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NANOGUNE
EN CIFRAS

Nuestra mision es llevar a cabo investigacidn de
excelencia en nanociencia y nanotecnologia con el
objetivo de incrementar la competitividad empre-
sarial y el desarrollo econdmico del Pais Vasco
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Nueva spin-off




MENSAJE DEL DIRECTOR

"Estamos intensificando nuestro
esfuerzo en materia de transferencia
de conocimiento y tecnologia”

El periodo 2015-2016 ha sido cientificamente fructifero y estra-
tégicamente lleno de retos. Desde la inauguracion de nanoGU-
NE en 20089, hemas trabajado duro con el objetivo de construir
un centro e infraestructura de investigacion que combine inves-
tigacian de vanguardia con un enfoque industrial. Actualmente
contamaos con un equipo internacional constituido por desta-
cados cientificos, y varias empresas spin-off lanzadas con el
fin de desarrollar la nanotecnologia en el Pafs Vascao y a nivel
mundial. En los dos ultimos afios hemos reforzado nuestra es-
tructura can el objetivo de intensificar nuestros esfuerzos en
materia de transferencia de conocimiento y tecnologia en las
tres areas (fabricacion, energia y salud] que el Gobierno Vasco
ha marcado como estratégicas en el marco de la estrategia de
especializacion inteligente en investigacion e innovacidn (RIS3]
de la Comision Europea.

B

Con el objetivo de reforzar nuestro vinculo con la industria, en el
periodo 2015-2016 hemos lanzado un nuevo grupao de investi-
gacion en nanoingenieria liderado por Andreas Seifert, Profesar
de Investigacion Ikerbasque. Este nuevo grupo combina inves-
tigacign basica con investigacion aplicada y se centra sobre
todo en aplicaciones hiomédicas. Actualmente, nuestro equipo
esta compuesto por mas de 80 investigadores (incluyendo es-
tudiantes de doctorado y post-docs] y técnicos procedentes de
un total de 21 paises, a los cuales hay que sumar algunaos estu-
diantes de grado y master y un buen niimero de investigadares
invitados. Este equipo humano esta realizando notahles apar-
taciones en los campos del nanomagnetisma, la nanodptica, el
autoensamblado, la nanohiomecanica, los nanodispasitivos, la
microscopia electrdnica, la tearia, las nanomateriales, la nanoi-
magen y la nanoingenierfa.



En lo que se refiere a nuestro vinculo can la industria vasca, he-
mos participado activamente en el proyecto Nanotransfer, lide-
rado por el Instituto Vasco de Competitividad Orkestra, el cual ha
arrojado luz sobre la manera de superar los principales obstacu-
los que encantramos en la introduccion de la nanotecnalogia en

las empresas del Pais Vasco. Par otra parte, estamos haciendo
de nuestro Departamenta de Servicios Externos una verdadera
plataforma para la investigacion industrial y el desarraollo expe-
rimental que esperamas sirva para fortalecer los lazos que nos
unen a empresas tanto del Pais Vasco como de todo el mundo.
Por ultimo, hemos fundado nuestra quinta empresa spin-off
(Prospero Biosciences] en el campo de la espectrometria de
masas y hemas lanzado (junto con Hasten Ventures] una nueva
herramienta (Nanolnnaovations] para facilitar la transferencia de
conacimiento y tecnologia a nivel local e internacional.

Una investigacion puntera en nanaciencia llevada a cabo en es-
trecha colaboracion con otros laboratarios de investigacion y
con la industria asf como nuestro compromiso can la sociedad

sientan las bases de nuestra actividad. En este viaje extraordi-
nario hemos contado con el continuo apoyo de un buen nimero
de particulares, instituciones puhlicas, especialmente el Gohier-
no Vasco, y nuestro Comité Asesor Internacional. Siendo, como
somas, un centro pequefio en un pais pequefio, continuaremas
haciendo tado lo posible en la blsqueda de la innovacion, con-
vencidos de que siempre encontraremos un nicho en el que po-
damas ofrecer algo diferente. Ese es el gran reto de lo pequefio.

{T' i S

José M. Pitarke
Director General

Donostia - San Sebastian, diciembre de 2016
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Nanomagnetismo

El grupo de Nanomagnetisma lleva a cabo investigacion basica y apli-
cada en nanomagnetismo y técnicas de caracterizacion magnetica.
Este grupo es lider mundial en el desarrollo de herramientas magne-
toopticas experimentales avanzadas. Asimismo, el grupo posee una
dilatada experiencia en campos relativos al crecimiento de peliculas
delgadas y de estructuras multicapa, a la fabricacion de nanoes-
tructuras y a la caracterizacion de materiales magneticos. Otra de
las actividades clave del grupo es el desarrollo de modelos tedricos
y computacionales para describir cuantitativamente propiedades
magneéticas y opticas a escala nanometrica.

Las principales cuestiones en las que trabaja el grupo de Nanomag-
netismo abarcan objetivos cientificos claves en la vanguardia de la
investigacién mundial. Los miembros del grupo estan trabajando en
lacomprension del magnetismoy de los fendmenos magnéticos a es-
calas de longitud muy pequefias y en presencia de excitacion termica
u otras fuentes de excitacion, y utilizan para ello experimentacian,
teorfa y modelizacian, con el objetivo a largo plazo de contribuir a ha-
cer posible la creacian de dispositivas nanomagneéticos innovadores.
El grupo también esta desarrollando metodologias y herramientas
avanzadas de caracterizacion de materiales magnéticos que ayuden
al desarrollo de materiales para investigaciones basicas y para posi-
bles aplicaciones industriales. Asimismo, el grupo de Nanomagnetis-
mo esta centrado en el disefio, la fabricacion y la caracterizacion de
estructuras magnéticas innovadoras, metamateriales, peliculas finas
y estructuras multicapa de escala nanometrica, con el fin de mejorar
las propiedades de los materiales o conseguir nuevas propiedades.
Finalmente, el grupo estudia nuevos canceptos en el disefio de nano-
materiales magneticos, para su empleo en dispositivas novedosos.

Enel periodo 2015-2016 el grupo de Nanomagnetismo ha cosechado
numerosaos exitos, algunos de ellos en colaboracion con otros grupos
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de investigacion de todo el munda. En particular, en magnetogptica
se han obtenido importantes desarrallos y logros. Par ejemplao, se han
descubierto aumentos importantes en la respuesta magnetodptica
de muestras nanoestructuradas y se han identificado efectos de au-
mento en los bordes sumamente localizados que originan un incre-
mento de la respuesta magnetoaptica en un factor de hasta diez. Otro
de nuestros lograos ha sido el estudio, clasificacion y cuantificacion
exacta de las respuestas magnetoogpticas en materiales anisotropas,
las cuales son extremadamente importantes para unainterpretacion
precisa de los experimentos. Otra de nuestras actividades clave en
este campo ha sido la investigacion de propiedades magnetoopticas
en presencia de modos plasmanicos superficiales; en particular, se
ha demostrado como se puede ohtener un aumento resonante de los
efectos magneto-apticos con la longitud de onda deseada, mediante
ingenieria de banda plasmanica a traves de un adecuado disefio de la
red en peliculas magnéticas nanoestructuradas.

En lo que se refiere a investigaciones mas aplicadas, hemos probado
un novedoso métado de lectura para ensayos de diagndstico molecu-
lar, el cual esta hasado en medidas dpticas de dindmica rotacional de
nanoparticulas magneéticas en soluciones liguidas. Otro de nuestraos
trabajos tecnolégicamente mas relevantes se refiere a la cuestion
de la energia minima requerida para el intercambio de informacion en
conmutadores nanomagneéticas. Este limite, conocido coma “principio
de borrado de Landauer”, es crucial y representa un reto fundamental
en la tecnologia actual en lo que respecta a la disipacion de energia
y a la escalabilidad. Ademas, los estudios realizados en torno a los
materiales investigadas por el grupo de Nanomagnetisma estan rela-
cionados con aplicaciones tecnoldgicas a largo plazo. Estas incluyen,
por ejemplo, la demostracion de la fortaleza de la magnetizacion de
contorno en relacion al proceso de aleacion o el estudio del comporta-
miento magnético colectivao en materiales degradados artificialmente.



Nanooptica

El grupo de Nanodptica lleva a cabo investigacion experimen-
taly tedrica en los campos de la nanooptica y la nanafotanica,
desde un punto de vista tanto basico como aplicado. Funda-
mentalmente, desarrollamos nanoscopia de campao cercano
(metodo de dispersion basado en la microscopia optica de
barrido de campo cercano, s-SNOM] y nanoespectroscopia de
infrarrojos (nanoespectroscopia de infrarrojos por transfor-
mada de Fourier, nano-FTIR], y aplicamaos estas novedosas
herramientas analiticas en diferentes campas de la ciencia y
la tecnologia.

Con la nanaoscopia y nanoespectroscopia de campo cercano
se alcanza tanto en el visible como en los infrarrojos y tera-
herzios una resolucidn espacial de unos 10-30 nm que es in-
dependiente de la longitud de onda, y se supera, asi, el limite
de resolucidn convencional (limite de difraccion] en un factor
de hasta 1 000. Durante estos dos ultimos afios, hemos con-
tinuado trabajando en el desarrollo de nuevas herramientas
can el fin de alcanzar una resolucion espacial a nivel de una
Unica malécula y hacer posible la nanoimagen infrarroja hipe-
respectral y de resolucién de profundidad.

Ademas, se han utilizado la espectroscopia s-SNOM vy na-
no-FTIR para estudiar polaritones plasmaénicas en nanoes-
tructuras metalicasy de grafeno, asi como paolaritones fong-

nicos ennitruro de boro, con el fin de desarrallar dispositivas
nanofotdnicos ultracompactaos, asi como sus aplicaciones,
por ejemplo, en el ambito de la optoelectronica y de la sen-
sorica. Paralelamente, hemaos introducido la nanoscopia de
corriente fotoeléctrica de radiacion infrarroja y de teraher-
cios, con el objetivo de estudiar los plasmaones y las propie-
dades optoelectrénicas de dispaositivos basados en grafeno
y otros materiales bidimensionales [20]. Asimisma, se han
utilizado la espectroscopia s-SNOM y nano-FTIR para obte-
ner en la nanoescala la composicion quimica de materiales
nanocompasites.

También hemos desarrollado y aplicado la teorfa de la propa-
gacion y la dispersion de ondas superficiales en materiales
naturales, artificiales y materiales 20 para la modelizacion de
la espectroscopia de campo cercana y para la reconstruccion
de las propiedades de los materiales partiendo de medidas de
campo cercano.

Nuestras lineas de investigacion cuentan con colabaraciones
interdisciplinares tanto del Pais Vasco como internacionales.
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Autoensamblado

El autoensamblado de moléculas es un metoda natural y sintético
gue se emplea para crear estructuras nanometricas complejas.
Empleamos el autoensamblado especialmente para proteinas,
combinando bioguimica, quimica vy fisica. Nuestro grupo de in-
vestigacion analiza estructuras unidimensionales, construidas a
partir de proteinas, tales coma el virus del mosaico del tabaco, un
ejemplo de libro del autoensamblado. Hemas confirmadao su con-
ocida estructura ahaora también en la superficie, a nivel de una uni-
ca molecula, y hemos descubierto que su aparentemente simple
estructura presenta elementos no periddicos sutiles y complejas.

En nuestros proyectos de electrohilado construimos hilos ex-
tremadamente finos a partir de proteinas. Asimismo, realizamaos
pruebas de electrohilado en el sector alimentario en la microes-
cala. Nuestra actividad principal ha sido, sin embargg, la construc-
cion de un nuevo dispasitivo que comhina el electrohilado con una
impresora tridimensional (30] y que se ha comercializado bajo la
marca Novaspider.

Nuestras estructuras sirven de base para ensamblar y confinar
liquidos en cantidades extremadamente pequefias. Can respecto
al agua en la superficie de las proteinas, los experimentas en la
nanoescala son todavia escasos. Hemos descubierto que las cap-
sides de los virus pueden ser sustratos humectables con agua.
Nuestro estudio puede tener numerosas consecuencias, ya que la
humedad influye en la transmisian de los virus, tanto en humanos
como en plantas.

En un proyecto relacionado con el autoensamblado bionano,
hemas construido un nuevo tipo de hibridos DNA/proteina. Para
las ya hien desarraolladas actividades en biomineralizacion, la en-
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capsulacion de metales y aleaciones en las capsides de los virus
abren, ahora, nuevas vias en la obtencién de nuevas nanadisposi-
tivos magnéticos.

Nuestra investigacion relativa a la energia esta enfocada al en-
vejecimiento de dispositivos supercondensadores reales. Hemos
analizado la polimerizacidn del disolvente acetonitrilo como uno de
los posibles mecanismas de pérdida de rendimiento, pero hemos
descuhbierto que se trataba de una asuncion errdnea. General-
mente, los supercondensadores son mucho mas seguros gue las
baterias, debido a esa falta de reactividad quimica.

Algunas de nuestros proyectas requieren perseverancia. Sin em-
bargo, es buena ver que algunos resultados estan ya afloranda:

- El movimiento de las particulas en superficies de hielo puede ser
registrado Unicamente durante el crecimiento o la sublimacion del
hielo en una camara de microscopia electronica. Captar un cristal
de hielo dindmicamente cambiante con una superficie apropiada,
cubierta de particulas, depende en cierta medida del azar. Final-
mente, hemaos grabado una sustancial cantidad de videos para
analizar este movimientao en detalle.

- El plegado origami del DNA es un proceso directo optimizahble con
software. Si la estructura final es muy grande, el ensamblado y el
analisis requieren de un metodo de prueha y error.

- El registro de medidas de AFM con resalucion vertical par debajo
de 0,1 nmy con resolucion lateral por debajo de 5 nm requiere de
una planificacién cuidadosa, herramientas dptimas, condiciones
de limpiezay la oportunidad de dar con una superpunta.



Raul Pérez-Jiménez p —
Profesor de Investigacion Ilg,a;p_a.s *

Lider de Grupo

Nanobiomecanica

Todos los organismaos vivas sienten la presencia de fuerzas
mecanicas y reaccionan ante ellas. Nuestra piel, nuestros
musculos y nuestras huesos estan disefiados para actuar y
resistir ante la fuerza. Somos capaces de andar, pargue nues-
tros musculos son capaces de generar fuerzas mecanicas;
nuestro corazén bombea sangre, porque causa una tension
de cizalladura en vasos sanguineas y arterias. Practicamente
todos los procesos hiolégicos estan relacionados, de uno u
otro maodo, con la existencia de interacciones mecanicas.
Lamentablemente, ello lleva aparejada la presencia de enfer-
medades y trastornos tales como la inflamacidn, la disemi-
nacion de tumores, la insuficiencia cardiaca, la aparicion de
lesiones, la artritis, etc. Ademas, las infecciones bacterianas
y viricas se producen como consecuencia de la presencia de
fuerzas mecanicas a nivel molecular, a escala nanométrica.

El grupo de Nanobiomecanica utiliza técnicas vanguardistas
para investigar el efecto que las fuerzas mecanicas tienen
sobre las moléculas que forman las células vivas. Nos cen-
tramas en las proteinas desde un punto de vista multidisci-
plinar, capturandolas de forma individual y estudidndolas en
detalle. Desde las bacterias hasta los animales y los virus,
investigamos los procesos hioldgicos que tienen lugar ante la
presencia de fuerzas y que san cruciales para la vida, emple-
ando la espectroscopia de molécula Unica. Ello nos permite
observar camo varia la conformacidn de las proteinas ante la
aplicacian de fuerzas y cémo las fuerzas pueden desencade-
nar reacciones hioguimicas.

El estudio de la mecanica de las proteinas resulta fundamen-
tal para comprender el desarrollo de muchas enfermedades.
Estudiamas, en particular, proteinas implicadas en las infec-
ciones bacterianas y viricas. Utilizamos, asimisma, técnicas
para la obtencion de imagenes coma la microscopia confo-
cal, para estudiar la interaccion dinamica de los virus y las
bacterias con sus ohjetivos diana bajo la aplicacion de una
tension mecanica. Nuestra investigacion aporta una infor-
macion que ninguna otra técnica puede revelar. Estamas de-
scubriendo nuevos aspectos de las infecciones microhbianas,
los cuales podrian contribuir a la creacion de nuevos metodos
de tratamiento y prevencion. Entre otras cuestiones, durante
mas de dos afios hemas estudiado el impacto que las fuerzas
mecanicas ejercen sobre la infeccion por VIH-1. Hemas de-
mostrado cemo pueden afectar las fuerzas a las maléculas
implicadas en lainteraccion entre el virus VIH y las células hu-
manas, lo cual facilita la busqueda de nuevas moléculas que
interfieran en el proceso de adhesion.

Otra de las lineas de investigacion de mayar éxito de nues-
tro grupo se centra en la mejora de enzimas que pueden em-
plearse en aplicaciones hiotecnoldgicas. Utilizamos nuevas
técnicas basadas en la evalucion maolecular con el objetivo de
hacer mejores enzimas con nuevas capacidades. Abarcamos
un gran abanico de funciones enzimaticas, las cuales van
desde procesaos de oxidacion celular hasta la produccion de
nanocelulosa industrial (un biomaterial con numerasas apli-
caciones potenciales).
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Nanodispositivos

Un gran desafio al que tiene que hacer frente la industria
electrénica es el de encontrar materiales adecuados para
poder sequir reduciendo el tamafio de los transistares. En
este contexto, el ohjetivo del grupo de Nanodispositivos es
estudiar las propiedades electranicas de los materiales en la
nanoescala. Algunas de estos materiales podrian convertir-
se en la hase de futuros transistores, y tamhién resultan de
interés para su uso en memarias electranicas, dispositivos
emisores de luz o dispositivos fotovoltaicos, entre muchos
otros. Paraello, utilizamos metodos avanzados de nanofabri-
caciony medimas el transporte electranico de los materiales
en condiciones extremas, por ejemplo, a bajas temperaturas
y en presencia de campaos magnéticos de gran magnitud.

Actualmente, estamas trabajando en el marco de tres li-
neas principales de investigacidn, todas ellas relacionadas
con posibles aplicaciones en varios sectares industriales.
La primera se centra en la espintranica y la electronica con
moléculas arganicas, materiales hidimensionales (2D] y me-
tales. La espintronica es un campo que se basa en el uso del
espin del electran, una entidad puramente mecanico-cuan-
tica, para transmitir informacion. Aqui el espin juega un papel
equivalente al que juega la carga del electron en la electrani-
ca estandar, con el objetivo de disminuir el consumo de ener-
gia de los dispositivos.

14

Podemas crear, transpartar y manipular corrientes de espin
puras, las cuales pueden ser tanto alternativas como com-
plementarias a la electranica convencional. En la electronica
estandar utilizamos materiales arganicos y 20 como madu-
los para obtener novedosos dispositivos [opto)electranicos.

La segunda linea de investigacion se basa en el estudio de los
dispositivos neuromarficas. El principal objetivo de esta linea
es la construccion de dispositivos que imiten el funciona-
miento del cerebro. Nuestro cerebro es capaz de llevara cabo
tareas computacionales sorprendentes trabajando a veloci-
dades muy lentas y utilizando muy poca energia. Algunos de
los innovadores dispaositivas electrénicos que fabricamaos,
tales como los memristores, pueden imitar la computacion
de las neuranas y su transferencia de informacion.

En la tercera linea de investigacion estamos interesados en
el magnetismo y la superconductividad de materiales co-
rrelacionados. Este tipo de materiales, como algunaos oxidos
de tierras raras, presentan una interaccion entre diferentes
grados de libertad, tales como los portadores electranicas,
las vibraciones de red y las interacciones magnéticas. La
comprension de estos materiales aporta conocimientos muy
Utiles para poder entender cémo funciona la materia en la
nanoescala y camo manipularla para fahricar, por ejemplo,
supercarrientes de flujo sin disipacion de calor.



Andrey Chuvilin
Profesor de Investigacian Ikerbasque

Microscopia Electronica

La informacion sobre la estructura y la composician de los
materiales es de vital importancia para poder comprender
sus propiedades y el funcionamiento de los nanodispositivas.
Ademas, nuestra capacidad para caracterizar y entender es-
tas estructuras es critica para determinar la calidad de los
productos ya existentes y aportar soluciones a los problemas
que la industria tiene ante si. El grupo de Microscopia Electro-
nica cuenta con un microscaopio electrénico de alto nivel que
permite ayudar a la comunidad cientifica local para afrontar
estos retos.

En nuestro labaratario estamos especializados en la micros-
copia electranica de transmision (TEM, de sus siglas en in-
glés) de alta resolucion y el andlisis de estructuras, el analisis
local de la composicion de los materiales, el prototipado de
estructuras plasmanicas metalicas, el estudio de resonan-
cias plasmonicas mediante espectroscopia electronica de
pérdida de energia [EELS, de sus siglas en inglés], la visua-
lizacidn de campos magnéticos mediante holografia electro-
nica y microscapia Larentz, la nanofabricacion mediante el
empleo de haces de electrones e iones focalizadaos, asi como
la microscopia electranica de materiales humedas vy liquidos.

Durante estos dos ultimos afios hemos desarrollado una me-
todologfa para la caracterizacion de la dinamica de los defec-
tos individuales en el grafeno, accediendo a datas cinéticos a

nivel de un Unico atomo. Hemos demaostrado una posibilidad
principal de cuantificacion de procesos atomicas reversibles
caon secciones transversales de mas de 3 500 barns mediante
captacion directa de imagen; hemaos asumido y aplicado los
formalismas de la cinética quimica clasica para el tratamien-
to de los datos basados en eventos estocasticos; asimismo,
hemos demostrado una posibilidad principal de estimacion de
la cinética de reacciones activadas térmicamente mediante
captacion de imagen directa; y, por Ultimo, hemaos descubier-
to un mecanismo de transferencia de energia supereficiente
para los defectos del grafeno, el cual hasta ahora no se habia
podido explicar.

Hemos estudiado de forma sistematica un método innovador
y tecnolégicamente valioso para la fabricacion de nanoes-
tructuras funcionales y hemaos propuesto varios enfogues
nuevos para la fabricacion de nanodispaositivos magnéticos.

Colaboramos con multiples centros del Pais Vasco y de
todo el mundo.
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Lider de Grupo

Teoria

En el grupo de Teoria hacemos simulaciones de la materia a
escala nanometrica. Tomando como punto de partida las ecua-
ciones fundamentales de la fisica cuantica, las cuales describen
el comportamiento de los electrones y las nucleos, realizamos
simulaciones de “realidad virtual” de materiales, nanoparticulas,
liquidosy susinterfases a escala atamica, las cuales nos permit-
en obtener una vision muy detallada de su estructuray dinamica
y, alavez, predecir las propiedades de interés de estos sistemas.

Parte de nuestro trabajo consiste en el desarrollo y mejora de
los metodos de simulacion, para poder asi realizar simulaciones
mas eficaces en sistemas de mayar complejidad. Estos desar-
rollos se basan en el progresa de la fisica tedrica de los solidos
y liguidas en un proyecto llamada SIESTA, en el cual intervie-
nen cientificos de Espafia (Barcelona, Madrid, San Sebastian,
Santander), EE. UU. (Stanford] y Australia (Perth). El método Si-
esta lo emplean miles de cientificas de todo el mundo. En su 20
aniversario SIESTA se ha convertido en una licencia de cddigo
ahierto (GPL), tras permanecer durante afios como licencia de
cadigo abierto solo para académicaos. El articulo en el que se de-
scribfa el método fue seleccionadao entre las doce publicaciones
mas prominentes de los cincuenta afios de vida del Journal of
Physics Condensed Matter del Instituto de Fisica del Reino Un-
ido.

En el marco de una de nuestras lineas de investigacion estudi-
amos el comportamiento del agua y de los sistemas himedos
a escala atdmica, coma par ejemplo la humectacion en la na-
noescala y el agua nanoconfinada, asi como hiomoléculas en
agua. También colaboramas con cientificos de la Universidad de
Stony Brook (EE. UU.] y de la Universidad Auténoma de Madrid.
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Comprender el comportamiento del agua confinada a escala
nanometrica es extremadamente importante para entender el
funcionamiento interno de las células. Recientemente, hemas
descubierto que en confinamiento estrecho (en tarno a 1 nm)
el agua pasa repentinamente de tener un comportamiento muy
complejo relacionado con su estructura molecular a compor-
tarse como un liquido bidimensional (20] de particulas esféricas
simple e ideal. Un descubrimiento totalmente inesperado, con-
secuencia de la ralentizacion del movimiento de los atomos de
oxigeno en el agua mientras que los atomos de hidrogeno siguen
moviendose con bastante rapidez.

Otraimportante linea de investigacion se centra en el estudio de
los dafios producidos por la radiacion en los materiales, lo cual
es relevante para el tratamiento del cancer con terapias iénicas,
par ejemplo. Cuando una particula cargada pasa a través de un
material o un tejido bioldgico, se produce un proceso de excitac-
ian electranica que tratamos de explicar mediante tearias que
dependen del tiempo (fuera del equilibrio]. Este estudio lo lleva-
mos a cabao con los mejores equipas de investigacidn en este
campa: DIPC y CFM [ambas situadas en el mismo campus que
nanoGUNE], Helsinki y diversos laboratarios federales norteam-
ericanos (Argonne, Los Alamos y Livermore]. Recientemente
nos hemos unido a una iniciativa europea de investigacion de la
materia oscura. Para la construccion de detectores adecuados
es necesario comprender cémo reaccionarian los materiales
frente a proyectiles de materia oscura, lo cual esta relacionado
con nuestra experiencia en dafios producidos por la radiacian y
podria optimizarse en detectores nanoestructurados, un sectar
importante para la industria de maguina herramienta ultrapre-
cisa del Pais Vasco.



Nanomateriales

Trabajar con materiales a escala nanometrica permite me-
jorar las funcionalidades o incluso introducir funciones
nuevas gue no existen en los materiales macroscopicos y
microscopicos. El grupo de Nanomateriales se dedica al de-
sarrollo de materiales funcionales con el potencial de con-
vertirse en los componentes hasicos de nuevas tecnologias.
Nuestra investigacion se centra en aspectos varios como la
energia, la biomedicina y otras tecnologias emergentes.

Para cumplir nuestros objetivas seguimos dos lineas de
investigacion hien diferenciadas. La primera se centra en
recubrimientos de pelicula delgada por depaosicion de capas
atomicas o deposicion de capas maleculares, lo cual ser-
viria de estrategia fundamental para afiadir funcionalidades
(proteccion hacia la carrosian, electrdnica flexible, sensari-
ca o aplicaciones energéticas) a materiales existentes me-
diante recubrimientos nanometricos. La segunda linea de
investigacion se centra en el desarrollo de materiales bioac-
tivos por encapsulamiento de medicamentos, catalizadores
u otros materiales funcionales en proteinas esféricas natu-
rales, las cuales pueden ser transportadas a las células para
aplicaciones especificas de nanomedicina. Posibles ambitos

de aplicacion incluyen la biomimeética molecular y la admin-
istracion de farmacas, entre otros.

Hemos participado en un proyecto europeo (TREASORES],
finalizado en noviembre de 2015, dedicado al desarrallo de
electronica organica en un proceso rollo-a-rollo. Nuestro
trabajo ha caonsistido en el desarrollo de laminas barrera
para aumentar el tiempo de vida de los LEDs organicos. Po-
seemas una patente relacionada con este trabajo, compar-
tida con la compafifa alemana OSRAM.

Otro trabajo de gran interés trata del transporte de siRNA a
las células utilizando nuestra proteina esférica natural fer-
ritina. El transporte de ARN a través de la membrana celular
sin ser reconocido por la célula permitig silenciar (apagar)
algunos genes celulares, lo cual puede constituir un intere-
sante e innovador punto de vista para la terapia genica. Este
trabajo fue publicado en 2016 en la revista Biomaterials [Li
et al., Biomaterials 98, 143 [2016]).
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José Ignacid
Profesor de |
Lider de Grupo

@

Nanoimagen

La naturaleza se compaorta de forma especial a escala atomi-
ca. El grupo de Nanoimagen estudia el comportamiento cuan-
tico de pequefios objetos, formadaos por unos pocas atomas
o moléculas, empleando para ello técnicas de microscopia
de barrido por sonda. Investigamos efectos relacionados
can sus propiedades opticas, magnéticas o electronicas, los
cuales padrian facilitar la comprension de los fundamentos
de los procesos cuanticos y la construccion de modelos para
explicar su peculiar comportamiento. Nuestra investigacian
esta dirigida a que los fenémenos cuanticos ganen relevancia
en el desarrollo de nuevos materiales.

En nuestros experimentos empleamas diferentes tipos de
microscopios de sonda para estudiar materiales a escala
atomica y molecular. Pero, mas alla de “ver”, nuestro grupo
esta especializado, sobre todo, en espectroscopia. La espec-
troscapia de barrido por sonda "mide" fuerzas, electrones,
fotonesy espines a escala nanometrica.

Nuestro principal campo de investigacion es el de la fisica y
la quimica de nanoestructuras hibridas moleculares, que son
estudiadas una a una. Analizamos cémo una malécula puede
transportar electricidad, emitir luz o comportarse comao un
nanoiman. El acoplamiento de maoléculas mediante reac-
ciones quimicas extiende el escenario de una Unica molécula
a entidades mayores. Un ejemplo de este "LEGO molecular"
consiste en crear nanocintas de grafeno de diferentes tama-
fios y estructuras mediante la induccion de reacciones de
precursores organicas en una superficie metalica.
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Tamhién estamos interesados en fendmenas de correlacion
en materiales cuanticos, tales como la superconductividad y el
magnetismo. La superconductividad es un fenémeno cuantico
a escala macroscopica. Sabemas poco sohre su comportam-
iento cuando las dimensiones del material se encuentran por
debajo de su longitud de coherencia caracteristica. Estudia-
mos coéma evoluciona la supercanductividad en el limite de dos
dimensionesy el efecto de los campos magnéticos localesy de
las distorsiones sobre interfases e impurezas atémicas.

En el ambito de nuevos materiales, investigamas caon espe-
cial interés el crecimiento y las propiedades a escala atémica
de los dicalcogenuros de metales de transicion, una familia
de materiales bidimensionales (en capas) que se compor-
tan como semiconductores, metales o superconductores
simplemente cambiando su composicign. El caracter bidi-
mensional (20] de estos materiales favorece la creacion de
interfases muy limpias y atdmicamente perfectas, y facilita,
asi, el transparte de carga. Nuestro objetivo es crear dispos-
itivos optoelectronicas perfectos que funcionen de manera
eficiente en comparacion con las heteroestructuras actuales.

Para desarrollar nuestras areas de investigacion, colaho-
ramas con otros grupos de nanoGUNE y con grupos universi-
tarios de Berlin, Zaragoza, Santiago de Compostela y el Pais
Vascao, asi como con institutos de investigacion comao el ICN2
de Barcelona.




Andreas Seifert

®

Profesar de Investigacion Ikerbasque
Lider de Grupo

Nanoingenieria

El grupo de Nanaingenieria combina investigacion basica con
ingenieria aplicada y se centra sobre todo en el area de micro-
sistemas biomeédicos. Se persigue desarrallar nuevas herrami-
entas de diagnastico, en colaboracion con socios clinicos, so-
bre todo para las enfermedades mas extendidas coma son las
enfermedades cardiovasculares, el cancer o las enfermedades
neurodegenerativas. Actualmente trabajamaos en tres lineas de
investigacion principales con el ohjetivo de abrir nuevas opaor-
tunidades terapéuticas y de diagndstico.

Unade nuestras lineas de investigacion se centra en la sensori-
ca plasmanica de exosomas y otras nanoparticulas biolggicas.
Los exosaomas son vesiculas provenientes de las células, con
dimensiones de unas decenas de nandémetras. Debido a que los
exosamas cantienen la marca de la célula de arigen, migran a
traves del cuerpo y pueden encontrarse en cualquiera de los
fluidos corporales, una deteccion de exosomas fiable muestra
un gran potencial para mejorar el diagnastico del cancer, las
enfermedades infecciosas y las enfermedades neurodegen-
erativas. En otras palabras, la deteccion de exasomas facilita
una "hiopsia liguida". En colaboracion con socios clinicos y cen-
tros de investigacion biomédicos, nuestra meta es desarrollar
nuevas metodaos de deteccion gptica de exosomas.

En la segunda linea de investigacion estamas desarraollando
una nueva plataforma que combina espectroscopia Raman y
espectroscopia de infrarrojo medio (MIR, por sus siglas en in-
glés] que podra ser aplicada en el diagndstico temprano de la
enfermedad de Alzheimer. Esta investigacion se esta llevando
a cabo en caolaboracian con la Fundacion CITA Alzheimer y el

Departamento de Bioguimica y Biclogia Molecular de la Univer-
sidad del Pais Vasco. Respecto al diagnastico, nuestro may-
ar reto consiste en desarrollar un prototipo singular capaz de
identificar un marcadar biolggico fiahle (proteina) con un gran
pader predictivo y que pueda ser utilizado en personas de me-
diana edad para determinar el riesgo de que padezcan demen-
cia dentro de unos afios. Para la consecucion de dicho reto
es importante determinar la dinamica de dichas proteinas en
muestras de sangre y de fluido cerebroespinal (CSF) de perso-
nas que cumplan las mencionadas caracteristicas, mediante el
uso de nuevas tecnaologias que puedan identificarlas en con-
centraciones nanomolares.

Laterceralinea deinvestigacidn se centra en la monitorizacién
continua de constantes vitales empleando métodos fotonicos.
Aproximadamente mil millones de personas sufren, en todo el
mundo, hipertension y otras enfermedades cardiovasculares.
Una buena gestion de la presion sanguinea es clave para evi-
tar accidentes cardiacos. Medir con regularidad la presion
sanguinea, fuera del entorno clinico, puede optimizar el trat-
amiento farmaceéutico. Es més, mediante la continua manitar-
izacion de los parametros cardiovasculares se puede detectar
inmediatamente una emergencia que podria poner en peligro
la vida del sujeto si no fuera tratada en una hora. En el mar-
co de esta linea de investigacion se desarrolla una estrategia
sensdrica cardiovascular de multiples parametras, la cual sea
ademads comoda para el paciente, can el objetivo de abtener,
a largo plazo, sistemas de monitorizacion miniaturizados can
tecnologia telemeétrica.
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Proyectos Europeos

Graphene Flagship

Con un presupuesto de mil millones de euraos la iniciativa Graphene Flagship representa una nueva forma de llevar a
cabo unainvestigacion conjunta y coordinada en una escala sin precedentes. Se trata de la mayor iniciativa europea
de investigacion de la historia.

La iniciativa Graphene Flagship alna investigadores academicos e industriales con el objetivo de sacar al grafeno
del ambito de los laboratorios académicaos e introducirlo en la sociedad europea en un plazo de 10 afios generando
asi crecimiento economico, empleo y nuevas oportunidades.

Sacios: 150 grupos de investigacion académicos e industriales

procedentes de 23 paises y cerca de 50 miembros asociados
www.graphene-flagship.eu

GRAPHENE FLAGSHIF

FP7 GRAPHENE

Revoluciones basadas en el grafeno; Fecha inicio: 01/10/2013  Fecha fin: 31/03/2016
las TICy mas alla Financiacion total: 54 000 000 €  Contribucion a nanoGUNE: 330114 €

El objetivo de este proyecto consistio en llevar al grafeno y
a otros materiales estructurados en capas de un estado de
aplicacion patencial hasta una situacion en la que se puedan
revolucionar multiples tipos de industria, tales comoa la elec-
trénica flexible, maévil y transparente, y la computacion y es-
pintrénica de alto rendimiento, entre otros. El proyecto esta
organizado en once areas de trabajo cientifico-tecnolégicas.
Algunas tienen el propdsito de avanzar en el ambito de las
tecnologias de la informacion y la comunicacian; otras, sin
embargo, proveen de materiales y tecnologfas de produccion
y amplian, asi, el impacto del proyecto a otras dreas, coma la
energiay el transpaorte.

H2020 GrapheneCore 1

Tecnologias disruptivas basadas Fecha inicio: 01/04/2016  Fecha fin: 31/03/2018
en el grafeno Financiacion total: 83 000 000 €  Contribucion a nanoGUNE: 368 000 €

Este es el segundo de una serie de proyectos de la inicia-
tiva Graphene Flagship financiada por la UE. Con el tiempo,
el centro de gravedad de esta iniciativa se traslada hacia
el ambito de las aplicaciones, lo cual se ve reflejado en el
aumento de la impaortancia de los niveles mas altos de la
cadena de valar. Este primer proyecto CORE se centra en
componentes y tareas iniciales a nivel de sistema. Consta
de cuatro divisiones que comprenden entre tres y cinco
areas de trabajo de temas relacionados. Existe una quinta
divisién externa que actla como enlace entre las partes
de la iniciativa Flagship que son financiadas por los esta-
dos miembros y las partes financiadas por estados aso-
ciados u otras fuentes de financiacion.




Proyectos Europeos

ERC

El Consejo Europeo de Investigacion (ERC, de sus siglas en inglés] apaya a investigadores individuales de
cualquier edad y nacionalidad que deseen continuar con su investigacion de vanguardia. Se fomentan, en par-
ticular, propuestas que traspasen las fronteras entre las disciplinas, ideas pioneras dirigidas a nuevas ambitos
emergentes y aplicaciones que conlleven enfoques inusuales e innavadores.

TERATOMO

Nanotomografia espectroscopica de campo
cercano en frecuencias infrarrojas y de
terahercios

Rainer Hillenbrand

Para lograr una comprensidn fundamental y un control en la
nanoescala de diversos materiales, estructuras bioldgicas y
los componentes mas basicos de dispositivos eléctricos y op-
ticos es preciso contar con herramientas de microscopia avan-
zada que analicen las propiedades quimicas y estructurales y
las propiedades de los portadores libres. El principal objetivo
de este proyecto era desarrollar métodos innovadores para
canseguir nanoimagenes espectroscapicas y tridimensionales
(3D] en frecuencias infrarrojas (IR, de sus siglas eninglés) y de
terahercios (THz).

Partiendo de una microscopia dptica de harrido de campo
cercano en modo de dispersion [s-SNOM, de sus siglas en in-
glés), hemas desarrollado una nanoespectroscapia infrarroja
por transformada de Fourier (nano-FTIR] con una resolucion
espacial de 20 nm aproximadamente, lo cual mejora en mas
de 100 veces la espectroscopia FTIR de campo lejano. Asimis-
mo, hemas inventado y desarrollado una técnica de holografia
sintética optica (SOH, de sus siglas en inglés] la cual pasibilita
una nanoimagen infrarroja rapida. Comao un primer paso hacia
la nanotomografia infrarroja, hemos desarrollado un meétodo

Fecha inicio: 01/11/2010
Fecha fin: 31/10/2015
Financiacion: 1 455600 €

simple, rapido y salido para la reconstruccion cuantitativa de la
permitividad complejay el espesar de peliculas finas, partiendo
para ello de medidas de nano-FTIR y s-SNOM.

Esperamos que la técnica nano-FTIR abra una nueva eraenla
espectroscopia infrarrojay se convierta en una herramienta de
un gran valor en materia de nanoimagen na invasiva de la com-
pasicion quimica en diversos amhitos cientificos y tecnolagi-
cos. Hemos demostrado, en particular, la posibilidad de llevar
a cabo un analisis de la estructura secundaria de proteinas en
virus, membranas y fibrillas de insulina.

Empleando s-SNOM y nano-FTIR para el estudio del grafeno
hemas conseguidao visualizar, por primera vez, plasmones de
grafeno en el infrarrojo, asi como su propagacicn. Dehbido a su
longitud de onda extraordinariamente reducida y a su fuerte
canfinamiento en comparacion con la radiacion infrarroja en
el espacio libre, los plasmones de grafeno padrian dar lugar a
diversas y novedosas aplicaciones en sensorica y en el amhito
de los detectores.

Imégenes de campo cercano

o=

Experimento s-SNOM
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Proyectos Europeos

SPINTROS

Transporte de espin en
semiconductores organicos
Luis Hueso

Fecha inicio: 01/04/2011
Fecha fin: 31/03/2016
Financiacion: 1283 400 €

El objetivo de este proyecto consistia en explorar nuevas ma-
terialesy funcionalidades a fin de disefiar y desarrallar nuevos
dispositivos electronicos. El proyecto estaba centrado en el
disefio, la manufactura y el estudio de dispositivos electrani-
cos basados en semiconductores organicos.

Con el potencial de la espintrénica comao punto de partida,
este proyecto ha tratado de comprender y controlar el trans-
porte de espin en semiconductores organicas, los cuales jue-
gan un papel importante en el desarrollo del campo, ya gue
sus interacciones espin-orbita e hiperfina son muy pequefias
dando, asf, lugar a tiempas de coherencia de espin muy largos
y convirtiendolos en ideales para el transporte de espin.

Para poder cumplir este ambicioso objetivo, se ha realizado
un enfoque multidisciplinar que abarca la ciencia de materia-
les, la electronica vy la fisica. En primer lugar, se ha estudiado
la combinacian singular de inyectores ferromagnéticas pola-
rizados de espin y transportadares de espin (0SC, de sus si-
glas en ingles], especialmente sus interacciones energeticas
y magneéticas en la interfase. Ademas, se han creado transis-
tores de efecto de campo organicos optimizados (OFET, de
sus siglas en inglés) con canales de longitudes nanométricas,
para poder comprender el transporte de espin de manera
caontralable. Gracias a dicho dispasitivo, ha sido posible cuan-
tificar la longitud de coherencia de espin del OSC y controlar
el transporte de espin, tanto por efectos externos (campo
magnetico o eléctrico) como por efectos internos [cristalo-
graficas]. Par Ultimo, se han producido y caracterizado FETs
de espin de una sola molécula para explorar efectos gue se-
rianinaccesihles en otros regimenes de transporte.
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Proyectos Europeos

FET Open

FET (Future and Emerging Technologies, Tecnalogias Emergentes del Futuro) Open es un programa europea desarrolla-
do en el marca de la iniciativa Horizon 2020; se trata del mayor programa de investigacion e innavacion de la histaria de
la UE. La finalidad de los proyectas FET Open es ayudar a Europa a situarse como lider en etapas tempranas de campaos
tecnologicos prometedaores renovando asi la base de la competitividad y del crecimiento futuro de toda Europa.

2D-INK

Desarrollo de tintas de innovadores materiales semiconductores bidimensionales [2D]
para procesos de fabricacion de superficies grandes a bajo coste

Fecha inicio: 01/01/2016 Fecha fin: 31/12/2018
Saocios: 7 universidades, 1 organizacidn de investigacion y 1 socio industrial
Financiacidn total: 2 962 661 € Contribucién a nanoGUNE: 297 600 €

El objetivo de 2D-INK es desarrollar tintas de novedosos mate-

riales 20 semicanductores para procesas de fabricacion a bajo
coste de superficies grandes de sustratos aislantes por medio
de una nueva metodologia que supere las propiedades de las

tintas actuales, basadas en grafeno y éxido de grafeno.

El cumplimiento de dicho reto supandria un gran avance en el
procesamiento de materiales 20 semiconductares y aportaria
los pardmetros clave para la fabricacion de la siguiente gene-
racion de dispositivas electrénicos ultrafinos y la explaracion de
su potencial en otras disciplinas cientificas y tecnolggicas tales
como la sensorica, la fotdnica, el almacenamiento y conversian
de energia, la espintronica, etc.
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Proyectos Europeos

Initial Training Networks

Las redes de formacion de la Union Europea [ITN, de sus siglas en inglés] aunan universidades, centros de inves-
tigacion y empresas de varios paises del mundo para formar a una nueva generacion de investigadores. Esta sub-
vencion fomenta la excelencia cientifica y la innovacion empresarial, asi como las perspectivas de carrera de los

investigadores mediante el desarrollo de sus habilidades emprendedoras, creativas e innovadaras.

Q-NET Formacion en nanoelectrénica cuantica

Fecha inicio: 01/04/2011 Fecha fin: 31/03/2015

Sociaos: 5 universidades, 2 organizaciones de investigacion y 1 socio industrial

Financiacion total: 4 022 055 € Contribucidn a nanoGUNE: 454 959 €
www.quantum-net.org

El proyecto Q-NET representa una red europea de expertos que ofrece
formacioén puntera a investigadores jovenes gue trabajan en el ambito
de la nanoelectrdnica cuantica experimental, aplicada y tearica.

Una mejora de nuestra comprension conceptual del transporte electra-
nico cuantico en la nanoescala es necesaria para que los dispositivos
nanoelectrénicos mas alla de C-MOS puedan emerger. Ello implica un
esfuerzo combinado en espintronica, electranica molecular, electrénica

Chosrtes
Maono
Edectronica
Tiaining

de un Unico electran, puntas cuanticos y nanocables, y nanoenfriamien-
to. Los estudios de nanoelectrénica cuantica, los cuales estan progra-
sando con rapidez, dependen de tecnologias de vanguardia en diversos
ambitos tales como la nanofabricacion, las microscopias electronicas
y de campo cercang, las mediciones del transporte en condiciones ex-
tremas (bajas temperaturas, campo magnetico, irradiacion de radiofre-
cuencia) y los calculos tedricos.

SPINOGRAPH Espintronica de grafeno

Fecha inicio: 01/09/2013 Fecha fin: 31/08/2017

Socias: 4 universidades, 3 organizaciones de investigacion y 2 socios industriales

Financiacion total: 3783986 € Contribucion a nanoGUNE: 458 863 €
www.spinograph.org

Se denomina espintrénica a la electrénica basada en el grado de li-
bertad del espin del electrdn. El descubrimiento pionero de la mag-
netorresistencia gigante (GMR, de sus siglas eninglés] desencadend
el gran éxito de la espintrénica en metales, la cual ha revoluciona-
do la industria magnetoelectrénica. Mediante la exploracién de los
efectos de espin en otros tipos de materiales se estan descubriendo
fendmenos fisicos fascinantesy, de cara al futuro, se espera gue se
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sigan consiguiendo nuevos avances. El descubrimiento del grafeno,
el primer cristal realmente hidimensional [20], junto con un notahle
progreso en la fabricacion de dispositivos de grafeno ha conllevado,
de manera natural, la exploracién de dispaositivos hibridos grafeno/
ferromagneticas para la investigacion de la espintrénica del grafeno.

THINFACE interfaces hibridas de pelicula delgada:
una iniciativa para la formacion en el disefio de dispositivos

energeéticos de proxima generacion

Fecha inicio: 01/09/2013  Fecha fin: 31/08/2017

- | NENCE

Socios: B universidades, 1 organizacion de investigacion y 2 socios industriales

Financiacion total: 3873 668 € Contribucion a nanoGUNE: 467 938 €
www.thinface.eu

Nuestra principal meta es desarrallar nuevas ideas y técnicas en el dm-
bito de las peliculas delgadas hibridas para crear, asi, nuevos dispositi-
vas energeticos. Nos centramas en la busqueda de soluciones para la
energia sostenible, uno de lo mayores retas a los que se enfrenta nues-
trasociedad. Resolver estosretos en unared multidisciplinar e intersecto-
rial ofrece grandes paosibilidades a los jovenes investigadares involucrados.

En el marco de cinco areas de trabajo, investigamas la formacian de pe-
liculas delgadas, la optimizacion de las interfases y el tiempo de vida y la
estabilidad de los dispasitivos.
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Conectando con la empresa

NanoGUNE se marca como objetivo ofrecer soluciones inno-
vadoras e integradoras a la industria con el fin de que nuestra
economia sea mas competitiva. En el periodo 2015-2016 se ha
realizado un gran esfuerzo para tender puentes entre la ciencia
y la industria, elaborando para ello una salida politica de trans-
ferencia de tecnaoldgica, estableciendo iniciativas especificas
para las empresas e incluyendo la cultura empresarial en nues-
tro programa formativo.

Hemos reforzado nuestras actividades de transferencia de tec-
nologia creando un vehiculo de interlocucion con el mercado,
el cual hemos denominado Nanolnnovations. Los objetivos de
esta nueva herramienta son consalidar la actual interaccign
caon las empresas vascas y con el mercado en general, mavi-
lizar nuestro conocimiento y capacidades para colaborar con
el sectar privado, y pasibilitar e impulsar la explotacion de los
resultados de nuestra investigacion.
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En este periodg, la primera empresa start-up de nanoGUNE,
Graphenea, ha comenzado a andar sola. Por otra parte, nues-
tras spin-offs Simune, Ctech-nano y Evolgene se encuentran ya
consolidando su posicion en un mercado global enormemente
competitivo. Finalmente, hemos fundado una quinta empresa:
Prospero Biosciences. Ademas, hemos presentado tres nuevas
patentes internacionales y hemaos firmado numerosos acuer-
dos de colabaracion con empresas. Por ultimao, nuestro Depar-
tamento de Servicios Externos se ha convertido en una verda-
dera plataforma para la investigacién industrial y el desarrollo
experimental. Esta plataforma, la cual trabaja en estrecha cola-
boracian con los equipos de investigacian, persigue consolidar
nuestra investigacion cooperativa y reforzar nuestros vinculos
con empresas vascas e internacionales.



Especializacion inteligente
en el Pais Vasco

En el marco de la Estrategia de Especializacion Inteligente en Investigacion e Innova-
cion (RIS3] de la Comision Europea, el Gohierno Vasco ha propuesto centrarse en la
mejora de tres areas en las que el Pais Vasco cuenta ya con una buena base cientifica
y/o industrial: fabricacion avanzada, energia y salud. En este contexta, la nanotecno-
logia se ha revelado como una tecnologia facilitadora esencial (KET, por sus siglas en
inglés) capaz de ofrecer soluciones mas eficientes y menas costosas en sectores in-
dustriales y de servicios muy diversos.

Nanotecnologia

Conectando con la empresa
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GRAPHENEA,

productora de grafeno
de alta calidad

www.graphenea.com

Conectando con la empresa

O Graphenea

GRAPHENEA, primera start-up de nanoGUNE fundada en abril de 2010 en una accion conjunta con
un grupo de inversores privados, se ha convertido en lider mundial en la produccion de grafeno de
alta calidad. En 2013, Repsal y el Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (COTI) firmaron
un acuerdo para invertir un millon de euros en GRAPHENEA. Cumpliendo con el acuerdo fundacio-
nal de la empresa, en abril de 2015 nanoGUNE dejo que GRAPHENEA continte sola. El Laboratorio
de I+0 de GRAPHENEA sigue, no obstante, ubicado en nanoGUNE.

La empresa, que a finales de 2016 contaba con 18 empleadaos
y exportaba grafeno a 40 paises, suministra sus productos a
universidades, centros de investigacion e industria de todo
el mundo. GRAPHENEA tamhién forma parte de la iniciativa
euragpea Graphene Flagship gue, con un presupuesto de mil
millones de euras, pretende llevar el grafeno del ambito de los
labaratorios academicos a la sociedad europea en un periodo
de diez afios.

La investigacidn con grafeno representa un campo de investi-
gacion estratégico y de rapido crecimiento que posee un gran
potencial econdmico. GRAPHENEA persigue colaborar con la
camunidad cientifica global, ayudando asi a que la industria del
grafeno avance. GRAPHENEA esta comprometida con la inno-
vacion e invierte constantemente en el desarrollo de nuevos
productos que ayuden a sus clientes a avanzar en su trabajo.

GRAPHENEA se centra principalmente en la produccion de pe-
liculas de grafeno obtenidas a partir de la deposicion quimica
en fase vapor (CVD, por sus siglas en inglés) y también en la
produccidn de ¢xido de grafeno exfoliado quimicamente. Por
un lado, GRAPHENEA desarralla el paotencial de las peliculas
de grafeno (obtenidas por CVD] en sistemas electrénicas, op-
toelectronica, sensores, etc., y esta desarrollando una unidad
piloto industrial con capacidad para producir una tonelada
anual de ¢6xido de grafeno en dispersian y en forma de polvo.
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SIMUNE fue creada en enero de 2014 como una iniciativa
conjunta de cuatro investigadores de reconacido prestigio y
nanoGUNE. En julio de 2014 un grupo de inversares privados
Se convirtio en accionista de la empresa.

La actividad de SIMUNE se centra en aplicaciones relaciona-
das con materiales avanzados con altas necesidades tecno-
l6gicas. La empresa es experta en encontrar la mejor solu-
cian para resalver retos relacionados con los materiales. A
partir de un problema industrial, SIMUNE identifica un flujo
de trabajo para su solucién realizando simulaciones y mode-
lado de materiales. Estas son algunas ventajas de nuestras
simulaciones: aharro de costes y de tiempo al identificar
nuevos materiales para nuevas productos, comprension de
los resultados de las mediciones experimentales, y caracte-
rizacion de las propiedades de los materiales.
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ATOMISTIC SIMULATIONS

La simulacion es una poderosa técnica que puede ayudar a en-
tender y modelar sistemas reales o situaciones potenciales.
Gracias a las simulaciones también se pueden analizar proble-
mas gue no suelen ser objeto de experimentacion directa.

En 2016 SIMUNE recihio el premio Techconnect Innovation.
Los premios Techconnect Innovation eligen las mejores in-
novaciones [que se encuentran en una fase temprana) de
todo el mundo mediante un procesao de revision industrial
del 15 % de tecnaologias presentadas anualmente al Tech-
connect National Submission Summit. Las clasificaciones
se basan en el impacto positivo potencial que la tecnaologia
presentada podria tener en un sector especifico.



La depaosicidn de capas atémicas [ALD, por sus siglas en in-
glés) es una técnica que permite cambiar las propiedades de
los materiales. Se deposita una capa muy fina de unos pocaos
nanémetros de grosor en un sustrato determinado cubriendo
toda su superficie. Con dicho recubrimiento fino se conser-
van muchas propiedades del material original; perg, al mismo
tiempao, se pueden afiadir nuevas propiedades.

La tecnica ALD permite cantrolar la depaosicion de capas finas
con precisién atomica. También permite crecer estructuras
multicapa compuestas de diferentes materiales. Gracias a
la precision del proceso y a su reproducihilidad, esta técnica
canstituye una tecnologia de procesamiento hien consalida-
da en el campo de la nanaoelectrénica y la microelectrénica
modernas. La temperatura necesaria para utilizar esta tec-
nologia suele ser mas haja que la que se precisa en otros pro-
cesos de deposicion como la deposicion quimica en fase de
vapor y la evaporacion térmica. Esta menaor temperatura de
procesamiento permite trabajar con sustratos fragiles como
muestras biolggicas o poliméricas.

ctechnano

Con la técnica ALD se puede depositar una gran variedad
de materiales: oxidos, nitruros, carburos, metales, sulfuras,
fluoruros, organicaos, etc. Esta diferencia, pequefia pero im-
portante, hace que esta técnica sea el meétodo elegido para
muchas aplicaciones emergentes coma la electronica flexi-
ble o el disefio de materiales compuestos. Las aplicaciones
de esta técnica pueden encontrarse en multiples sectores:
electranica, optoelectrdnica, optica, energia, biotecnaologia,
metalurgia, revestimientos decorativos, industria textil y em-
balajes, y muchaos otros. Los clientes de Ctech-nano suelen
estar centrados en la innovacion y buscan nuevas funcionali-
dades de los productas y/o intentan mejorar sus productaos y
procesos ya existentes.

AVS y Cadinox, los socios industriales de Ctech-nanag, cuen-
tan can una amplia experiencia en el disefig, fabricacion, in-
tegracion, prueba y entrega de equipos a los mercados tec-
noldgicos. Gracias a la colahoracién de nanoGUNE con AVS y
Cadinox, Ctech-nano combina las aptitudes de un equipo ex-
perimentado y complementario con la capacidad cientifica y
tecnoldgica para adaptarse a las necesidades de los clientes.
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EVOLGENE trahaja en el campo de la genomica aplicada al
disefio y produccién de enzimas. Su exclusivo método de
disefio de enzimas se basa en la recanstruccion de enzimas
ancestrales ultraeficientes de hace miles de millones de afios
utilizando para ello recursaos bioinformaticos y datos genam-
icos. Evolgene desarrolla un método patentado que permite
disefiar y producir enzimas con unas propiedades optimiza-
das sin precedentes y en plazos de tiempo extremadamente
cortaos. Las enzimas disruptivas de EVOLGENE sirven para
multiples aplicaciones industriales y biotecnologias espe-
cializadas: produccién de hiocombustible, cosmetica y salud,
entre otras.

EVOLGENE se centra en dos lineas de actividad principales.

Por un lado, se ha desarrallado una tiorredoxina muy potente
que presenta aplicaciones muy prometedoras en la cosmeti-
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Evelgene

ca antiedad y en la salud. Esta es la primera enzima especial
de un amplio abanico de nuevas enzimas que se desarrollaran
en otros campos. Por otro lado, se esta desarrollando toda
una familia de enzimas industriales, la cual se espera de-
sempefie un papel fundamental en la conversidn de hiomasa
celulésica para diversas aplicaciones finales: produccion de
biocombustible, nanocelulosa, pasta y papel, etc.

Actualmente EVOLGENE esta desarrollando varios proyectas
piloto para evaluar el rendimiento de sus enzimas en aplica-
ciones reales a escala industrial [0 a escala completamente
comercial].



Conectando con la empresa

PROSPERO BIOSCIENCES,
nuevas aplicaciones en la industria Se
de la espectrometria de masas Prospero

PROSPERQO Biosciences, la quinta spin-off de nanoGUNE, fue creada en octubre de 2015 por un
grupo de promotores formado, ademas de nanoGUNE, por Robert Blick (profesor de la Universi-
dad de Hamburgo y profesor visitante de nanoGUNE], la investigadora de nanoGUNE Maria Arbulu
y Hasten Ventures, una empresa dedicada a la aceleracion y promocion de ideas empresariales.
PROSPERQO persigue aprovechar el potencial de la nanotecnologia para desarrallar y comercializar
una tecnologia innovadora capaz de crear un nuevo campo de aplicaciones dentro del sector de la
espectrometria de masas.

PROSPERD esta actualmente desarrollando y produciendo
un detector innovador para la espectrometria de masas que
se basa en el uso de una nanomembrana que ofrece mejoras
considerahbles con respecto a las soluciones actuales. Nao hay
en el mercado una tecnologia que pueda identificar de for-
ma fiable las moléculas de masa elevada y esto es precisa-
mente lo que ofrece PROSPERO. Se espera que la tecnologia
de PROSPERQO abra las puertas a mdltiples aplicaciones como
la investigacion de marcadaores bioldgicas, la investigacion y
el diagnostico medicos o el desarrollo de farmacos hiosimi-
lares que requieran la identificacion precisa de moléculas de
masa elevada.

PROSPERD esta desarrallando varios prototipos de detec-
tores de maoléculas de masa elevada gue ya estan siendo
probados con éxito por varios usuarios finales del sector
cientifico-sanitario.
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Holografia éptica sintética

R. Hillenbrand, P. S. Carney y M. Schnell
Compartida con la Universidad de lllinais
Licenciada a Neaspec

Microscopia dptica de camho : _' .
cercano para adquirir espectros
R. Hillenbrand, E. Yoxall y M. Schnell
Licenciada a Neaspec

2016

Endocelulasas y sus usos
R. Perez-Jimenez
Pendiente de ser licenciada a Evolgene

Camara de deposicion de capas atémicas
con volimenes adaptables

M. Knez, M. Beltran, D. Talavera y M. Vila
Compartida con Ctech-nanao

Licenciada a Ctech-nano




Acuerdos de
Colaboracion
Industrial

Firmados en 2015

AIN [Asociacion Euro Invest)
Acuerdo de prestacion de servicios

Universidad de California, Berkeley
Acuerdo de usuario no registrado

Hasten Ventures, A.l.E.
Acuerdo de colahoracién

BluSense
Acuerdo de licencia

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
Acuerdo de transferencia de material

Kleindiek Nanotechnik GmbH
Acuerdo de prestacion de servicios

Conectando con la empresa

Firmados en 2016

Graphenea, S.A.y Das Nano, S.L.
Acuerdo de colaboracidn

Instituto Interuniversitario de Investigacion de
Reconocimiento Molecular y Desarrollo Tecnoldgico

Acuerdo de prestacion de servicios

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas [CSIC)
Acuerdo de transferencia de material

Inversiény Estrategia Taurus S.L.
Acuerdo de colaboracidn

Parque Tecnoldgico de San Sebastian, S.A.
Acuerdo de colaboracion

Fundacion CIDETEC
Acuerdo de colaboracién

Fundacion Barrié
Acuerdo de transferencia de tecnologia
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Gorka-Pazos
Responsable

@

Ana Zuzuarregui
Especialista

NanoGUNE ofrece servicios externos con el objetivo de ofrecer servicios de caracterizacidn y fabricacion de nanomateriales
y nanodispositivas a usuarios académicos e industriales. El Departamento de Servicios Externos esta concehido para ser un
lugar abierto a investigadares y técnicos de diferentes campos empresariales y de investigacién. Se ofrecen una plataforma de
microscapia avanzada, una sala blanca y varios labaratarios con equipos de caracterizacian y nanofabricacion de vanguardia.
Trabajamos con los usuarios finales para desarrollar y optimizar productos y técnicas. Los servicios ofrecidos pueden ser pres-
tados por personal cualificado de nanoGUNE o como autoservicio.

Nuestra plataforma de caracterizacion sirve para prestar servi-
cios integrales y persaonalizados para la caracterizacion. Esta pla-
taforma se divide en tres unidades de servicio bien diferenciadas:

Caracterizacion estructural

Caracterizacion magneética y eléctrica
Caracterizacion guimica
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Nuestra plataforma de fabricacion ofrece soluciones orien-
tadas a una amplia variedad de actividades industriales y de
investigacion. NanoGUNE esta equipadao can técnicas de van-
guardia para el crecimiento de peliculas delgadas de alta cali-
dad y para la fabricacign en la microescala y en la nanoescala.
La mayaria de los servicios que se ofrecen en esta plataforma
se prestan en nuestra sala blanca de 300 m?, la cual se divide
en cuatro areas diferentes clasificadas desde una clase 100 a
una clase 10 00Q, lo cual garantiza las condiciones ambientales
necesarias para la fabricacion de alta calidad. Esta plataforma
se divide en tres unidades de servicia hien diferenciadas:

Crecimiento de capas finas
Fabricacion micro/nano
Procesamiento de muestras



NanoGUNE también ofrece servicios y productos especificas
a través de su Departamento de Servicios Externos. Uno de
nuestros productos es NOVASPIDER, una maquina de elec-
trohilado tridimensional que permite a los usuarios producir
nanofibras avanzadas en su propio laboratorio. Novaspider
es una herramienta que permite al usuario dar rienda suelta
a su creatividad para crear objetos bidimensionales y tridi-
mensionales a partir de nanofibras.

Novaspider ha creado un concepto novedoso en la produc-
cion de nanofibras tridimensionales. Gracias a esta herra-
mienta, los usuarios pueden proceder con la fabricacion de
nanofibras combinando el electrohilado con las técnicas de
impresion tridimensional fabricando asi estructuras 30 ba-
sadas en nanofibras.

Este producto se presenta como un reto educativo, ya que el
usuario puede instalarlo por su cuenta. Se entrega en un kit
gue se manta en el lugar final de instalacidn y ofrece a los
clientes una solucién integral al mejor precio. Puede presen-
tarse como un reto para estudiantes y comao una solucion
para jovenes investigadares, quienes siempre contaran caon
todo nuestro apoyo y nuestra documentacion. Novaspider
tamhien puede entregarse completamente terminado.

Ofrecemos todo el apoyo cientifico necesario a los usuarios
de Novaspider para que puedan hacer un prototipado rapido.
Un grupo de expertos en ciencia de materiales, materiales
avanzados e ingenieria ofrece herramientas y procesos de
electrohilado en todas las escalas de produccion coma pla-
taforma de hardware ahierto y fuente cerrada. Este equipo de
cientificas se encuentra a dispasicign de los usuarios para
ayudarles a crear nanofibras a partir de cualquier material.
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El proyecto Nanotransfer

Es preciso incrementar la incorporacion de empresas vascas al campo de la nanociencia y la na-
notecnologia. Con el objetivo de analizar el desarrollo e implantacion de la nanotecnologia en e
Pais Vasco, se puso en marcha un proyecto especifico en el marco de una colaboracion de nano-
GUNE con Orkestra - Instituto Vasco de Competitividad, Tecnalia, la Universidad del Pais Vasco y

nanoBasque-Spri.

En el marco de este proyecto se ha identificado el compromi-
so del Pais Vasco con la nanaciencia como estrategia esencial
para el desarrollo del pais y se hace hincapié en la necesidad de
acelerar la incorporacion de la nanotecnologia en procesos de
fabricacion y en productos comercializados.

Las principales conclusiones del proyecto sefialan que la nano-
tecnologia lograra en los proximos afios una amplia permeabili-
dady una presencia multisectorial. De hechg, el 60 % de las em-
presas vascas que ha empezado a incorpaorar la nanotecnologia
en su actividad reconoce que ha obtenido un nuevo producto o
un producto optimizado y el 30 % confirma que ha logrado nue-
vos procesos de produccion o procesos optimizados.
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Los principales obstaculos que dificultan la incorparacion de la
nanatecnologia a la industria son la necesidad de equipamiento
y herramientas especificas, la necesidad de inversién empre-
sarial y la falta de persanal cualificado. En efecto, la incorpora-
cion a la industria de profesionales con conocimienta cientifico
facilitaria la conexion entre la investigacion actual y la posible
camercializacion. La promocion de mecanismos de transferen-
cia de tecnologia basados en una colaboracion real entre todos
los actores cientificos y tecnaoldgicos, el uso compartido de in-
fraestructuras y la movilidad del personal tambien facilitarian la
presencia de la nanotecnologia en la industria.



innovations

es una nueva empresa creada conjuntamen-
te por Hasten Ventures y nanoGUNE con el objetivo de tender
puentes entre la investigacidn de vanguardia y el mercado en
el campo de la nanotecnologia. Se trata de crear una platafar-
ma paneuropea gue permita conectar nuevas descubrimientos
y start-ups en el campo de la nanotecnologia con la industria e
inversores del Pais Vasco y del resto del mundo.

Coma socio fundador de nanolnnovations, nanoGUNE sera el
primer centro de investigacion que se heneficie de esta inicia-
tiva, la cual pronto incorporara a otros centros de investigacion
internacionales. El objetivo es sacar provecho de un caonjunto de
invenciones, propiedad intelectual, talento cientifico e infraes-
tructuras de investigacion can el fin de posicionar a nanolnno-
vations como una importante plataforma europea de transfe-
rencia de tecnalogia en el campo de la nanotecnalogia enfocada
principalmente a consolidar una fructifera relacion entre el am-
bito académico y la industria.

Nanaolnnovations también se ha marcado como objetivo la crea-
cion de un fondo de capital cuyo principal foco sea ayudar a las
start-ups europeas a desarrallar su negocio y a posicionarse
como actores globales en el campo de la nanotecnologia. Esta
iniciativa deberia ofrecer a los inversores el potencial de esta-
blecer relaciones a medio y largo plazo con actividades cientifi-
cas innovadoras.

Una plataforma para el patrocinio de proyectos de investigacion industrial y la comercializacion de la propiedad intelectual.

Acceso a redes activas, socios y opartunidades financieras.
Perspectiva de futuros puestos de trabajo.

Accesao a un fondo comun de conocimiento de vanguardia en el campo de la nanociencia y la nanotecnologia.
Acceso a la colaboracion con otras empresas, inversores y administraciones.

La oportunidad de participar en proyectos de rapido crecimiento basados en el conacimiento,

desde la fase de prelanzamienta a fases posteriores de desarrallo.

Un plataforma de inversion conjunta con homalogos a escala europea.
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Cultura empresarial en
la formacian de
estudiantes de doctorado

En el marco de nuestro Plan Estratégico 2015-2020 se han pro-  Se ha disefiado y puesto en marcha un programa formativo con
gramado actividades de farmacion especificas para consolidarla  tres cursos para estudiantes de doctorado y, ademas, expertas
cultura empresarial de nuestros jovenes investigadores, facilitan- ~ con experiencia investigadora que trabajan actualmente en la
do asi la incarparacion de algunos de ellos al mundo industrial. industria han impartido seminarios especiales.
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Este curso, arientado principalmente a estudiantes de primer afio
de doctorado, se ha impartido en febrero/marzo de 2016 y en no-
viembre del misma afio. En este curso los participantes han desa-
rrollado su capacidad para preparar y realizar presentaciones de
alta calidad, asi como para comunicarse con diferentes publicos.

Han participado 18 estudiantes.

Este curso, orientado principalmente a estudiantes de segun-
do afio de doctorado, fue impartido en octubre de 2015 y en
diciembre de 2016. El curso tiene como finalidad formar a in-
vestigadores predoctorales para que sepan céma transformar
una idea en un proyecto empresarial, ensefiandoseles concep-
tos béasicos sobre que es un emprendedor, diferentes modelos
empresariales y como elaborar y redactar un plan de negacio.

Han participado 23 estudiantes.

Este curso, orientado principalmente a estudiantes de tercer
afio de doctorado, fue impartido en octubre de 2015 y noviem-
bre de 2016. El objetivo del curso es formar a investigadores
predoctorales sobre cémo mostrar su capacidad, aptitudes y
actitud cuando buscan un empleo en el entarno industrial, asf
como invitarles a pensar en su futuro proximo y ayudarles a de-
finir sus objetivos y expectativas profesionales.

Han participado 17 estudiantes.
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Conectando
con la sociedad

La busqueda de las palabras “nanaciencia” y “nanotecnologia”
en uno de los buscadares de Internet mas populares arrojaba
mas de 27 millones de resultados a finales de 2016. Es indu-
dable que los medios de comunicacion formales e informales
hablan cada vez mas sobre este dominio de la investigacion y
el carrespondiente avance tecnaolégico. Sin embargo, también
somos conscientes de que una mayor cantidad de informacion
no necesariamente significa que se esta comunicando correc-
tamente y de manera precisa.

En nanoGUNE estamos caonvencidos de que nuestra responsa-
bilidad de cara al desarraollo de una sociedad sostenible va mas
alla de la generacion de conocimiento y tecnologia. Por ello, tam-
bién forma parte de nuestra mision compartir los retos cientifi-
cas de la nanociencia y la nanotecnaologia con la sociedad.
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En el periodo 2015-2016 hemos promovido y participado en
numerosas iniciativas (actividades educativas, eventos abier-
tos, proyectos de divulgacion cientifica, etc.) destinadas a es-
tudiantes de ensefianza secundaria y de universidad, asi como
al publico en general. Ademas, participamas activamente (junto
can los otros centros de investigacion cooperativa) en la edician
de la revista CICNetwark.

Hemos gozado de una excelente colabaracion con los medios,
que han cubierto nuestra actividad en mas de 450 impactos du-
rante el periodo 2015-2016. Gracias al trabajo de los periodistas
que se dedican a traducir los resultados cientificos en términos
camprensibles para el gran publico, cada dia se reduce mas la
distancia entre la ciencia y la sociedad.



Eventos ahbiertos

Conectando con la sociedad

Actividades educativas

Semana de la Ciencia

NanoGUNE, junto con el Donastia International Physics Center
(DIPC] y el Centro de Fisica de Materiales (CFM], ha colabarado
en la Semana de la Ciencia que arganiza la Universidad del Pais
Vasco todos los afios en noviembre con su presencia en un es-
pacio expasitivo sobre nanaciencia.

Donostia Week INN

NanoGUNE ha participado en la Semana de la Innovacian, Do-
nostia Week INN 2015 y 2016, arganizada por Fomento de San
Sebastian. Este evento ofrece un completo programa de activi-
dades en tarno a la estrategia de innovacion de la ciudad.

Urbanzientzia

El 21 de mayo de 2016 nanoGUNE, junto con el BIPC y el CFM,
participo en el evento Urbanzientzia [Ciencia Urbana) organiza-
do por Teknahi en el marco de las actividades de Olatu Talka, una
iniciativa sociocultural de participacion que invade la ciudad de
San Sebastian todaos los afios.

Passion for Knowledge 2016

NanoGUNE colabaord en septiembre de 2016 en la organizacién
del festival de divulgacion cientifica Passion for Knowledge. Este
evento, que organiza el DIPC cada tres afios, tiene por finalidad
promover la ciencia como actividad esencial para el hienestar
de las futuras generaciones y poner de relieve la sed de cono-
cimiento coma fuerza impulsora del progreso cientifico, tecno-
légico y cultural.

Estudiantes de grado: practicas de verano

y trabajo de fin de grado

29 estudiantes de grado han participado en el programa de
practicas de verano de nanoGUNE y/o han realizado su proyecto
de fin de grado bajo la supervisidn de uno de nuestros investi-
gadores principales.

Master

NanoGUNE colabara con el Master en Nanociencia, el Master en
Nuevos Materiales y el Master en Biologfa Malecular y Biomedici-
na dela Universidad del Pais Vasco, brindando a los estudiantes la
oportunidad de unirse a nosotros para realizar su tesis de master
bajo la supervisian de uno de nuestros investigadores principales.

Doctorado

Se ofrecen proyectos de tesis doctoral a graduados en fisica,
quimica, biologia, ingenieria y ciencia de materiales. En particu-
lar, colaboramas estrechamente con el programa de doctorado
“Fisica de Nanoestructuras y Materiales Avanzados” [PNAM, de
sus siglas en inglés) ofrecido par la Universidad del Pais Vascao.

Curso de nanotecnologia para profesores

de ensefianza secundaria

NanoGUNE imparte un curso de introduccion a la nanotecnologia
a profesares de ciencias de ensefianza secundaria en el marco
del programa “Prest Gara” puesto en marcha por el Departamen-
to de Educacion, Palitica LingUistica y Cultura del Gabierno Vascao.

Visitas para centros educativos

Siguiendo con nuestra politica de puertas abiertas, ofrecemas un
programa de visitas de alumnaos de ensefianza secundaria y es-
tudiantes universitarios a nuestras instalaciones para que puedan
conacer de cerca lo que es la investigacion en nanaciencia. En el pe-
riodo 2015-2016 mas de 250 estudiantes han visitado nanoGUNE.
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Proyectos destacados

nanoKOMIK,

la nanociencia en comic

A traves del proyecto nanoKOMIK, nanoGUNE y el Donostia International Physics Center han crea-
do, producido y difundido en 2016 el primer comic participativo de nanaoficcion.

Este proyecto ha sido concebido para transmitir a la socie-
dad el potencial de los avances gue estan teniendao lugar en el
campo de la nanociencia y la nanotecnologia, y para estimular
asimisma la creatividad entre los jovenes. El proyecto fue di-
sefiado en dos fases.

En la primera fase participaron jovenes de entre 12 y 18 afios
en un procesa creativo libre en el que crearon una superhe-
roina o un superhéroe de comic a quien concedian nanopode-
res basados en las sorprendentes propiedades que adquiere
la materia en la nanoescala. Para orientar a los jovenes en la
creacion del comic, se organizaron talleres abiertos de cien-
cia y comic en varias ciudades durante el primer trimestre
de 2016. En estas sesiones de dos horas los participantes
aprendieron “nanopoderes”, es decir, aptitudes o capacidades
sofisticadas gue se adquieren gracias a la nanaciencia y la
nanotecnologia. Tambiéen aprendieron cémo hacer el comic.
Estos jovenes también pudieron seguir con el proyecto en sus
respectivas clases ya que también se impartio un taller es-
pecializado de ciencia y comic a los profesores. Mas de cien
jévenes participaron en este primer nanoKOMIK con ohras en
euskera, castellano y frances. En sus creaciones abordaron
multiples temas (ciencias de la salud, sociedad, medio am-
biente, tecnologia, etc.) en formato de comic.
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En la segunda fase las ideas mas originales de entre las 100
obras que se habian presentado fueron plasmadas en un
comic profesional titulado “Dayanne y Murillo. EI poder de
la nanociencia”, el cual puede leerse en euskera, castella-
no, frances e inglés en www.nanokomik.com y va destinado
a todos los publicos. Para facilitar y maximizar su difusion a
la sociedad, el camic se encuentra disponible en varios for-
matos: revista para su distribucian en ferias (cemic, ciencia,
etc.), vifietas individuales para redes sociales y posteres para
expaosiciones.

El proyecto nanoKOMIK ha sido cofinanciado por la Fundacion
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) dependiente
del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad.



10ALaMenos9,
festival de nanociencia
y nanotecnologia

Conectando con la sociedad

10ALaMenos9 es un festival organizado por varias instituciones y centros de investigacion espa-
fioles con el objetivo de tender puentes entre el apasionante mundo de la nanociencia y la nano-
tecnologia y la sociedad. Este festival tuvo lugar los dias 4 a 8 de abril de 2016 en cuatro ciudades:
Donostia - San Sebastian, Zaragoza, Barcelona y Bellaterra.

Vivimaos en la escala de los metros y los kilametros, por lo
que resulta bastante dificil imaginar un mundo demasiado
pequefio para ser visto. Los ohjetos caotidianos son enormes
en comparacion con lo que los cientificas llaman la nanoes-
cala. Este festival pretende acercar la nanoescala a todos los
sectores de la sociedad de manera divertida y emocionante.
Mediante actividades informativas y divulgativas como talle-
res, experimentos fascinantes, conferencias, exposiciones,
dias de jornadas abiertas y mucho mas, investigadores de
las diversas ciudades participantes trabajan conjuntamente
para concienciar a la sociedad sobre la importancia de la na-
nocienciay la nanotecnalogia.

nanoGUNE organizg las siguientes actividades:

- Un nanoforo para revisar el conocimiento existente saobre la
toxicidad de los nanomateriales para la salud humanay el me-
dio amhiente y un taller para mostrar algunos de los productos
y aplicaciones de la nanaotecnologia que ya estan en el mercado.

- Un seminario informativo impartido por Luis Hueso, lider de
grupo de nanaoGUNE y profesor de investigacion lkerhasque,
can el fin de introducir al publico en general los conceptos ba-
sicos de la nanociencia y la nanotecnologia.

+ Una visita guiada a la infraestructura de investigacion de
nanoGUNE.

- La exposicion “Un paseo por el nanomunda”, en la que se
presento una seleccion de las imagenes finalistas de las edi-
ciones de 2007 y 2009 del Concurso Internacional SPMAGE
organizado por investigadores de la Universidad Autonoma
de Madrid y el Instituto de Ciencia de Materiales del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). La exposicign
se completaba con imagenes espectaculares ohtenidas paor
investigadares de nanoGUNE.

- EI 2° Encuentro Nacional de Nanodivulgacion destinado a
animar a los asistentes a mantener un diadlogo constructivo
en tarno a las oportunidades e impacto de la nanotecnologia.

El festival fue cofinanciado por la Fundacion Espafiola para la

Cienciay la Tecnologia (FECYT), dependiente del Ministerio de
Economia, Industria y Competitividad.

49









Carlos Garbayo, Técnico de Mantenimiento
Yurdana Castelruiz, Responsable de Proyectos
Miguel Odriozola, Directar Financiero

Eider Garcia, Secretaria
Maria Rezola, Secretaria de direccion
Ralph Gay, Responsable de la Sala Blanca

i

{0 S e

|

.,.....'l
1!

pri]

y

Julene Lure, Secretaria
Itziar Otegui, Responsable de Comunicacian
Gorka Arregui, Responsable de Instalaciones

Organizacion
y Financiacion

NanoGUNE es una asociacion sin animo de lucro promavida por el
Gabierno Vasco en 2006 e inaugurada oficialmente en 20089. La
Junta Directiva, compuesta actualmente por todos los socios, es
la responsable final de toda la gestion del centro. Tamhién con-
tamas caon un Comite Asesar Internacional, compuesto por pro-
fesionales e investigadaores internacionalmente reconocidos, que
asesora sobre la orientacion que debe sequir el centro.

En los dltimos dos afios hemaos estadao trabajando en el cumpli-
miento de los objetivas establecidos en nuestro Plan Estratégico
2015-2020. Asimismo, se han incorporado tres socios empresa-
riales ala Junta Directiva de nanoGUNE: CAF, Petranor e IKOR, em-
presas vascas lideres en las areas seleccionadas por el Gohierno
Vasco en el marco de la Estrategia de Especializacion Inteligente
en Investigacion e Innavacion [RIS3] de la Comision Europea.

Nuestros logros no habrian sido posibles sin el apoyo del Gobier-
na Vasco y de la Fundacion Vasca para la Ciencia (Ikerbasque] con
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su programa relativo a la atraccion de prestigiosos investigadores
de todo el mundo. Este apayg, junto con nuestra capacidad para
atraer una cantidad considerable de financiacion externa com-
petitiva de la Diputacién Foral de Gipuzkoa, del Gohierno Espafial,
de la Comisian Europea y de iniciativas privadas, nos ha permitido
avanzar de forma sustancial en el desarrollo de una estructura de
financiacion equilibrada y sostenihle.

Desde la creacion de nanoGUNE hace diez afios, hemos podido
colocar al Pais Vasco en la vanguardia de la investigacion en na-
nociencia y nanotecnologia. Desde esta posician, el reto para los
proximos afios sera aumentar la transferencia de nuestro cono-
cimiento y nuestra tecnologia a nuestro entorno industrial, con-
tribuyendao asi a incrementar la competitividad de la economia
vasca y el bienestar de nuestra sociedad.



Organizacion y Financiacion

2015 2016

Personal (a 31 de diciembre) 92 93
Equivalente a tiempo completo 90,6 90,3
Ingresos de explotacion en 1+D (en miles de euros) 5590 5909

% de financiacion publica no competitiva del

. ue 40
Gobiernao Vasco
% de financiacion publica competitiva de Ia 5 5
Diputacion Foral de Gipuzkoa
% de financiacion publica competitiva del 16 57
Gobierno Vasco
% de financiacion publica competitiva del 10 g
Gobierno Espanal
% de financiacion publica competitiva de la Comision Europea 23 14

% de financiacion privada 3 8
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Directiva
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‘EUSKO JAURLARITZA

GOBIERNO VASCO

“lLa vision de nanoGUNE, bien afianzado en la excelencia investi-
gadora, sigue la maxima ‘el conocimiento precede a la aplicacion’,
pero también es consciente de que ‘la aplicacion debe seguir al
conocimiento’ transformando asi ideas en riqueza y hienestar.

La incorporacion de tres nuevos actores industriales a nuestra
Junta Directiva ha representado un paso importante para unir
fuerzas con lideres empresariales y nos lleva a constituir un nuevo
panel empresarial internacional que nos asesaorara en el camino a
seguir para alcanzar plenamente nuestra mision”

Presidente
Donostia International Physics Center
Pedro Miguel Echenique

Vicepresidente
Carporacian Tecnalia
Joseba Jaureguizar

Secretario - Tesorero
Alianza IK4
Jose Miguel Erdozain

Vocales
Universidad del Pais Vasco [UPV/EHU]
Fernando Plazaola

Diputacion Foral de Gipuzkoa
Oscar Usetxi (hasta el 17/11/2015)
Ainhoa Aizpuru (desde el 17/11/2015)

CAF
José Antonio Gortazar

IKOR
Jon Sierra (desde el 15/06/2015)

PETRONOR
Valentin Ruiz Santa Quiteria [desde el 15/06/2015)

Miembros invitados, en representacidn del Gobierno Vasco
Departamento de Desarrollo Economico e Infraestructuras
Leire Bilbao

Departamento de Educacion

Itziar Alkorta (desde el 22/06/2015)
Adolfo Morais [desde el 22/06/2015)



Organizacion y Financiacion

Comite Asesor
Internacional

El Comiteé Asesor Internacional asesora sobre la orientacion
cientifica y tecnologica del centro

Prof. Sir John Pendry (Presidente), Imperial College, London, Reino Unido

Prof. Anne Dell, imperial College, Londres, Reino Unido

Prof. Marileen Dogterom, Delft University of Technology, Delft, Paises Bajos

Prof. Jean Marie Lehn (Premio Nobel de Quimica, 1987), Universite Louis Pasteur, Strasbourg, Francia
Dr. José Maiz, Intel Fellow, Intel, Oregon, EE. UL

Prof. Emilio Mendez, Brookhaven National Laboratory, New York, EE. UL

Prof. Sir John Pethica, CRANN, Dublin, Irlanda, v Universidad de Oxford, Oxford, Reino Unido

Organismos
Financiadores

j' : *" UNION EUROPEA GOBIERNO  MINISTERIO
LI Fondo Europeo de Desarrollo Regional CEEZOR | CHEESNENRNEERT

GOBIERNO VASCO

[ )
& Gipuzkoako Foru Aldundia i £ | EUSKO JAURLARITZA I Ke r ba Sq u e

Basque Foundation for Science
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Proyectos vigentes
2015 - 2016

Comision Europea
I 2 Acciones Marie Sklodowska Curie
(CIG, ITN, IRSES, Individual intraeuropea o extraeuropea)
2 Graphene 2
Elalls) ERC
H2020 Integracion
FP7 dela Sociedad enla
H2020 FET Open Colahoracian Ciencia y la Innovacion

Gobierno Espaiiol

5 Plan Retos
Nacional Excelencia

Retos Europa
Colaboracion Excelencia Innpacto

Becas Beca
predoctorales predoctoral
] FPU

Juan
Raman de la Cierva
Fecyt ASEIE] incarparacion




Organizacion y Financiacién

Gobierno Vasco

7 Proyectos de ? Becas 6 Start-ups de

investigacion predoctorales Ikerbasque

2 2 3 Etortek /
Emaitek Prest Gara Elkartek

Diputacidn Foral de Gipuzkoa

5 I Gipuzkoa 2
Red Fellow Ekintzaile
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