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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Nano impermeabi l ización  
 

Proporcionado por TryEngineering, www.tryengineering.org 

 

E n f o q u e  d e  l a  l e c c i ó n  

La lección se concentra en cómo ha repercutido la nanotecnología 
en el diseño y la ingeniería de numerosos artículos cotidianos, 

desde pinturas a telas. Los estudiantes aprenden sobre el efecto 
hidrófobo y cómo se pueden introducir propiedades similares al 

resideñar productos a nanoescala. Los estudiantes trabajan en 
equipos para desarrollar un material impermeable y comparan 
sus resultados con nanomateriales impermeables creados 

recientemente por ingenieros y científicos.  
 

S i n o p s i s  d e  l a  l e c c i ó n  

La lección “Nano impermeabilización” explora cómo los materiales pueden modificarse a 

nanoescala para ofrecer funciones tales como resistencia a los líquidos y a las manchas. Los 
equipos de estudiantes “ingenieros” desarrollan sus propias técnicas de impermeabilización 
en una tela de algodón y comparan su diseño con una tela que se ha modificado mediante 

aplicaciones de nanotecnología.  
 

N i v e l e s  d e  e d a d  
8 a 18. 

 

O b j e t i v o s  

 

 Aprender sobre la nanotecnología 
 Aprender sobre el efecto hidrófobo 
 Aprender sobre el área de superficie 

 Aprender sobre el trabajo en equipo y en 
grupo 

 

R e s u l t a d o s  d e  a p r e n d i z a j e  

Como resultado de esta actividad, los estudiantes 
deben lograr la comprensión de:  
 

 las nanoestructuras 
 el área de superficie 

 la resolución de problemas 
 el trabajo en equipo 

 

A c t i v i d a d e s  d e  l a  l e c c i ó n  
 

Los estudiantes aprenden cómo ha repercutido la nanotecnología en la manufactura y el uso 
de telas. Luego trabajan en equipo para formular un plan de impermeabilización en un trozo 

de tela de algodón, ejecutan su plan, prueban la tela y examinan las muestras de telas cuyas 
superficies se han modificado mediante técnicas de nanotecnología. 
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I n f o r m a c i ó n / m a t e r i a l e s  
 

 Documentos informativos para el maestro (adjuntos) 

 Hojas de trabajo para el estudiante (adjuntas) 
 Hojas de información para el estudiante (adjuntas) 

 

C o n c o r d a n c i a  c o n  l o s  p r o g r a m a s  d e  e s t u d i o  

 
Consulte la hoja adjunta sobre la concordancia con los programas de estudio. 

 

C o n e x i o n e s  a  I n t e r n e t  

 
 TryEngineering (www.tryengineering.org) 

 TryNano (www.trynano.org) 
 Nano-Tex (www.nano-tex.com) 

 

L e c t u r a s  r e c o m e n d a d a s  

 
 Nanomaterials, Nanotechnologies and Design: An Introduction for Engineers 

and Architects (Nanomateriales, nanotecnologías y diseño: Una introducción 
para ingenieros y arquitectos) (ISBN: 0750681497) 

 Understanding Nanotechnology (Comprendiendo la nanotecnología) 
(ISBN: 0446679569) 

 Nano Materials: in Architecture, Interior Architecture and Design 

(Nanomateriales: En arquitectura, diseño y arquitectura de interiores) 
(ISBN: 3764379952) 

 

A c t i v i d a d  o p c i o n a l  d e  r e d a c c i ó n  

 
 Escribe un ensayo o párrafo sobre los beneficios potenciales de aplicar nanotecnología 

a telas, superficies o materiales utilizados en hospitales o casas de reposo. 
 

I d e a  p a r a  l a  e x t e n s i ó n  

 
 Pídale a los estudiantes de mayor edad que intenten eliminar las propiedades 

impermeables de las nano telas en cualquier manera que puedan concebir. 

Por ejemplo, podrían frotar la superficie, teñirla, hervirla, lavarla, congelarla 
o plancharla. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Nano impermeabi l ización  
 

 

P a r a  l o s  m a e s t r o s :  
C o n c o r d a n c i a  c o n  l o s  p r o g r a m a s  d e  e s t u d i o  
 

Nota: Todos los planes de las lecciones de esta serie cumplen con las Normas nacionales de 
educación científica, formuladas por el Consejo Nacional de Investigación (National Research 

Council) y avaladas por la Asociación Nacional de Maestros de Ciencias (National Science 
Teachers Association) y, si corresponde, también con las Normas para la competencia tecnológica 
de la Asociación Internacional de Educación Tecnológica (International Technology Education 

Association) o los Principios y normas de las matemáticas escolares del Consejo Nacional de 
Maestros de Matemáticas (National Council of Teachers of Mathematics). 
 

Normas nacionales de educación científica, de K a 4° grado  

(de 4 a 9 años de edad) 
 

NORMA DE CONTENIDO A: La ciencia como indagación 
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben desarrollar: 

 Las capacidades necesarias para realizar indagaciones científicas 
 La comprensión de la indagación científica 

NORMA DE CONTENIDO B: Física 
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr  

la comprensión de: 
 Las propiedades de los objetos y los materiales 

NORMA DE CONTENIDO E: Ciencia y tecnología 
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben ser desarrollar: 

 Capacidades de diseño tecnológico 

 Capacidades para distinguir entre objetos naturales y artefactos hechos 
por el ser humano 

NORMA DE CONTENIDO F: Ciencia en perspectivas personales y sociales 
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr  
la comprensión de: 

 La ciencia y la tecnología en los desafíos locales 
 

Normas nacionales de educación científica, de 5° a 8° grado  
(de 10 a 14 años de edad) 

 

NORMA DE CONTENIDO A: La ciencia como indagación 
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben desarrollar: 

 Las capacidades necesarias para realizar indagaciones científicas 
 La comprensión de la indagación científica 

NORMA DE CONTENIDO B: Física 
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr  
la comprensión de: 

 Las propiedades y los cambios de las propiedades en la materia 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Nano impermeabi l ización  
 

 

P a r a  l o s  m a e s t r o s :  
C o n c o r d a n c i a  c o n  l o s  p r o g r a m a s  d e  e s t u d i o  ( c o n t i n u a c i ó n )  

NORMA DE CONTENIDO E: Ciencia y tecnología 

Como resultado de las actividades en 5° a 8° grado, todos los estudiantes 
deben desarrollar: 

 Capacidades de diseño tecnológico 

 La comprensión de la ciencia y la tecnología 
NORMA DE CONTENIDO F: Ciencia en perspectivas personales y sociales 
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr  
la comprensión de: 

 La ciencia y la tecnología en la sociedad 

Normas nacionales de educación científica, de 9º a 12º grado  
(de 14 a 18 años de edad) 

NORMA DE CONTENIDO A: La ciencia como indagación 
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben desarrollar: 

 Las capacidades necesarias para realizar indagaciones científicas 
 La comprensión de la indagación científica 

NORMA DE CONTENIDO B: Física 
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr  
la comprensión de: 

 La estructura de los átomos  
 La estructura y las propiedades de la materia 

NORMA DE CONTENIDO E: Ciencia y tecnología 
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben desarrollar: 

 Capacidades de diseño tecnológico 

 La comprensión de la ciencia y la tecnología 
NORMA DE CONTENIDO F: Ciencia en perspectivas personales y sociales 
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr  
la comprensión de: 

 La ciencia y la tecnología en los desafíos locales, nacionales y mundiales 

Normas para la competencia tecnológica, todas las edades 
La naturaleza de la tecnología 

 Norma 1: Los estudiantes desarrollarán la comprensión de las características  
y el alcance de la tecnología 

 Norma 3: Los estudiantes desarrollarán la comprensión de las relaciones entre 
las tecnologías y las conexiones entre la tecnología y otros campos de estudio 

Diseño 
 Norma 9: Los estudiantes desarrollarán la comprensión del diseño de ingeniería 
 Norma 10: Los estudiantes desarrollarán la comprensión del rol del diagnóstico 

de fallas, la investigación y el desarrollo, los inventos y las innovaciones y la 
experimentación a la hora de solucionar problemas 

Capacidades para un mundo tecnológico 
 Norma 11: Los estudiantes desarrollarán capacidades para aplicar procesos 

de diseño  
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Nano impermeabi l ización  
 

 

P a r a  l o s  m a e s t r o s :  
D o c u m e n t o  i n f o r m a t i v o  p a r a  e l  m a e s t r o  
 

 Meta de la lección 

La lección se concentra en cómo ha repercutido la nanotecnología en el diseño y la 
ingeniería de numerosos artículos cotidianos, desde pinturas a telas. Los estudiantes 
aprenden sobre el efecto hidrófobo y cómo se pueden introducir propiedades similares 

al rediseñar productos a nanoescala. Los estudiantes trabajan en equipos para desarrollar 
un material impermeable y comparan sus resultados con nanomateriales impermeables 

creados recientemente por ingenieros y científicos. 
 

 Objetivos de la lección  
 

 Aprender sobre la nanotecnología 
 Aprender sobre el efecto hidrófobo 

 Aprender sobre el área de superficie 
 Aprender sobre el trabajo en equipo y en grupo 

 

 Materiales 
 

 Hoja de información para el estudiante 

 Hojas de trabajo para el estudiante 
 Microscopio tradicional o fotográfico (actividad opcional); fregadero o cubo para probar 

las telas  
 Un juego de materiales para cada grupo de estudiantes: 

o Cuatro trozos de tela blanca lisa de algodón de 10 x 10 cm (4" x 4") 

o Un trozo de tela de 10 x 10 cm (4" x 4") que se haya modificado a nanoescala 
sugerencia: Compre una camisa blanca confeccionada con nano tela y córtela 

en pedazos para distribuirlos en la clase. Encontrará estos productos en 
numerosas tiendas o en Internet; si desea consultar una lista de muestra, 
visite www.nano-tex.com/company/brand_partners.html) (sitio disponible 

sólo en inglés). 
o Materiales “impermeables”: cera, crayones, semilla de lino, lanolina, arcilla, 

pegamento, cucharas o palitos para esparcir u otros artículos sugeridos por 
los estudiantes 
 

 Procedimiento 
1. Muestre a los estudiantes las diversas hojas de referencia para el estudiante. Se 

pueden leer en clase, o bien, se pueden entregar como material de lectura de tarea 

para la noche anterior.  
 

2. Divida a los estudiantes en grupos de 2 ó 3 y entréguele un juego de materiales 
a cada equipo.  
 

3. Explique a los estudiantes que deben idear una manera de “impermeabilizar” un 
trozo de tela que posteriormente se utilizará para confeccionar una camisa. En este 

caso, “impermeabilizar” significa que la tela no debería absorber el agua, sino que el 
agua debería distribuirse en perlas sobre la superficie.  

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html


Nano impermeabilización  Página 6 de 12 
Desarrollado por IEEE como parte de TryEngineering   www.tryengineering.org 

© 2018 IEEE – All rights reserved. 
Use of this material signifies your agreement to the IEEE Terms and Conditions. 

 
4. Los estudiantes se reúnen y formulan un plan escrito para tres diferentes enfoques: 

Tela A, Tela B y Tela C (el cuarto trozo de tela se reserva por si hay errores). 
 

5. Posteriormente los estudiantes “fabrican” sus tres trozos de tela. 
 

6. Como idea de extensión, los estudiantes podrían examinar sus telas “impermeables” 

utilizando un microscopio para apreciar cómo se modificó la superficie con cada 
sistema “impermeabilizante”. También proporcione a los estudiantes una muestra de 

un material modificado a nanoescala para que lo examinen. Si bien no podrán apreciar 
los cambios con el tipo de microscopio que comúnmente se usa en clase, la ausencia 
de diferencias visibles entre una tela de algodón sin modificaciones y una tratada con 

técnicas de nanotecnología permitirá demostrar la potencia de diferentes tipos de 
microscopios.  
 

7. Luego, los equipos estudiantiles prueban sus telas utilizando un recipiente para agua 
o fregadero, completan una hoja de trabajo de evaluación/reflexión y presentan sus 

hallazgos a la clase. Puede considerar usar agua de color o jugo de fruta para probar 
también la resistencia a las manchas. 

 

 Tiempo necesario 

Dos a tres sesiones de 45 minutos. 
 
 Extensión opcional de confección de maquetas 

Pida a los estudiantes que construyan una maqueta que represente el efecto hidrófobo. 
Para ello podría utilizarse una pelota de espuma y añadirle hierba seca o mondadientes 

a fin de simular los diminutos tipos de vellosidades que mantienen el agua alejada de la 
superficie directa de algunas hojas. Esto también puede ayudar a ilustrar cómo funciona 
la impermeabilización a nanoescala. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Nano impermeabi l ización  
 

 

P a r a  e s t u d i a n t e s :  
¿ Q u é  e s  l a  n a n o t e c n o l o g í a ?  
 

Imagina que eres capaz de observar el movimiento de un glóbulo rojo mientras circula por 

tus venas. ¿Cómo sería poder observar los átomos de sodio y cloro mientras se acercan lo 
suficiente para que efectivamente se produzca una transferencia de electrones y formen un 

cristal de sal? ¿O poder observar la vibración de las moléculas a medida que aumenta la 
temperatura en una cacerola con agua? Gracias a las herramientas o los “microscopios” que 
se han desarrollado y perfeccionado durante las últimas décadas, podemos observar muchas 

situaciones similares a los ejemplos mencionados al comienzo de este párrafo. Esta 
capacidad de observar, cuantificar e incluso manipular materiales a escala atómica o 

molecular se denomina nanotecnología o nanociencia. Si tenemos un nano “algo”, entonces 
hablamos de la mil millonésima parte de ese algo. Los científicos e ingenieros aplican el 
prefijo nano a muchos de esos “algo”, incluidos metros (longitud), segundos (hora), litros 

(volumen) y gramos (masa) para representar aquello que claramente constituye una 
cantidad muy diminuta. En la mayoría de los casos, nano se aplica a la escala de longitud, 

por lo cual realizamos mediciones hablando de nanómetros (nm). Los átomos individuales 
miden menos de 1 nm de diámetro; 10 átomos de hidrógeno en hilera constituyen una línea 
de 1 nm de longitud. Hay átomos mayores que los de hidrógeno pero también tienen 

diámetros inferiores a un nanómetro. Un virus común mide aproximadamente 100 nm de 
diámetro, mientras que una bacteria mide aproximadamente 1000 nm desde la cabeza a la 

cola. Las herramientas o los nuevos “microscopios” que nos han permitido observar el mundo 
antes invisible de la nanoescala son el microscopio de fuerza atómica (atomic force 
microscope) y el microscopio de barrido de electrones (scanning electron microscope). 
 

 Microscopio de barrido de electrones 
Es un tipo especial de microscopio 
electrónico que crea imágenes de una 

superficie de muestra recorriéndola con 
un haz de electrones de alta energía 

utilizando un patrón de barrido por 
tramas. En tal barrido, la imagen es 
seccionada en una secuencia de franjas 

(comúnmente horizontales) 
denominadas “líneas de barrido”. Los 

electrones interactúan con los átomos 
que conforman la muestra y producen 

señales que proporcionan datos sobre 
la forma de la superficie, su 
composición e, incluso, si puede o no 

conducir electricidad. La imagen de la 
derecha muestra polen de una variedad de plantas comunes ampliado a una escala casi 500 

veces mayor. La fotografía fue tomada con el microscopio de barrido de electrones del centro 
Electron Microscope Facility de la Universidad de Dartmouth en New Hampshire, EE. UU. Para 
ver más imágenes visita el sitio www.dartmouth.edu/~emlab/gallery. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Nano impermeabi l ización  
 
 

P a r a  e s t u d i a n t e s :  
¿ Q u é  e s  e l  e f e c t o  h i d r ó f o b o ?  
 
 

Hidrófobo proviene de las palabras hidro (agua) y fobos (miedo). Este efecto puede 

demostrarse si intentamos mezclar aceite y agua. También se aprecia al observar algunas 
hojas y pétalos de flores que repelen el agua en gotas pequeñas después de una lluvia 

fuerte. En el caso de las hojas, el repelente al agua algunas veces puede consistir en una 
capa cerosa sobre las hojas o la presencia de diminutas vellosidades que sobresalen de la 
superficie de la hoja creando una especie de colchón de aire entre los vellos; 

el aire mantiene alejada el agua. 
 

 Superficies superhidrófobas 
 Las superficies superhidrófobas, como las hojas de la flor de loto, poseen revestimientos 

sumamente hidrófobos o difíciles de humedecer. Los ángulos de contacto de una pequeña 
gota exceden los 150°, mientras que el ángulo de inclinación es inferior a 10°. A ello se le 
denomina “efecto loto”, concepto que puede apreciarse en la imagen de la derecha.  
 

 ¿Aplicaciones en telas? 

Los científicos e ingenieros con conciencia del 
efecto hidrófobo decidieron aplicar la 

nanotecnología a las superficies de las telas 
para hacerlas también impermeables. La 
propiedad impermeable también brinda a las 

telas protección contra las manchas debido a 
que los líquidos no pueden impregnarse 

fácilmente en las fibras de la tela. Un buen 
ejemplo es el trabajo realizado por una 
empresa denominada Nano-Tex, la cual 

incorpora “nanobigotes” en las fibras de 
algodón de manera análoga a los pequeños 

“vellos” presentes en la superficie de algunas hojas. Crear el efecto en la tela es ligeramente 
complicado: una fibra de algodón tiene forma cilíndrica y NanoTex incorpora diminutos 
“nanobigotes” alrededor de todo el cilindro, de manera que quede con una superficie vellosa. 

La tela no luce ni se siente diferente, pero efectivamente repele el líquido. Y, debido a que 
los líquidos no se impregnan en la tela, el proceso también le da resistencia contra 

las manchas. Nano-Tex utiliza la nanotecnología para: 1) diseñar moléculas con atributos de 
rendimiento específicos; 2) hacer que las moléculas se agrupen en la  
superficie de las telas textiles con suma precisión; y 3) garantizar que estas moléculas se 

incorporen permanentemente a las telas mediante tecnología de adhesión patentada. Si las 
moléculas no estuvieran adheridas permanentemente, la tela podría perder su capacidad de 

repeler el agua tras someterla a varios lavados. Más de 80 fábricas textiles en todo el mundo 
utilizan el tratamiento Nano-Tex en productos distribuidos por más de 100 tiendas de 
vestuario y marcas comerciales internas. Éste es sólo un ejemplo de un rubro industrial que 

aplica la nanotecnología para resolver problemas. Hay más ejemplos en www.trynano.org. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Nano impermeabi l ización  
 

 

A c t i v i d a d  p a r a  e l  e s t u d i a n t e :  
D e s a f í o  d e  i m p e r m e a b i l i z a c i ó n  
 

Formas parte de un equipo de ingenieros a quienes se les 

ha encomendado el desafío de crear un nuevo 
procedimiento para impermeabilizar ropa. Cuentas con 

varias telas de algodón y con muchos otros posibles 
materiales que podrías decidir usar para tu técnica de 

impermeabilización. Para fines de este desafío, 
“impermeabilizar” significa que la tela no debería absorber 
el agua, sino que el agua debería formar perlas sobre la superficie. ¡Puedes intentar dos o 

tres diferentes enfoques y ver cuál funciona mejor!  
 

 Etapa de planificación 

Reúnete como equipo y plantea el problema que necesitan resolver. Usa el siguiente cuatro 
para describir tu enfoque e incluye los materiales que crees que necesitarás para cumplir el  

desafío. Explica por qué crees que tu enfoque resolverá el problema.  
 

 

Tela A 
Tu plan e hipótesis: 

 
 

Materiales necesarios: 
 
 

 

 

Tela B 
Tu plan e hipótesis: 

 
 
Materiales necesarios: 

 
 

 

 

Tela C 
Tu plan e hipótesis: 
 

 
Materiales necesarios: 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Nano impermeabi l ización  
 

 

A c t i v i d a d  p a r a  e l  e s t u d i a n t e :  
D e s a f í o  d e  i m p e r m e a b i l i z a c i ó n  ( c o n t i n u a c i ó n )  
 

 Etapa de fabricación 
Ejecuta cada uno de tus planes (asegúrate de marcar cada trozo de tela de manera 
que sepas qué proceso aplicaste en cada caso). 
 

 Etapa de investigación 
Si tienes acceso a un microscopio, examina cada uno de los trozos de tela y en el siguiente 

cuadro describe lo que hayas observado, indicando lo que ves y las diferencias respecto a 
las otras muestras de tela. También tendrás la posibilidad de examinar una muestra de tela 

que fue modificada a nanoescala. Considera si las superficies de las telas se ven uniformes, 
con protuberancias, convexas, cóncavas o si tienen otras características.  

Observaciones de la superficie 

Tela A Tela B Tela C Nano tela 

    
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 Etapa de prueba 
Coloca la tela en un recipiente o fregadero. Vierte agua sobre la tela y observa si el 
líquido forma perlas o se absorbe. Si el maestro lo aprueba, puede que te convenga usar 

agua de color o jugo de fruta para apreciar si el agua se absorbe. Anota tus observaciones 
a continuación. 

Observaciones de prueba en agua 

Tela A Tela B Tela C Nano tela 
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 Fase de evaluación 

Completa las siguientes preguntas en grupo: 
 

1. ¿Demostró ser impermeable alguna de tus telas?  
 

De ser así, ¿cuál crees que fue el mejor procedimiento y por qué?  
Si no fue así, ¿por qué crees que no funcionó tu procedimiento?  
 

 
 

 
 
 

2. ¿Qué enfoque de otro equipo crees que dio mejores resultados? ¿Por qué? 
 

 
 
 

 
3. ¿Qué crees que sucedería si lavaras y secaras la tela? ¿Conservaría sus 

propiedades impermeables? 
 
 

 
 

 
4. ¿Cuál fue la observación más sorprendente durante la comparación 
con el microscopio (en caso de que hayas realizado esa actividad)? 

 
 

 
 
 

5. ¿Cómo se compara la tela nanotratada con la tela en la que obtuviste 
mejores resultados con la prueba de agua? 

 
 
 

 
6. ¿Cómo se compara la tela nanotratada con la tela en la que obtuviste 

mejores resultados con el microscopio? 
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7. Si tuvieras que hacerlo todo de nuevo, ¿cómo habría tu equipo abordado 
de manera diferente este desafío? ¿Por qué? 

 
 

 
 
 

8. ¿Crees que los ingenieros de materiales tienen que adaptar sus ideas originales 
durante las pruebas del producto? ¿Por qué? 

 
 
 

 
 

 
9. ¿Consideras que hubo muchos enfoques diferentes en tu clase que cumplieron 
el objetivo del proyecto? ¿Qué te indica esto sobre cómo los equipos de ingenieros 

resuelven problemas en el mundo real? 
 

 
 
 

 
 

 
10. ¿Crees que hubieras podido completar este proyecto más fácilmente si hubieses 
trabajado solo? Explica… 

 
 

 
 
 

 
11. ¿En qué otras aplicaciones crees que podría modificarse una superficie a nanoescala 

para mejorar su función o rendimiento? Una idea es revestir parabrisas de manera que 
el agua fluya más rápido… ¿Qué piensas al respecto? 
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