. Desde tiempos inmemoriales ha existido en la raza humana la necesidad de explorar, y |z
exploracion espacial es, sin duda, el paradigma que nos permitira revelar las preguntas

~ fundamentales para las que ain no tenemos respuesta. La Nanotecnologia es la técnica
' que permitira acelerar y posibilitar la exploracién espacial en toda su extension.

Por David Vivancos (Nanoespacio S.L.)
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I aNanotecnologia, como la
| propia palabra indica, es la
[ tecnologia a la nanoescala;
“nang” significa -9 ordenes de
magnitud y su unidad de traba-
jo es el nanémetro, equivalente
a 10® metros. Para entender la
escala, si reducimos imagina-
riamente el tamafio de la Tierra
hasta que la altura de una perso-
na fuese 1 nandémetro, en propor-
cion, el diametro total de la Tierra
solo serfa de 7,5 milimetros.

Las dimensiones nanotecno-
l6gicas son practicamente la
dimensién atémica ya que, por
ejemplo, un atomo de Hidroge-
no tiene un diametro aproxima-
do de 0,1 nandmetros. Es decir,
estamos hablando de la mani-
pulacién atomo a atomo. Las
repercusiones de poder trabajar
a esta escala son inimaginables
y, sin duda, se esta produciendo
una nueva revolucién en todos

los sentidos superior a la revolu-
cion industrial o a la de las tec-
nologias de la informacion. En

@ Himeji Inst. of Technology

Maqueta de la nave Enterprise
construida a una billonésima de su
tamario, en 8 micrometros.

the bottom™ (hay mucho espacio
hacia al final), donde explica la
viabilidad fisica de poder ope-
rar a la escala atomica. En aquel
momento, no existian las herra-
mientas necesarias para poder
acometer lo que el doctor Feyn-
man expuso en el Instituto de
Tecnologia de California, el mis-
mo lugar que vio nacer el Labo-
ratorio de Propulsion a Chorro de
la NASA,

la actualidad, estamos a medio
camino de dicha revolucion; ya
podemos sintetizar nanoparticu-
las e introducirlas en la produc-
cion de materiales comunes para
mejorar sus propiedades.

Pero lo cierto es que |a revolu-
cién aun por venir llegaré cuando
construyamos nanoherramientas
y fabriguemos desde la propia
escala atomica, construyendo
de abajo hacia arriba. Hoy en dia,
esto es posible a una peguena
escala, pero aun faltan técnica y
conocimientos de las fuerzas que
operan en la nanocescala como
para poder integrarlo dentro de
un proceso productivo en masa.

En el caso de la exploracion
espacial, tendrd implicaciones
en todos los campos, desde el
acceso al espacio, la propulsion,
los materiales, los sistemas, las
telecomunicaciones, instrumen-
tos cientificos, y hasta en el
soporte vital y la medicina.

NOTAS DE HISTORIA

El precursor y “padre” de la
Nanotecnologia fue el premio
Nobel Richard P. Feynman cuan-
do publicé, en 1959, su visionario
escrito “There’s plenty of room at

Hasta 1974 no aparecid
como tal la palabra nanotec-
nologia, que fue acufiada por
el Dr. Taniguchi. No obstante,
no se desarrollan herramientas
para poder comenzar a operar
a esta escala hasta finales de
los afios ochenta, cuando un
laboratorio de IBM construye el
primer microscopio de@ @ €

There's plenty of 1oom ai e baltem, tas oated scientsl at be remeati—

How to Build an Automobile
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Exploring the fantastic
paaaibilitins af thu very small
shouid pay off haadsomely—
and provide a ot of fun, too

By Richard P. Feynman

R T R T
Extracto del libro de Richard
Feynman precursor de la
nanotecnologia, publicado en la
revista Popular Science en 1960.
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@ NEC Corp.

El nanotubo de carbono es el principal blogue de construccion a esta escala.

fuerza atémica, capaz de mover
atomos uno a uno. Este fue el
comienzo real de la Nanotecno-
logia practica.

El Nanotubo de Carbono, des-
cubierto en 1991 por un investi-
gador japones de los laboratorios

de NEC, Sumio liima, es uno de
los “blogques™ basicos de cons-
truccién en la nanoescala. Esta
compuesto por dtomos de car-
bono enlazados en forma de tubo
y es el material mas resistente
producido nunca por el hombre,

1.000 veces mas duro que &l ace-
ro, y tiene unas propiedades eléc-
tricas y térmicas inigualables por
ningun otro material.

La primera empresa de Nano-
tecnologia como tal, Zyvex, no
se crea hasta el afio 1997, la

verdadera explosién en inver-
sién no comienza hasta 2000.
En la actualidad, se invierten
miles de millones de dodlares
anualmente en la investigacion
en Nanotecnologfa y hay mas
de 2.000 instituciones, universi-

Producto nacional

En Espana, no hay muchos centros de investigacion dedicados a las
Nanotecnologias, salvo Universidades, el CSIC y otros organismos
principalmente publicos. En el sector espacial, Nanoespacio es la
primera empresa centrada en este campo: ademas de promover el
desarrollo de la Nanotecnologia investiga activamente en la mejora
de sistemas de propulsion actuales utilizando Nanotecnologia y en

labusqueda de métodos al-
ternativos, ya que el acceso
al espacio sigue siendo el
principal impedimento pa-
ra la exploracion, debido
a su elevado coste. La
Nanotecnologia nos permi-
tird ese acceso de una for-
ma realista y mucho mas
economicaen las proximas
décadas.
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dades y empresas involucradas
en la investigacion y desarrollo a
nivel mundial.

EN EL ESPACIO

De cara a la implicacion de la
Nanotecnologia en la explora-
cién espacial, fue el doctor Erick
Drexler quien, en sulibro “Engines
of Creation”, en 1988, comienza
a vislumbrar las posibles aplica-
ciones de futuro y, mas adelante,
en 1892, él mismo da una visio-
haria conferencia titulada “Apli-
caciones de la Nanotecnologia
para el espacio”.

En el afio 1995, practicamen-
te al mismo tiempo en el que se
hace publico el entonces poco
conocido X-Prize, la Agencia
Espacial Europea crea la prime-

con otras disciplinas como las
tecnologias de la informacién y
la biotecnologia.

ALGUNOS PROYECTOS

Aungque no existen muchas
empresas e instituciones direc-
tamente involucradas en el desa-
rrollo para el espacio, lo cierto es
gue la practica totalidad de inves-
tigaciones activas en Nanotec-
hologia pueden ser beneficiosas
para el sector espacial, lo cual
genera unas muy amplias expec-
tativas de crecimiento dadas las
grandes inversiones econdmicas
gue se estén realizando interna-
cionalmente en este campo.
Entre los usos existentes, tanto
en el sector publico como en el
privado, una de las aplicaciones

Microscopio de fuerza atémica, una de las herramientas basicas para ver y
manipular atomos en la escala atomica.

ra conferencia y mesa redonda
sobre  Micro-nanotecnologias,
un evento bianual para exponer
ideas, investigaciones y proyec-
tos activos para el uso de estas
tecnologias en el espacio. Un
afio mas tarde, la NASA crea el
Centro para la Nanotecnologia,
en el Centro de Investigacion
Ames en California, como base
principal para los estudios en
ese campo. Hoy en dia, la Nano-
tecnologia en el sector espacial
se encuentra en pleno desarrollo
y, ademas de la investigacion en
Nanociencias, se integra junto

mas conecidas es la de los ele-
vadores o ascensores al espa-
cio, término usado por primera
vez por Arthur C. Clarke en su
novela “Fuentes del Paraiso”, en
1979. El concepto es un “cable”
hasta una drbita geosincrona a
unos 35.000 km de altura y un
vehiculo que pueda subir por
este cable.

Desde hace unos afios, este
concepto ha pasado de la ciencia
ficcion a la investigacion real. La
NASA, a través del instituto para
conceptos avanzados NIAC y
otras entidades, financia en estos



momentos proyectos basicos de
investigacién en esta linea, y dos
empresas privadas norteamerica-
nas estan trabajando en ello, Lif-
tport y Carbon Desings Inc. Las
estimaciones del coste de este
proyecto oscilan en la actualidad
de menos de una decena de miles
de millones de ddlares a casi 100
mil millones.

A través de los Nanotubos de
carbono serd posible construir el
cable del elevador, dado que la
resistencia de éstos seria suficien-
te para mantener su propio peso
y el del vehiculo. El problema téc-
nico actual radica en que no se
pueden sintetizar nanotubos de
carbono de mas de unos centi-
metros de longitud. Sin embar-
go esto, en el futuro, no sera un

impedimento, sino gue lo seran
las consideraciones econémicas.

EN MARCHA

En la actualidad estan empezan-
do a volar al espacio diferentes
tipos de MEMS (Micro Electro
Mechanical Systems) en los que
no suele haber directamente
Nanotecnologia, pero si son los
precursores y, de hecho, también
seran los interfaces de comuni-
cacion de los NEMS (Mano Elec-
tro Mechanical Systems) con el
mundo Macro. Pueden ser ele-
mentos o piezas estaticas, sen-
sores que interpretan o transfor-
man nanosefales en informa-
cion electrénica; actuadores que

™)

transforman nanosefiales en una
manipulacién fisica del entorno
o sistemas complejos que fusio-
nan lo anterior para desempenar
una determinada funcién.

El sector publico espacial es,
por regla general, muy conser-
vador, y la validacién tecnolo-
gica de nuevos avances sue-
le seguir una serie de pasos
estrictos en lo gue se denomina

{

TRL, siglas en inglés de Nivel
de Preparacién Tecnoldgica.
Se compone de 10 etapas,
desde la concepcion teodrica
hasta que algo vuela finalmente
al espacio, lo cual, en muchos
casos, puede superar con
creces los 10 anos. Todas las
grandes agencias espaciales
disponen, directa o indirecta-
mente, a través de los contra-

El ascensor espacial subiria desde la superficie de la Tierra hasta la drhita

geoestacionaria, a 35.786 km de altura.

Actualmente se investigan micropropulsores de didmetro menor que el de un centavo.

B NASA/MSFC

tistas principales, de proyectos
en desarrollo o investigaciones
en Nanotecnologias.

La NASA, a través de su cen-
tro para la Nanotecnologia en
Ames, promueve desde 1996 la
investigacion experimental en la
caracterizacion y crecimiento de
Nanotubos de Carbono, en la
fabricacion de Nanoelectrdnica,
en Nanosensores, en nanomate-
riales, en Nanotecnologia com-
putacional y computacién quan-
tica y en Nanooptoelectrénica.

La ESA dispone de proyectos
activos para el uso de las Micro
vy Nanotecnologias en el espacio,
ademas de las mesas redondas
bianuales. La Ultima fue el ano
2005, en la gue se discutieron
termas como las iniciativas euro-
peas, la evaluacion y cualifica-
cion de MEMS, instrumentacion
cientifica, sistemas y subsiste-
mas para comunicaciones, con-
trol de érbita, propulsion, gestion
térmica y Micro y Nano satélites.
La definicién de Nanosatelite no
hace referencia al uso de Nano-
tecnologia, sino que se refiere a2
su peso, que puede oscilar entre
1 y 10 Kg. Tambien existe &
picosatélite, que pesaria menos
de 1 kg. Cabe destacar tambien
el Grupo de Interés Internaciona
sin animo de lucro en Microtec-
nologias y Nanotecnologias
el espacio llamado CANEUS gue
ademas de realizar conferencas
bianuales sobre el tema, tambien
coordina y promueve la realiza-
cion de proyectos piloto. -

Nnors

ESPACIO



