de las
fases hidratadas del cemento, las interfaces en
el concreto y los mecanismos de degradacién).
También se ha progresado en el conocimiento a
escala nanométrica, gracias al uso de técnicas
como la microscopia electrénica, la microscopia
de fuerza atémica, la resonancia magnética
nuclear, entre otras.

“El concreto puede ser nano modificado
mediante la incorporacion de nano materia-
les para controlar el comportamiento de los
materiales y adicionar nuevas propiedades, o
mediante la modificacion de moléculas en las
particulas de cemento, agregado y aditivos
para aportar nuevas funcionalidades. Entre ellas
estdn: concretos de baja resistividad eléctrica,
capacidades auto sensoras, capacidades de
auto limpieza, capacidades de auto reparaciéon
de microfisuras, autocontrol de la corrosion,
etcétera’, apunta la experta.

NANO INVESTIGACION

En un articulo sumamente interesante, los inves-
tigadores Konstantin Sobolevy Miguel Ferrada
Gutiérrez, adscritos a la Facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn, explican que la nanotecnologia cambiard
el mundo del concreto.

Los cientificos detallan que entre los nuevos
polimeros de nano ingenieria se encuentran los
super plastificantes de alta eficiencia para mez-
clas de concreto y fibras de alta resistencia con
capacidad excepcional de absorcion de energia.



Las nano particulas, como el silice, son aditivos muy
efectivos para mezclas poliméricas y el concreto,
lo cual hace parte de los trabajos que buscan
aumentar el rendimiento y la auto-compactacion
del concreto sin afectar la trabajabilidad y la re-
sistencia del mismo a base de cemento Portland,
una de las materias primas de mayor consumo
en el mundo.

“Desde el punto de vista de la ingenieria,
la estructura compleja con base cementicia a
escala nano, se encuentra aparentemente en
evolucion hacia una nueva generaciéon que
ofrezca un concreto mds resistente y durable,
con mejor respuesta a la traccion-deformacion
y mds amplio rango de propiedades como la
conductividad eléctrica, la humedady otras. Los
nanoligantes o los materiales nanocementantes
de ingenieria con nanocomponentes cementicios
y particulas de escala nano integrardn la nueva
escala de innovacion y desarrollo”, acotan los
investigadores en el articulo publicado en la
revista Noticreto. El potencial es inmenso, la
nanotecnologia tendrd gran importancia en el
mejoramiento del rendimiento de los materiales
convencionales y procesos constructivos.

NANOTECNOLOGIA
MEXICANA

La empresa mexicana Concreto Poliamidico
LuminaKret, comandada por el arquitecto Jesus
Cervantes Herrera, entré con el pie derecho
a la escena de la construccion a través de la
incorporacién de nano-bots (semiconductor
metdlico) al cemento o concreto hidrdulico, los
cuales, al entrar en contacto con la luz solar,
generan una reaccion quimica que reduce el
nivel de contaminacién, el calentamiento global
y la lluvia dcida en las grandes metropolis.
Construccion y Tecnologia en Concreto
charld en exclusiva con el director de dicha
empresa para conocer, de viva voz, las posi-
bilidades que ofrece la nanotecnologia a los
productos cementantes. “Iniciamos el diseno
y desarrollo de nano materiales fotoactivos,
bidimensionales y nano filamentos cristalinos
en 2008. Actualmente, nuestros materiales
desvinculan los agentes patégenos que for-
man la contaminacién ambiental, controlan

el calentamiento global, disminuyen la niebla
fotoquimica, regulan la lluvia dcida y evita el
envejecimiento prematuro de las estructuras
de concreto, implementando la degradacidn
permanente de los (NOx, NHx, SOx, Cox, NH 3,
NH 4, Hg, Al, Ca, y VOC's), componentes de la
contaminacion, mediante un semiconductor
metdlico activado Unicamente por agua e ilu-
minacién natural.

Los materiales de siguiente generacion
ofrecen la solucién a los problemas menciona-
dos, debido a su versatilidad y novedosa forma
alotrépica hexagonal, los filamentos cristalinos,
las particulas nano métricas, la disposicidn
espacial y la formacion trans de algunos mo-
némeros ofrecen unas caracteristicas mecano
dindmicas, reoldgicas, Tixotrépicas, y Tribold-
gicas excepcionales en el concreto hidrdulico’,
explica.

INGENIEROS Y CEMENTERAS

Quizd no con la celeridad que ocurre en otras dreas
del saber humano, como la medicing, la biologia
o la aerondutica, por mencionar sélo algunas,
pero es evidente que el futuro ya nos alcanzé.




PORTADA

VANGUARDIA EN
NANOTECNOLOGIA Y EL
CONCRETO

e Cinco paises dominan la actividad
y fuerza del desarrollo tecnolégico
en nanotecnologia: Estados Unidos,
Japdn, Corea del Sur, Alemania e
Italia.

e Tres paises clasificados como “Niche
Players’, que poseen una elevada
fuerza en desarrollo en tecnologia;
Taiwan, Israel y Singapur.

e Dos paises con alta actividad en
nanotecnologia, pero bajo nivel en
la fuerza del desarrollo tecnolégico
en términos relativos: Reino Unido
y Francia.

Fuente: Concreto Poliamidico LuminaKret

Por eso, es interesante saber sobre el conocimiento
que existe en el medio de la construccion acerca
de la nanotecnologiay sus diversas aplicaciones.
“La nanotecnologia es una disciplina
incipiente que serd de vital importancia en el
futuro inmediato. Una de las profesiones mds
demandadas serd la de ingeniero-nano tecné-
logo, que serdn personas que conozcan a fondo
la construccién y que tengan conocimientos de
nanotecnologia, lo cual les permita usar nuevas
herramientas y técnicas, que serdn cada vez
mds pequenas y menos costosas. Ademds,
todos los técnicos especializados en manipular
instrumentos nanotecnoldgicos, en todo tipo de
industrias, tendrdn un sitio bien remunerado en
el mercado laboral’, afirma el arquitecto Jesus
Cervantes Herrera.
* ;/Qué sucede con la industria cementera y,
especificamente con los productores mds
grandes de este material en el planeta?
“En Espana, Holcim ha declarado recientemente
que lanzara al mercado un nuevo cemento con
caracteristicas anticontaminantes sin emplear
la iluminacién y la energia solar. Cemex, por
su parte, continla sus investigaciones para
recuperar terreno dentro de la industria de la
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produccién de cemento con base en carbono
cero. El conocimiento transformado en benefi-
cios econdmicos aun permanece ausente en la
industria de la construccion, salvo excepciones
de empresas italianas, alemanas, japonesas y
norteamericanas que ya se observan partici-
pando en el mercado nacional, regulando la
actividad’, senala el entrevistado, quien remata
su comentario diciendo que no tienen ningu-
na relacion con empresas cementeras y que
“nuestra investigacion se ha conducido con el
apoyo de investigadores asociados japoneses,
espanoles y mexicanos”.

DESDE ADENTRO

e ;Qué tipo de materiales nanotecnoldgicos
ha desarrollado su empresa, cudles son sus
caracteristicas y qué tipo de beneficios aporta
a la industria de la construccion?

“Los filamentos cristalinos en su resoluciéon mo-
lecular se caracterizan por su alta resistencia
derivada de su orientacion, aportando a las
estructuras de concreto un incremento en su
resistencia a la flexion (f'R), desde un 100 % e
incremento en su resistencia a la compresién
(f"c) enun 200 %. Nuestros materiales nanome-
tricos sometidos a presion hidrostatica y bajo la
técnica desarrollada, aportan una resistencia
hasta 200 veces mayor que la del acero tra-
dicional empleado en nuestras estructuras de
concreto como las conocemos hasta antes de
nuestra innovacion”.

* ;Y otras lineas de investigacion?

“Si, en el desarrollo de un semiconductor metd-
lico, sales metdlicas, incorporado en la matriz
de concreto hidrdaulico premezclado mediante
el proceso de absorcion, que reduce los efectos
de la contaminacién ambiental en un rango del
60 al 85 %, controla el calentamiento global y
hace uso eficiente de la energia solar a través
de tecnologia limpia”, asevera.




La empresa fambién trabaja en ofros proyectos
relacionados con:

e Materiales basados en carbono: nano
materiales de carbono, fullerenos, que
incluyen puntos cudnticos, nano particulas
de oro y plata y dxidos metdlicos como el
didxido de titanio.

e Dendrimeros: nano materiales que son
polimeros de tamano nano métrico
construidos a partir de unidades ramificadas.
La superficie de un dendrimero tiene
numerosos extremos de cadena, que se
pueden adaptar para desempenar funciones
quimicas especificas.

Compuestos: que combinan las nano particulas
con otras nano particulas o con materiales
de mayor tamano. Las nano particulas, como
arcilla a nano escala, ya se estan ahadiendo

CONCRETO

POLIAMIDICO
LuminaKret

* Luminakret es una empresa mexicana dedicada a la
comercializacion e
innovacion de concreto hidraulico premezclado en
sus diferentes resistencias empleando materiales
bidimensionales y nanométricos en la industria de la

produccién, distribucion,

construccion.

limpias (Cleantech).

uso eficiente de la energia solar.

estr;ﬁrgt@ras de concreto.

nuestro pais.

* Regeneramos el medioambiente con tecnologias
* El empleo de nuestros nanobots aporta el 60 % del

¢ Desvinculan los agentes patégenos componentes
de /la contaminacion ambiental (NOx, SOx, COx,
VOC's); controlan el calentamiento global, evitan el
efecto invernadero, la niebla fotoquimica, la lluvia
acida e impiden el envejecimiento prematuro de las

é-—%bluci'onéiﬁos un problema social y ambiental en

a numerosos productos, desde piezas de
adocretos a materiales de recubrimientos,
selladores, pinturas y recubrimientos pétreos,
para mejorar sus propiedades mecdnicas,
térmicas y protectoras.

Se quedan en el tintero un sinnumero
de preguntas y muchos datos que deberdn
guardarse para otra entrega relacionada con
este tema. Por ahora, un comentario final del
arquitecto Cervantes Herrera que mueve a la
reflexion: “Nuestra infraestructura estd siendo
atacada constantemente por el smog (niebla
foto quimica) degradando los elementos ar-
quitectonicos y estructurales con base en con-
creto hidrdulico, sin aprovechar en un mol las
ventajas de la radiacion solar. Los materiales
foto activos aportan grandes ventajas para
solucionar el problema social-ambiental. Para
subsistir, el ser humano requiere, agua, aire,
energia luminica y concreto, que son nuestros
principales elementos’, concluye. C
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