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Esquema   

1. Introducción - ¿Qué es la nanotecnología?

2. Membranas nanoestructuradas – filtración del agua

3. Nanopartículas purificadores - que atrapan metales 

pesados, que matan microbios, etc.

4. Nanosensores - controlando la calidad del agua

5. Implementando – ¿Cómo se va aplicando todo esto?

6. Conclusiones



https://www.gaiaciencia.com/2015/02/que-es-la-nanotecnologia/

La escala “nano” 

1 nm = 10-9m

Lo nano es muy pequeño…



NANOMÁQUINAS

Sandia National
Laboratories

Han et al. 
Nanotecnology (1997)

Sensimed 2010



NANOPARTICULAS



https://www.researc
hgate.net/publication
/323915130_Graphe
ne_Based_surface_co
atings_on_ceramic_
membranes_for_wat
er_desalination



CAMBIAMOS LA MATERIA…

NANOCOMPOSITES



➢ A escala nano, tenemos distintas propiedades

➢ Lo nano importa en macro 

➢ Materiales capaces de sentir, responder, actuar

➢ Lo nano es barato

NANO ≠ MICRO / MACRO



MEMBRANAS NANOESTRUCTURADAS  

Membranas diseñadas a escala nanométrica que permiten controlar 
el transporte de moléculas y partículas de manera precisa. 

Kim and Bruggen, Environ. Pollut. (2010) 



Kim and 
Bruggen, 
Environ. 
Pollut. 
(2010) 



✓ Filtración de contaminantes: Eliminación de partículas, 

microorganismos, virus, pesticidas, metales pesados y compuestos 

orgánicos, fármacos, microplásticos, etc. (tratamiento de aguas 

residuales, potabilización de agua)

✓ Desalación de agua: Eliminación de sales y minerales en procesos 

de ósmosis inversa o nano-filtración.

OBJETIVOS:

➢ Alta especificidad: filtración selectiva a nivel molecular, logrando 

eliminar contaminantes específicos

➢ Eficiencia energética: la nano-filtración consume menos energía 

que métodos como la destilación térmica para desalación.

➢ Mayor durabilidad: su estructura nanométrica puede ser más 

resistente al ensuciamiento (fouling).

VENTAJAS:



NANOPARTÍCULAS PURIFICADORAS

Presentan alta reactividad, grandes áreas superficiales y
propiedades específicas que permiten la eliminación eficiente de
contaminantes de diversa naturaleza, como microorganismos,
metales pesados y compuestos orgánicos.

Selvaraj et al , J Water Process Eng (2020)



NANOPARTÍCULAS METÁLICAS

Ag antimicrobianas

Fe0 reduce metales pesados (As, Cr);  

Remediación de pesticidas.

OXIDOS METÁLICOS

TiO₂ fotocatalizador; degrada 

contaminantes orgánicos bajo luz UV. 

ZnO Antimicrobiano y fotocatalizador. 

Adsorbe metales pesados y compuestos 
orgánicos.

Fe₃O₄: Magnético. Adsorbe As, Pb, y 

contaminantes orgánicos.

NANOPARTÍCULAS PARA PURIFICACIÓN DE H2O (1/2)

Simeonidis, Environ Sci-Wat Res (2016)



NANOMATERIALES DE CARBONO

Nanotubos de carbono: Adsorben contaminantes orgánicos e 

inorgánicos; eliminan bacterias.  

Grafeno y óxido de grafeno adsorbenmetales pesados, fármacos 

NANOPARTÍCULAS FUNCIONALIZADAS

Modificadas para adsorber contaminantes específicos, fosfatos o nitratos.

NANOPARTÍCULAS PARA PURIFICACIÓN DE H2O (2/2)

Zhao et al, Cancer Letters (2023)



NANOSENSORES

Nanosensor: sensor que utiliza nanomateriales (nanopartículas, 

nanotubos, grafeno o puntos cuánticos) para detectar 

cambios físicos, químicos o biológicos en un sistema, 

convirtiéndolos en señales eléctricas, ópticas o mecánicas.

VENTAJAS:

➢ Alta sensibilidad: Detectan contaminantes a nivel de ppb o menor.

➢ Rápida respuesta: Permiten el monitoreo en tiempo real.

➢ Especificidad: Diseñados para detectar contaminantes específicos.

➢ Compactos y portátiles: Adecuados para aplicaciones en campo.

➢ Multidetector: Detectan múltiples contaminantes simultáneamente.



Ayoub OukhatarJ. Commun. (2021)



Oukhatar J. Commun. (2021)



NANOGENERADOR

Akyildiz and Jornet, Nano 
Communication Networks 
(Elsevier), 2010.



Algorithm for monitoring water quality 
parameters in optical systems based on artificial 
intelligence data mining. 

Sentinel 2 ESA Programa Copérnico

Su et al. Sci Rep (2024) 

Tecnología de detección optoelectrónica: 
teledetección hiperespectral, 
espectroscopía de absorción atómica, 
espectrometría de absorción molecular.



CONTROL RED DE 
DISTRIBUCIÓN

TRATAMIENTOS 
POINT-OF-USE

CONTAMINANTES NO 
REGULADOS

¿Químicos tóxicos 
persistentes (PFAS)?

Vikesland, Nat. 
Nanotecnol. (2018)



SMALLOPS (España): Valorización 
de residuos y subproductos 
oleícolas a través de la obtención 
de nanopartículas y biogás.

Seleccionada por la Fundación Repsol al 
Fondo de Emprendedores 24/9/2024



Tratamiento de aguas residuales y tensioactivos: 



❖ Cuando se exponen al agua, los compuestos químicos se adsorben en los 
nanotubos, se modifica su resistencia eléctrica, y se puede medir la 
concentración del compuesto.

❖ El sistema LOTUS convierte las señales analógicas de los sensores en digitales, 
que se procesan y transmiten al módulo de gestión de datos en la nube. Una 
interfaz de usuario provee herramientas de visualización fáciles de usar.

https://www.lotus-india.eu/index.php/project/

•Start Date: 1st February 2019
•Duration: 48 months

Total budget: 4,36 million € (co-funded by 
the EU and the Indian Government)



CONCLUSIONES

Nanotecnología e ingeniería de 
nuevos materiales:

Ciencia que Cambia el Mundo



Nanotecnología basada en SPM

Gerber, IBM Zurich
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