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La Nanotecnología engloba una 
amplia serie de técnicas 
usadas para modificar, 
caracterizar y controlar la 
materia a escala nanométrica.
UN NANÓMETRO ~ 10 RADIOS ATÓMICOSUN NANÓMETRO ~ 10 RADIOS ATÓMICOS



La nanotecnología es el estudio, 
diseño, creación, síntesis, 
manipulación y aplicación de 
materiales, aparatos y sistemas 
funcionales a través del control de 
la materia a nano escala, y la 
explotación de fenómenos y 
propiedades de la materia a nano
escala. 
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La Nanotecnología surgió en los años 80 
como resultado de los logros científicos : 

La invención del Microscopio de Efecto 
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Los avances en la Informática  

El descubrimiento y síntesis del “fullereno”

El descubrimiento de los nanotubos de 
carbono                              
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Buckminsterfullereno o Fullereno C60, una forma natural 
o alotrópica del carbono. Durante muchos años se pensó
que el elemento carbono existía en dos formas 
alotrópicas (o distribuciones distintas de los átomos), el 
diamante y el grafito. El carbono es uno de los elementos 
más investigados, por lo que fue una gran sorpresa el 
descubrimiento en 1985 de una familia entera de formas 
alotrópicas distintas, los fullereros. Este descubrimiento 
fue el resultado de las investigaciones sobre la formación 
de compuestos de carbono en el interior de las estrellas 
realizadas por el británico Harold W. Kroto, en 
colaboración con los estadounidenses Robert F. Curl y 
Richard E. Smalley; por ello, los tres científicos recibieron 
el Premio Nobel de Química en 1996.



El buckminsterfullereno, la forma alotrópica más 
conocida del grupo de los fullerenos, consiste en 60 
átomos de carbono unidos para formar una molécula C60 
de hexágonos y pentágonos dispuestos en forma casi 
esférica, como la envoltura de una pelota de fútbol. La 
molécula recibe ese nombre porque su estructura se 
parece a las elaboradas estructuras geométricas 
inventadas por el arquitecto estadounidense Richard 
Buckminster Fuller. Existen otros fullerenos que poseen 
más átomos de carbono y sus formas son versiones 
alargadas del buckminsterfullereno inicial (en forma de 
pelota). Con el aumento en la producción de 
buckminsterfullereno, se llegó a obtener una forma 
sólida, la fullerita. En este sólido amarillo transparente, 
las moléculas forman una especie de conjunto de balas de 
cañón en una distribución compacta. Ahora existen 
también versiones tubulares de fullerenos en forma 
sólida.



Cuando los fullerenos empezaron a ser abundantes, los 
químicos comenzaron a investigar sus propiedades. Se 
piensa que los fullerenos podrían dar origen a un nuevo 
campo de la química, del mismo modo que la química 
orgánica aromática surgió a raíz del descubrimiento del 
benceno 150 años atrás. Una de las propiedades más 
sorprendentes de los fullerenos es que se pueden 
introducir átomos de elementos en el hueco existente en 
la 'jaula' de átomos de carbono; así se puede obtener 
una versión de 'envoltura contraída' de cada elemento 
del sistema periódico. Cuando se introducen átomos de 
metal en los tubos tipo fullereno mencionados 
anteriormente, el material resultante es como un 
alambre aislado unidimensional. 



Otra propiedad importante es que ciertos compuestos de 
buckminsterfullereno (en especial el K3C60) son 
superconductores a bajas temperaturas. Se ha averiguado 
que los derivados del buckminsterfullereno son 
biológicamente activos y se están utilizando para atacar el 
cáncer: se cree que las moléculas en forma de pelota de 
fútbol pueden introducirse en los emplazamientos activos 
de las enzimas y bloquear su acción.

Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. 



Nanotubos
• Los nanotubos de 

carbono sonestructuras
relacionadas con los 
fullerenos. Consisten en 
cilindros de grafito 
cerrados por los 
extremos.

• Fueron descubiertos por 
Sumio Iijima en 1991, 
observando el material 
depositado en el cátodo 
durante la síntesis de 
fullereno mediante 
evaporación por arco de 
grafito.

Simulación de la 
deformación de nanotubos



IRVINE, Calif.--(BUSINESS WIRE)--June 9, 2005--
UC Irvine scientists in The Henry Samueli School
of Engineering have demonstrated for the first
time that carbon nanotubes can route electrical
signals on a chip faster than traditional copper
or aluminum wires, at speeds of up to 10 GHz. 
The breakthrough could lead to faster and more 
efficient computers, and improved wireless
network and cellular phone systems, adding to
the growing enthusiasm about nanotechnology's
revolutionary potential. 
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¿Hay una sola nanotecnología? 



•• Nanotecnología húmeda

ThisThis wetwet nanotechnologynanotechnology isis incrediblyincredibly
powerfulpowerful. In . In factfact, the more , the more youyou getget toto know know 
aboutabout itit, the more , the more youyou are are drawndrawn in in absoluteabsolute
aweawe. . YouYou thinkthink ofof how how beautifulbeautiful youryour
daughterdaughter isis, , oror a a flowerflower, , oror how how incredibleincredible a a 
human human eyeeye isis thatthat itit can can seesee, , oror a a brainbrain thatthat
can can thinkthink. . AndAnd thenthen youyou thinkthink, , thisthis wetwet sideside ofof
nanotechnologynanotechnology ((whatwhat mostmost peoplepeople callcall
biotechnologybiotechnology) can do ) can do anythinganything..

NANOTECHNOLOGY AND THE NEXT 50 YEARS
R. E. Smalley Presentation
University of Dallas - Board of Councilors
December 7, 1995
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• Nanotecnología seca

It'sIt's a tribute a tribute toto the the developmentdevelopment ofof steamsteam enginesengines, , andand gasolinegasoline--
poweredpowered motorsmotors, , andand allall mannermanner ofof electricalelectrical devicesdevices, , includingincluding radios, radios, 
telephonestelephones, , TV'sTV's andand computerscomputers ---- allall ofof whichwhich are are technologiestechnologies fromfrom
the the otherother sideside, the , the drydry sideside. . AndAnd increasinglyincreasingly I I believebelieve thisthis isis goinggoing toto
be be anan areaarea ofof greatgreat developmentdevelopment..

Imagine Imagine whatwhat ourour worldworld wouldwould be be likelike ifif wewe reallyreally couldcould constructconstruct onon
the the drydry sideside, , withoutwithout waterwater andand living living cellscells, , objectsobjects withwith the the degreedegree ofof
atomicatomic perfectionperfection thatthat lifelife achievesachieves routinelyroutinely onon the the wetwet sideside. Imagine . Imagine 
forfor a a momentmoment the the powerpower ofof whatwhat I I likelike toto callcall the "the "drydry sideside" " ofof
nanotechnologynanotechnology. The . The listlist ofof thingsthings youyou couldcould do do withwith suchsuch a a 
technologytechnology readsreads likelike muchmuch ofof the the ChristmasChristmas WishWish ListList ofof ourour
civilizationcivilization……



NANOTECHNOLOGY AND THE NEXT 50 YEARS
R. E. Smalley Presentation
University of Dallas - Board of Councilors
December 7, 1995



¿ Quiénes trabajan en la nanotecnología?
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NANOTECHNOLOGY AND 
THE NEXT 50 YEARS
R. E. Smalley Presentation
University of Dallas - Board
of Councilors
December 7, 1995



Even given that, even if we stop population growth
somewhere between 6 and 10 billion people, we can't
sustain even the current population with the current
technology. So for the 50 years, there's really only one
good alternative: we need more technology, not less…

... But right now the fraction in the world for energy
production that is solar is laughably small-less than
1%...

Could it happen? Could we provide for all the world's
energy needs with solar power? The answer is clearly, 
Yes! ………………….

NANOTECHNOLOGY AND THE NEXT 50 YEARS
R. E. Smalley Presentation
University of Dallas - Board of Councilors
December 7, 1995
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IMPACTO DE LA  

NANOTECNOLOGÍA



Medicina e industria farmacéutica.

Energía y medio ambiente.

Sector automotriz.

Control, Computación y Comunicaciones.

Nuevos materiales y productos.

Electrónica.

Educación

Amenazas
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AMENAZAS

• CONTAMINACIÓN

• TOXICIDAD

• AUTOREPLICACIÓN 

• USO MILITAR

• OTROS USOS NO ÉTICOS



MEDICINA E INDUSTRIA FARMACEUTICA

• Tratamientos con liberación local de medicamentos

• Monitoreo remoto de los pacientes, sensores que detectan la 
enfermedad emergente. 

• Tejidos y órganos artificiales mas duraderos y resistentes   al rechazo.

• Otros 









ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

• Nanodieléctricos. 

• Celdas solares más eficientes 

• Iluminación de alta eficiencia con LED. 

• Almacenamiento seguro de hidrógeno. 

• Otros.





SECTOR AUTOMOTRIZ 

Se espera:

• Disminuir el peso, el consumo de combustible y la contaminación 
producida por los vehículos.

• Aumentar la seguridad. 

• Uso de nanocomposites de base polimérica, metálica o cerámica, 
convertidores catalíticos, lubricantes sólidos y mejores sistemas 
electrónicos.

• Otros



CONTROL, COMPUTACION  y COMUNICACIONES

• Sensores nanométricos integrados. 

Nanorrobots.

• Computadoras mas rápidas y eficientes. Menor consumo 
energético. 

• Frecuencias de transmisión mas altas y ancho de banda 
mayores.

• Otros. 



MICRO VEHÍCULOS AÉREOS (MVA)MICRO VEHÍCULOS AÉREOS (MVA)





Fabricar objetos 
macroscópicos 
ensamblando moléculas.

Nano Robots

NANOSUEÑOS



NUEVOS MATERIALES  y PRODUCTOS















ELECTRONICA

• Sustitución de la Micro por la Nano electrónica.

•Procedadores con varios billones de transistores.  Memorias con 
capacidad de los Terabit. 

• Irrupción del carbono como material fundamental de los circuitos 
integrados en lugar del silicio. 

• Surgimiento de los circuitos integrados moleculares.

• Otros. 



Nanoelectrónica

Electrónica basada en 
dispositivos por debajo de los 100 

nanómetros.





AntecedentesAntecedentes



En los años 50 se fabricaban transistores discretos. Con 
ellos se produjeron, entre otras cosas, computadoras y los 
primeros radios portátiles.  

En 1960 surge el circuito integrado.



Al comienzo de la década del 70 se fabrican las 
primeras memorias  semiconductoras y los primeros 
µP.



El Transistor ConvencionalEl Transistor Convencional



En 1968  el costo de un Transistor era de 1 USD

Solo 35 años después  por 1 USD se compran 50 millones 
de transistores

En 1965 un chip tenia 30 transistores, en el 2000 
el chip de un procesador tenía 42 millones de 
transistores.



Evolución del tamaño de los dispositivosEvolución del tamaño de los dispositivos

El tamaño 
mínimo del 
motivo 
fotolitográfico 
ha pasado de 
las 10μ del año 
1970 a las 
0.13μ del año 
2000.

La capacidad 
de las DRAM 
han pasado de 
1Kb a 1Gb.
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42,000,0002000Pentium 4 processor

24,000,0001999Pentium III processor

7,500,0001997Pentium II processor

3,100,0001993Pentium® processor

1,180,0001989486™ DX processor

275,0001985386™ processor

120,0001982286

29,00019788086

5,00019748080

2,50019728008

2,30019714004

TransistorsYear of introduction







La reducción del tamaño de 
los transistores implica una 
gran de cantidad de 
problemas que ha sido 
necesario resolver para 
lograr su funcionamiento 
correcto.



SILICIO

Los logros obtenidos y la experiencia de 40 años

Posibilidades reales de que hasta el 2012 se 
pueda cumplir la Ley de Moore









Proceso de 90 Nanómetros







Proceso de 45 Nanómetros



Limites Físicos (Efecto Túnel, 
Comportamientos Quánticos)

Limites Tecnológicos (Disipación de 
Potencia, Diseños muy Complejos)

Limites Económicos (Procesos tecnológicos mas 
costosos, segunda ley de Moore)

NO SILICIO



Moore’s Second Law

Plant cost Mask cost

generation
X

 1
00

0$



Adiós Mr.Silicio, hola Mr.Graphene





A look at the future of nanoelectronics
------------------

Nanotechnology will play a key role in the ultimate fulfillment of Moore's
law. Carbon nanotubes and semiconducting nanowires are considered as 
possible gateways to the final shrink that will end the scaling around 5nm 
physical gate length. 
…………………………..

But not only is there the transition from the ‘era of happy scaling' to the 
more challenging ultimate-CMOS era, there is also a changing society 
impacting the demands put on the IC industry. Until 2000 the technological 
advancements in the IC world were driven by the growing computing power 
of the PC. But in the post-PC world in which we are living today, people 
want ‘smart' home and car appliances, portable devices enabling secure
trustworthy computing and communication at any place and at any time. 
The medical world and its patients want sensor networks allowing more 
safety, living comfort and better health monitoring. The post-PC world is an 
Ambient Intelligence world. 



Electrónica MolecularElectrónica Molecular



La Electrónica 
Molecular 
constituye la 
etapa más 
novedosa en la 
miniaturización 
de los circuitos 
de las 
computadoras. 
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1974: A. Abraham y M. A. Ratner proponen un 
rectificador molecular. 

1997: C. Dekker y su grupo de Biofísica Molecular en 
la Universidad de Delft proponen el primer FET 
nanotubo. 

1999: J. C. Ellenbogen y J.C. Love proponen un 
rectificador tipo Aviram_Ratner mejorado. A partir de 
una lógica de diodos, proponen compuertas AND, OR, 
XOR y circuitos lógicos combinacionales sencillos.
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Diodo Resonante MolecularDiodo Resonante Molecular



J. Ellenbogen y J. Love
(1999 )

J. Ellenbogen y J. Love
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EDUCACION

• Información a todas las personas sobre las 
posibilidades y los riesgos.

• Adecuación en los planes y programas de estudio 
existentes en todos los niveles de enseñanza.

• Surgimiento de nuevas carreras. 

• La interdisciplinariedad alcanza una nueva 
dimensión .

•Otros. 
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