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Resumen: El objetivo del presente trabajo fue explorar las ventajas
y aplicaciones de la nanotecnologia en diferentes areas de la ciencia
y la industria. Para ello se realizé un analisis literario sobre su
usabilidad y la de la nanociencia en la creacion de herramientas,
materiales y dispositivos. En primer lugar, se dio énfasis en aquellas
gue estan relacionas con el internet de las cosas. Se determiné el
posible impacto que tendrdn estas tecnologias en paises ya
desarrollados que cuentan con programas para financiar
investigaciones en este campo. Finalmente, se determinaron las
posibles aplicaciones que puede tener la nanotecnologia en el
futuro cercano. Se concluyd que la aplicacién de esta tecnologia
permitird automatizar a gran escala procesos de manufactura y la
transformacién digital de las organizaciones que le otorguen una
ventaja competitiva en el mercado.

Palabras claves: Internet de las cosas, internet de todo,
nanotecnologia, nanomateriales, telecomunicaciones, nanociencia.

Abstract: The objective of this work was to explore the advantages
and applications of nanotechnology in different areas of science and
industry. For this purpose, a literary analysis of its usability and that
of nanoscience in the creation of tools, materials and devices was
carried out. In the first place, emphasis was given to those related
to the Internet of Things. The possible impact that these
technologies will have in developed countries that already have
programs to finance research in this field was determined. Finally,
the possible applications of nanotechnology in the near future were
determined. It was concluded that the application of this technology
will allow the large-scale automation of manufacturing processes
and the digital transformation of organizations that will give them a
competitive advantage in the market.

Keywords: Internet of things, internet of everything,
nanotechnology, nanomaterials, telecommunications, nanoscience.
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1. Introduccién y metodologia

La nanotecnologia es considerada una
ciencia en auge que permite manipular la
materia a una escala nanométrica para

resolver problemas de diversos tipos.
Evoluciona  constantemente, con el
potencial  de hacer  contribuciones

significativas en varios campos, incluyendo
la ingenieria, la informatica, redes vy
telecomunicaciones, medicina, entre otros
(Foladori, 2022). Segiin Bermudez-Medina &
Villamil-Rojas (2021), la nanotecnologia
permite el desarrollo de dispositivos de
diferente indole y aplicabilidad a una escala
nanomeétrica, la cual comprende una amplia
gama de materiales, procesos de fabricacion
y tecnologias que se usan para crear y
mejorar muchos productos que las personas
usan diariamente. Esta integrada por nano
componentes que son capaces de realizar
desde las tareas mas sencillas hasta las mds
complejas, por ejemplo, la construccién de
una red de intercambio de informacién
utilizando nanomateriales a través de
canales cuanticos.

En los ultimos afios, el internet y las
nuevas tecnologias han transformado
radicalmente el mundo. La evolucion de las
tecnologias de informacion y comunicacion
ha transformado la forma en que se
relacionan las personas, la manera en que
viven, trabajan, se divierten y, por supuesto,
el modo en que los objetos que siempre han
estado alrededor han evolucionado para
integrarse en un mundo digital. Pero la
imaginacién no se detiene. El Internet de las
cosas (loT) estd dando paso al Internet de las
nano cosas (Mazon-Olivo & Pan, 2021). El
esfuerzo constante de reducir sensores de
milimetros o micrometros a escala
nanométrica ha permitido la creacion de
materiales y dispositivos lo suficientemente
pequefios para circular dentro de cuerpos
vivos o para aplicarse directamente en los
materiales de construcciéon, asi como
materiales que permiten las
comunicaciones modernas, garantizando
una comunicacién de calidad y con una gran
velocidad al transferir datos. El presente
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estudio propone realizar un andlisis de
usabilidad de la nanotecnologia en el
internet de las cosas y su factibilidad en el
desarrollo de nuevas tecnologias para
comunicaciones del futuro. Para ello se
realizé un analisis literario en el estudio de la
usabilidad de la nanotecnologia vy |Ia
nanociencia en la creacion de herramientas,
materiales y dispositivos, que permitan la
potenciacién de las redes y
telecomunicaciones  en un mundo
digitalizado.

2. Discusion de resultados
2.1 Internet

El internet, también conocido como red
informatica descentralizada con alcance
global, se trata de un sistema de redes
interconectadas mediante distintos
protocolos que ofrece una gran diversidad
de servicios y recursos, como el acceso a
archivos de hipertexto a través de la web,
envio de mensajes, correos electronicos,
redes sociales, entre otros (GarciaRuiz &
Escoda, 2021).

La necesidad de transmitir datos a
lo largo de la historia aumenté en diferentes
campos, dando lugar a un estandar
denominado WWW (World Wide Web), que
significa literalmente red global. También se
le llama simplemente "la web" y es uno de
los sistemas distribuidos de gestion de
informacién que usan Internet o la red para
la transmision de datos. Usa el protocolo
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) para
transmitir datos por internet, como es el
caso de las paginas web. WWW es el sistema
mas famoso de todos los que circulan por la
internet y es por ello por lo que se
confunden y se consideran sinénimos (Baig
et al, 2022).

Tabla 1
Tecnologias fundamentales para la web en un
inicio

HTML (Hypertext Markup Language): Es
el lenguaje que se emplea para

crear y escribir los




documentos o paginas web.

URL (Uniform Resource Locator): Es el
sistema de localizacién o
direccionamiento de los
documentos web.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol):

Protocolo o lenguaje que se
comunica con el navegadory el
servidor web para transmitir los
documentos web mediante la
Internet.

Nota. Tecnologias fundamentales para la web. Se
fija el nacimiento de la web en noviembre de
1990 cuando Tim Berners Lee publica su primer
sitio web y realiza la primera conexién desde un
navegador mientras trabajaba en CERN, la
Organizaciéon europea para la investigacion
nuclear (Llamas Salguero & Macias Gémez,
2018).

2.2 Nanotecnologia

Es el estudio y la manipulaciéon de la
materia en tamafios increiblemente
pequefios, generalmente entre uno y 100
nandmetros. Para ponerlo en perspectiva,
una hoja de papel tiene unos 100.000
nanémetros de grosor. La nanotecnologia
comprende la creacion de una muy amplia
gama de materiales, procesos de
fabricacién y tecnologias que se usan para
crear y mejorar muchos productos que la
gente usa diariamente (Gémez, 2021). La
nanotecnologia forma parte de la siguiente
generacion de innovacion en la ciencia y la
ingenieria que transforma a muchos
sectores, como el aeroespacial, la energia,
las tecnologias de la informacion, la
medicina, la defensa nacional y el
transporte. Permite el desarrollo de la
siguiente generacidon de materiales que son
mas fuertes, livianos y mas duraderos que
los materiales usados actualmente (Ribeiro
et al, 2018). La nanotecnologia también
representa una gran promesa para crear
productos para un mundo mas eficiente en
cuanto a energia, como celdas de
combustible, baterfas y paneles solares
mas eficientes; puede brindar soluciones
para limpiar  terrenos y  aguas
contaminados, y jugara un papel critico en
la transformacion de la medicina vy el
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cuidado de la salud. Gracias a |la
nanotecnologia se estan desarrollando,
entre otros, herramientas muy sofisticadas
para detectar y tratar el cancer, vendajes
gue evitan infecciones, mejoras en la
tecnologia para la generacion de imagenes,
ademads en la integracion de sensores para
equipos de internet de las cosas y el
internet de todo, esto permitird crear una
gran red de datos, la cual permite
comunicar todos los equipos de una red
(Silva & Pinto, 2020). La Industria 4.0, el
Internet de las cosas (loT) y el Internet
industrial de las cosas (lloT) se estan
desarrollando significativamente gracias a
los avances en poder registrar datos mas
exactos y métodos de analisis de datos
automatizados (Lugo, 2021).

Figura 1
Escala nanométrica
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Nota. En la Figura 1 se puede observar la escala
en nanométrica de algunos elementos presentes
en la naturaleza. Elaboracion propia.

En la actualidad, la investigacién en ciencia
de nanomateriales, materiales
nanoestructurados o en otras palabras
nanotecnologias, es un vasto y activo campo
de investigacién en la ciencia aplicada, con
un alto grado de competencia académica vy
tecnoldgica. El prefijo nano, en términos
sencillos se define segln el Iéxico griego
como “enano” vy al usarlos en términos y
conceptos denota una amplia gama de
fenédmenos y objetos cuya dimensién son de
una millonésima parte de un milimetro,
como se puede representar en la formula
1x10 -9 m. Al hablar de objetivos de esta
magnitud, se puede llegar a referir sobre el
tamafio de atomos y moléculas, un diminuto



universo cuyas leyes son diferentes a las que
rigen el mundo como se lo conoce (Zumaeta
et al,, 2022).

2.3 Internet de las cosas

Internet de las cosas (loT), en términos
simples, hace referencia a la tendencia
constante de conectar todo tipo de objetos
fisicos al internet, especialmente aquellos
gue quiza suenen iloégicos, hasta imposibles
de hacerlo. Estos pueden ser cualquier tipo
de elemento, desde objetos domésticos
comunes, como los refrigeradores y las
bombillas; recursos empresariales, como las
etiqguetas de envio y los dispositivos
médicos; hasta elementos portétiles,
dispositivos inteligentes e incluso ciudades
inteligentes. Para profundizar, el término
loT hace referencia a los sistemas de
dispositivos fisicos que reciben y transfieren
datos a través de redes inaldmbricas sin la
intervencion de la mano del hombre. Un
sistema de Internet de las cosas tradicional
funciona enviando, recibiendo y analizando
datos de forma permanente en un ciclo de
retroalimentacion continua; segun el tipo de
sistema de 10T, las personas o la inteligencia
artificial y el aprendizaje automatico (Al/ML)
pueden llevar a cabo el analisis casi de
inmediato o en cierto tiempo (Infante Moro
et al,, 2020).

3. Aportes principales en tecnologia e
innovacion

La aplicacion de la nanotecnologia hoy en dia
es una realidad y se encuentran varias
propiedades en nanosistemas. Por ejemplo,
las nanoparticulas de platino son mucho mas
efectivas para limpiar los escapes de los
automoviles de contaminantes tdxicos que
los catalizadores de platino convencionales.
Los cilindros de grafito monocapa y multicapa
de espesor nanométrico, los denominados
nanotubos de carbono conducen bien la
electricidad y, por tanto, pueden sustituir a
los cables de cobre, y permiten una mejor
comunicacion aldmbrica en ambitos de
telecomunicaciones (Famyna, 2016).
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Figura 2
Representacion de las estructuras de las
diversas formas alotrdpicas del carbono.

de
alotropicas del carbono: a) diamante, b) grafito, c)
diamante hexagonal, d) fulereno C60, e) fulereno
C540, f) fulereno C70, g) carbono amorfo, h)
nanotubo. Elaboracién propia.

Nota. Estructura las diferentes formas

Los nanotubos, también permiten la creacién
de materiales compuestos de resistencia
excepcional y dispositivos semiconductores y
optoelectrénicos fundamentalmente nuevos.
Actualmente, la nanotecnologia se utiliza en
la produccion de vidrios de grados especiales,
gue no sedimentan la suciedad (utilizados en
la construccién de automdviles y aviones),
para la fabricacion de tintas; para crear ropa
gue no se ensucie ni arrugue, etc. (famyna,
2016).

Figura 3
Nanotubos de carbdon




Nota. En la Figura 2 se puede observar nanotubos
de carbdn con sus medidas referenciales. Fuente:
(Pefia Gonzalez & Vargas Pinto, 2019).

Computacion, electronica, redes y
telecomunicaciones, sistemas; son algunas
de las areas fundaméntales donde se han
podido desarrollar una gran variedad de
propiedades tanto fisicas como quimicas de
las nanoparticulas y las nanoestructuras
gracias al desarrollo e implementaciéon de
métodos tedricos y de  simulacion
computacional. La computacién cudntica y el
internet de las cosas se han visto beneficiadas
gracias a la miniaturizacién de las
computadoras. El  objetivo de una
computadora cuantica pueda descifrar claves
de manera muy rapida y ademas sea capaz de
modelar cualquier fendmeno fisico, lo cual es
practicamente imposible para una
computadora regida por la fisica clasica.
(Ichbiah, 2010). En las loT se pueden generar
sensores mucho mas estables y pequefios
gue no requieran mayor cantidad de recursos
energéticos para su funcionamiento, y poder
analizar los datos generados por estos
elementos en el mismo dispositivo y no ser
enviados a un elemento centralizado para
proceder a analizar todos los datos obtenidos
para entregar una respuesta oportuna para
una toma de decisiones.

4. Conclusiones

e Se enfatiza el papel crucial de las
nanotecnologias en el desarrollo de la
Industria 4.0 y el Internet de las cosas
(loT). El analisis aborda la evolucion de
la nanotecnologia en la industria y su
contribucién al progreso tecnoldgico.

e las propiedades innovadoras de los
materiales a escala nanométrica
introducen una nueva fisica y quimica,
ya que su respuesta a estimulos
externos difiere de la de los materiales
a escala mesoscopica.

e Para anticipar el comportamiento de
estos sistemas, se requiere no solo
procesos experimentales y técnicas de
caracterizacién avanzadas, sino
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también un conjunto integral de
herramientas  de modelado vy
simulacién por computadora. Esto

permite prever respuestas en sistemas
colectivos, con un gran numero de
atomos y  propiedades fisicas
novedosas. Estas capacidades abren la
puerta al uso de estos elementos en
nuevas herramientas y dispositivos
tecnoldgicos, fundamentales para la
automatizacion en las industrias 4.0.
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