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Resumen: En la actualidad, la purificacion del agua mediante desalinizacion es una técnica
comun, pero dafiina para el medio ambiente debido a la emision de CO2 y su alto consumo de
electricidad. La desalinizacion térmica es costosa y perjudicial para los ecosistemas marinos. La
nanotecnologia ofrece una solucion mas eficiente mediante la destilacion por membrana inte-
grada con nanomateriales de carbono, que separa eficazmente la sal del agua. Estas membranas,
hechas con nano fibras de Kevlar, son resistentes y rechazan contaminantes como el colorante
Rodamina B. Combinar técnicas como la 6smosis inversa y directa mejora la calidad del agua y
reduce la contaminacion de las membranas. Aunque existen desafios, el uso de nanomateriales
esta mejorando la eficiencia de la purificacion del agua, lo que es crucial para su accesibili-
dad global. Las y los investigadores estan explorando nanomateriales para desarrollar sensores
moleculares mas sensibles, como los basados en plasmones, que amplifican la deteccion de
contaminantes incluso a niveles muy bajos. Estos avances podrian hacer que los dispositivos de
deteccion sean mas precisos y accesibles para detectar contaminantes en el agua.
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Abstract: Currently, water purification through desalination is a common technique, but it is
harmful to the environment due to CO2 emissions and high electricity consumption. Thermal
desalination is costly and detrimental to marine ecosystems. Nanotechnology offers a more effi-
cient solution through membrane distillation integrated with carbon nanomaterials, which effec-
tively separates salt from water. These membranes, made with Kevlar nanofibers, are durable and
reject contaminants such as Rhodamine B dye. Combining techniques like reverse and forward
osmosis improves water quality and reduces membrane fouling. Although there are challenges,
the use of nanomaterials is enhancing the efficiency of water purification, which is crucial for
global accessibility. Researchers are exploring nanomaterials to develop more sensitive molecu-
lar sensors, such as those based on plasmons, which amplify the detection of contaminants even
at very low levels. These advances could make detection devices more precise and accessible for
identifying contaminants in water.
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La nanotecnologia es la ciencia aplicada al estudio de particulas de
tamafio de atomos. Este tipo de tecnologias tiene como fin estudiar
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas a nivel molecular. Es nor-
mal pensar en nanotecnologia como una ciencia muy pequena y dificil
de disefar, lo cual no dista de la realidad. Sin embargo, actualmente la
nanotecnologia estd presente en nuestra vida cotidiana, por ejemplo,
en los paneles solares de silicio cristalino, los cuales estdn compuestos
de nano sondas que se utilizan para medir diferentes caracteristicas en

los paneles solares.

Por otro lado, cada dia es mas
frecuente hablar de contaminacion,
entendida como la introduccién o
acumulacion de sustancias nocivas
en el medio ambiente, lo que pro-
voca un impacto negativo en las
condiciones de vida, el entorno na-
tural y la salud de los seres vivos.
Dichas sustancias tienen su origen
en diversas fuentes: la industria, la
agricultura y los residuos del ser
humano en general, lo que se ma-
nifiesta en contaminacion del aire,
del agua, del suelo y acustica, cau-
sando graves problemas para los
ecosistemas y la biodiversidad, asi
como para la salud publica.

Al igual que en varios paises del
mundo, la situaciéon de contami-
nacion del agua en México es evi-
dente; nuestros cuerpos de agua
estan invadidos por contaminantes
como pesticidas, farmacos, metales
pesados, arsénico, entre otros. Por
ello, es urgente concientizar a las
empresas, a las farmacéuticas y a

la poblacion en general sobre las
graves consecuencias a las que
nos enfrentariamos si se pierden
los cuerpos de agua. Ademas de
afectarnos a nosotros, también
perjudicaria a la flora y la fauna.

Este articulo se centra en los
avances de la nanotecnologia y su
aplicacion para mitigar la conta-
minacion de cuerpos de agua. Se
busca dar a conocer la importan-
cia de la nanotecnologia no solo
para la identificacion de conta-
minantes del agua, sino también
como identificador de cancer, en
el diseno de medicamentos, entre
otros.

Actualmente, entre las técnicas
que se utilizan para la purificacion
de agua se encuentra la desaliniza-
cion. Si bien esta técnica es efec-
tiva, es muy dafiina para el medio
ambiente debido a la emisién de
CO2 por la quema de combusti-
bles fosiles, ademas de consumir

el 0.4% de la electricidad mun-
dial y dafiar ecosistemas marinos.
Este tipo de desalacion térmica
tiende a ser demasiado costosa,
peligrosa para el ambiente y tie-
ne un alto consumo de energia.
Por ello, se han buscado nuevas
técnicas, y es ahi donde entra la
nanotecnologia.

Una alternativa que se ha utili-
zado para la separacion de agua
con sal en la obtencion de agua
pura es la destilacion, un proceso
que consiste en calentar la mez-
cla hasta que se evapore el agua,
recogerla como vapor y luego
enfriarla y condensarla en agua
pura. Sin embargo, este método
requiere mucha energia y tiempo.

Gracias a los avances de la nano-
tecnologia, se ha descubierto una
forma mas eficiente y avanzada
de hacerlo usando algo llamado
“destilacion por membrana in-
tegrada con nanomateriales de
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carbono”. Basicamente, se trata
de utilizar una especie de filtro
hecho de materiales extremada-
mente pequenos, conocidos como
nanomateriales de carbono. Es-
tos materiales tienen propiedades
unicas que les permiten separar
la sal del agua de manera mucho
mas eficiente.

Una de las alternativas disenadas
es la membrana nanoporosa de
ceramica, que tiene una capa muy
delgada de fibras de carbono hi-
drofobo, lo que significa que re-
pele el agua. Esta capa tiene poros
extremadamente pequefios, casi
del tamafno de unas pocas molé-
culas de agua, lo que permite que
el agua pase a través de ellos, pero
no la sal u otras impurezas. Esto
significa que la membrana puede
retener mas del 99% de la sal, de-
jando solo agua pura del otro lado.

Esta membrana, disefiada por ex-
pertos en nanomateriales, permite
que el agua pase a través de ella
mucho mas rapido que las mem-
branas tradicionales hechas de
plastico. De hecho, el flujo de
agua a través de esta membra-
na puede ser entre 3 y 20 veces
mas rapido que con las mem-
branas convencionales. También
se ha buscado cambiar los altos
consumos de energia por pane-
les solares, los cuales, como ya
conocemos, estan disefiados con
nanotecnologia y es importante su
uso para obtener una menor con-
taminacion. La nanotecnologia es
crucial para el desarrollo de futu-
ros proyectos, ya que hasta ahora



se han tenido muchos avances y
en la purificaciéon del agua, como
podemos observar, se va por buen
camino.

Una estrategia que se ha empeza-
do a utilizar es la combinacion de
diferentes técnicas, como la ésmo-
sis inversa y la 6smosis directa. La
6smosis inversa consiste en utilizar
la presion para forzar al agua a tra-
vés de una membrana y dejar atras
los contaminantes, mientras que la
6smosis directa utiliza una diferen-
cia de concentracion para obtener
el mismo resultado. Al combinar
estas técnicas, se puede mejorar la
calidad del agua y reducir la con-
taminacion de las membranas, lo
que a su vez disminuye el uso de
productos quimicos y mejora la efi-
ciencia del proceso.

A pesar de estos avances, todavia
hay desafios que deben mejorarse
con el tiempo y el rendimiento li-
mitado en algunas situaciones. Sin
embargo, el uso de nanomateriales
y técnicas avanzadas de fabricacion
esta ayudando a mejorar la eficien-
cia de los procesos de purificacion
de agua, lo que resulta muy impor-
tante para que incluso los paises
menos desarrollados puedan tener
agua purificada de manera mas ac-
cesible. Entre los avances que han
sucedido se encuentran los diferen-
tes nanomateriales, como el dioxi-
do de titanio, nanotubos de halloy-
sita y 6xido de grafeno, que ayudan
a que el agua pase mas rapido a tra-
vés de ellos.

Las y los investigadores tienen el

En este ambito también se utiliza un material llamado
Kevlar, que es muy resistente y flexible. Estas
membranas, hechas con nanofibras de Kevlar, son

capaces de rechazar mas del 96% de sustancias como
el colorante Rodamina B, muy utilizado en la industria
textil y de papel. Este tipo de membrana tiene una

alta eficiencia en la desalinizacion del agua de mar,

objetivo de buscar nuevos mate-
riales con propiedades especia-
les, como la capacidad de emitir
luz (luminiscencia) y de catalizar
reacciones quimicas (catalisis),
para ser utilizados como detecto-
res. Estos materiales estan com-
puestos por grupos de metales
nobles. Ademas de ser sensibles
al entorno, estos grupos de me-
tales nobles también pueden ser
reactivos, lo que significa que
pueden participar en reacciones
quimicas. Esta reactividad los
convierte en materiales muy uti-
les para desarrollar sensores mo-
leculares, especialmente porque
el nucleo metalico al que estan
unidos permite la accesibilidad
de los iones, lo que logra una me-
jor deteccion.

Para obtener una mejor detec-
cion, estos grupos de atomos se
pueden unir a particulas llamadas
plasmones. Lo interesante es que
estos pueden interactuar con la
luz de una manera muy eficien-
te, ya que tienen la capacidad de
concentrar la luz en éareas muy
pequenas o incluso amplificarla.
Estos actian como pequenas an-
tenas que pueden concentrar la
energia de la luz en lugares es-

pecificos. Esto se conoce como
“luminiscencia mejorada por
metales”. Esta mejora también
permite detectar y cuantificar
contaminantes como el mercurio
hasta en cantidades muy peque-
nas, incluso a nivel de una sola
particula o fibra.

Los sensores creados con nano-
tecnologia podrian revolucio-
nar los dispositivos utilizados
como detectores. Podrian crear-
se algunos como tiras reactivas,
para que sean mas accesibles y
sensibles para detectar contami-
nantes de manera muy precisa.
La nanotecnologia debe seguir
evolucionando para poder tener
una mejor tecnologia de identi-
ficacion de contaminantes en el
agua. Cada una de estas pruebas
ayudaria a optimizar los proce-
sos, se ahorrarian costos y seria
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un producto facil de manipular.

Lo que se busca con la nanotecno-
logia es, en un futuro, obtener tec-
nologias nuevas que permitan a los
sistemas de purificacion de agua
retener los minerales esenciales que
son buenos para la salud, mientras
eliminan por completo las sustan-
cias dafiinas. Esto significa que los
purificadores de agua podran adap-
tarse a las necesidades especificas
de cada persona, proporcionando
agua con el equilibrio mineral ade-
cuado para mantenernos saludables.
De igual forma, se podrian iden-
tificar los minerales que son dafi-
nos para la salud y eliminarlos de
manera facil y efectiva. Toda esta
informacion también sera 1til para
las comunidades y los gobiernos,
ya que les ayudara a comprender
mejor las necesidades de salud de
la poblacion y a planificar medidas
para garantizar que todos tengan
acceso a agua limpia y saludable.

Conclusion

La nanotecnologia esta emergiendo
como una herramienta muy impor-
tante en la lucha contra la contami-
nacion del agua. Su capacidad para
diseniar materiales a escala molecu-
lar esta transformando la forma en
que abordamos la purificacion del
agua y la deteccion de contaminan-
tes. Desde membranas nanoporo-
sas hasta sensores moleculares, los
avances en nanotecnologia estan
mejorando la eficiencia y precision
de los métodos de purificacion y de-
teccion.
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Las técnicas convencionales,
como la desalinizacion térmica,
son costosas, energéticamente
intensivas y tienen un impac-
to ambiental negativo. Sin em-
bargo, la nanotecnologia esta
abriendo nuevas posibilidades,
como la destilacion por membra-
na integrada con nanomateriales
de carbono, que promete ser mas
eficiente y menos perjudicial
para el medio ambiente. A me-
dida que la nanotecnologia con-
tinla avanzando, se espera que
su aplicacion en la purificacion
del agua y la deteccion de con-
taminantes siga creciendo. Esto
no solo beneficiara a las comu-
nidades locales al proporcionar
acceso a agua limpia y segura,
sino que también contribuira a
una gestion mas eficiente y sos-
tenible de los recursos hidricos a
nivel global.

Ademas, los sensores basados en
nanotecnologia ofrecen una de-
teccion mas precisa y sensible de
contaminantes, permitiendo una
monitorizacion en tiempo real de
la calidad del agua. Esta capaci-
dad de deteccion precisa es cru-
cial para la proteccion de la salud
publica y del medio ambiente, ya
que al preocuparnos por noso-
tros mismos, también tomamos
en cuenta este tema debido a que
nos perjudica tanto directa como
indirectamente. En resumen, la
nanotecnologia nos ofrece un ca-
mino prometedor hacia un futuro
en el que el acceso a agua pota-
ble sea una realidad para todos,

mientras se protege, preserva y se mitiga
la contaminacion para tener un medio
ambiente sano y asi no contraer enfer-
medades a través de agua insalubre.
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