INFORMACION Y
CIBERSEGUREDAD

David Diaz

Soy contable y me interesa mucho la ciencia. Por eso, miro a menudo
programas sobre tecnologia a la tele. Hace unas semanas, vi el Dr. Lluis
Torner, director de ICFO, explicando que en un smartphone se utilizan
cosas que han merecido mas de 20 premios Nobel fotdnicos, que
hacen posibles las camaras, los sensores, las pantallas, ademas de la
tecnologia que sirve para fabricar los microcircuitos y muchos de sus
componentes, y para hacer posible el mismo Internet. jQuien habria
dicho que tenia tanta fotdnica en mi bolsillo!

VNV OV OVONVNVNV NV NV

STORY AYAAAVAVAAYAYAYAR
AV VA VA YA YAYAYAVAVE
CARD 1 NATAAATYATAAAIA
AV VAV YAYAYAYAVAYA



o

STORY
CARD 2

FOTONICA PARA TODO

Trabajo en una empresa que disefia y construye |aseres: fabricamos
algunos pequenos como los punteros que puedes comprar en la
tienda del barrio o también laseres industriales que pueden cortar con
precision todo tipo de material o incluso soldar metales.

Me gusta mucho mi trabajo porque nuestros productos pueden
satisfacer las exigencias muy diferentes de nuestros clientes: hay
algunos que necesitan extrema precision para poder fabricar los
microcircuitos que estan dentro de nuestros teléfonos inteligentes y
tabletas, y otros que requieren potencia para pueden soldar los
componentes de un coche o hacer incisiones en pistones de motores
de aviones de una manera precisa y reproducible para aumentar su
eficiencia.
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Laura Lorenzo

Yo siempre he pensado que la luz artificial s6lo podia llevarnos
beneficios, ya que nos permite vivir y trabajar independientemente de
las horas de luz que haya. Sin embargo, ayer mi vecina, que es una
gran aficionada a la tecnologia y |la ciencia, me explico que la luz
artificial puede alterar los ciclos de vida de los seres vivos.

Quedan muchas cosas por comprender sobre la contaminacion
luminica: por eso ella me invitd a participar con ella en un
experimento de ciencia ciudadana para ayudar a los investigadores a
estudiar las consecuencias de la luz artificial. iQuién habria dicho que
paseando y haciendo fotos con mi movil podria contribuir a la ciencia!

(GCCCCCCCECES

STORY
CARD 3

%

>
>
>
>
>
>
>
b
>
>



Clara Caballero

No podriamos entender la medicina moderna sin los fotones como
herramienta para diagnosticar y tratar pacientes. Al hospital donde
trabajo como médica, gracias a las fibras épticas de los endoscopios,
podemos acceder a lugares escondidos dentro de los cuerpos de
nuestros pacientes sin necesidad de procedimientos invasivos. Varios
sensores y técnicas de imagen nos permiten ver y obtener
informacién dentro de los cuerpos para poder diagnosticar de forma
mas precisa. En los ultimos anos, los |[aseres se han convertido en
herramientas imprescindibles en muchos quiréfanos para cirugia de
extrema precision. jTodo ello sin hablar de las terapias que permite |la
nanofotdnica!
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INFORMACION Y
CIBERSEGUREDAD

Francesca Falco

No sé como lo haria sin internet: toda la musica que escucho, las
historias que leo, las fotos que comparto con los amigos, los videos
gue miro, ... jtodo esta en la nube!

éSabias que la nube no es tan etérea como el nombre nos puede hacer
pensar?

Para poder distribuir informacion en todo el mundo de forma ultra
rapida es necesaria una red de fibras opticas que conecta fisicamente
todos los continentes y ciudades pasando incluso por el fondo de los
océanos. Asi los miles de datos que se envian cada segundo pueden
llegar a nuestros dispositivos en nada y menos, sean los datos
necesarios para hacer funcionar un hospital o un video de gatitos, iy
todo transportado por fotones!
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SALUD

Jun Jiang

Empecé a llevar gafas desde cuando era muy pequeno y siempre

gueria ser como mis amigos que podian hacer deporte e ir a la piscina

sin tener problemas de vista. Hace dos afos pude operarme los ojos N

para reducir mi miopia y ipor fin puedo ver el mundo directamentey "

no a traveés del cristal de las gafas! Y todo gracias a los fotones de un &

laser ultrapreciso que permitio al cirujano hacer incisiones a mis 0jos &

sin riesgo. AV
NN
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Me gusta sentirme seguro llevando coche, asi que cualquier
innovacion de seguridad me alegra. Por ejemplo, estoy contento de
gue en mi nuevo coche haya sensores de luz infrarroja que me ayudan
a aparcar y gue me avisan cuando algun coche se acerca mucho
evitandome sustos e jincluso algunos accidentes!

En algunos afos, espero poder comprar un coche autonomo: por fin
podré estar mas tranquilo y relajado en el medio del trafico, porque el
coche hara todo el trabajo. Mucho del trabajo de deteccion de
obstaculos lo haran unos pulsos de fotones infrarrojos, tal vez incluso
detectados por camaras de grafeno!

INFORMACION Y
CIBERSEGUREDAD
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SALUD

INFORMACION Y
Stephan Schultz CIBERSEGUREDAD

Me entreno para correr el Maraton de Barcelona. Para mejorar la
manera de entrenar, me he comprado una pulsera para monitorizar

las pulsaciones de mi corazéon en cada momento. El otro dia, dando |la \\f\\

vuelta a la pulsera, me he dado cuenta de que habia una lucecita ~"

verde en la parte que toca la mufeca: como no podia ser decoracion, \\;\\

he investigado un poco en internet y he descubierto que el dispositivo "

wearable obtiene la informacion de mi pulso midiendo los fotones \\/\/\

verdes que interaccionan con mi piel. \\;\\
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FOTONICA PARA TODO

Teresa Torres

Trabajo en el departamento de control de calidad de una empresa
alimentaria y la fotonica es una herramienta ideal para nuestro
trabajo porque nos permite hacer nuestros analisis de manera no
invasiva, sin danar los productos. Utilizamos sistemas fotonicos para
procesos muy diferentes, desde controlar la forma y el color de la fruta
y la verdura, hasta medir la cantidad de oxigeno dentro de los
paquetes para asegurarnos de que los alimentos que hay dentro no se
danen demasiado pronto. Algunos de nuestros proveedores utilizan
los fotones también para controlar el estado de salud de los cultivos y
optimizar las cosechas.
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INFORMACION Y
CIBERSEGUREDAD

Manuel Moreno

En la pequena ciudad donde vivo, el Ayuntamiento ha hecho instalar
sensores fotonicos para poder tomar decisiones informadas basadas
en los datos recogidos. Por ejemplo, instalaron una red de sensores
para hacer el seguimiento de la contaminacion del aire y del agua con
un sistema de datos abiertos, para que los ciudadanos puedan estar
informados sobre la salud medioambiental. También estan trabajando
para conectar toda la poblacion a la red de internet, instalando la red
de fibra optica en todos los barrios de la ciudad. Todavia faltan
muchos pasos, pero jpoco a poco nos estamos transformando en una
smart city!

(GCCCCCCCECES

STORY
CARD 10

%

>
>
>
>
>
>
>
b
>
>



Simon Salgado

Soy un socio de una pequena empresa familiar que fabrica muebles.
Hace unos afnos hice instalar paneles solares en el tejado de la nave
gue usamos como fabrica y almacén. Fue una inversion importante,
pero ahora ahorro mucho dinero a la hora de pagar las facturas de
electricidad de la empresa. Ademas, con una eleccion como ésta, no
gana solo la empresa: jgana también el planeta!
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FOTONICA PARA TODO

Hace unas semanas he conseguido el trabajo de mis suenos: trabajo
en un maker space, donde puedo trastear con todas las maquinas que
tienen. Me encantan las estructuras flexibles que se pueden obtener
cortando madera: sin la precision de los laseres, ino se podrian
obtener tan facilmente! También me tiene fascinada l|la nueva
impresora 3D: gracias a un laser, podemos reproducir rapidamente
piezas de plastico que otros makers han disefnado en la otra punta del
mundo. jEs casi como los teletransportadores de las peliculas de
ciencia ficcion!
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FOTONICA PARA TODO

Blanca Bueno

El cine me gusta desde que era pequena, pero decidi que aquello seria
mi vida cuando vi mi primera pelicula en 3D. La posibilidad de ver la
profundidad de las escenas en la pantalla me pareciéo pura magia.
Pero, como ocurre a menudo en el cine, jes un efecto especiall Las
gafas con lentes polarizadoras que nos dan a la entrada seleccionan
diferentes fotones que provienen de los proyectores, haciendo llegar a
nuestros ojos dos imagenes ligeramente diferentes que nuestro
cerebro combina creando la sensacion de tridimensionalidad.
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FOTONICA PARA TODO

Dr Ernesto Espinosa

Cuando estudiaba en la academia de bellas artes, inunca habria
pensado en apuntar una obra de Leonardo da Vinci con un laser a
como estoy haciendo ahora! No os preocupéis, no la quiero danar: el
laser me permite limpiarla y hacer que recupere su esplendor original.
Los laseres y las técnicas fotonicas de analisis son herramientas muy
utiles para los restauradores de obras de arte como yo: nos permiten
analizar diferentes aspectos de las obras de arte (como por ejemplo
los pigmentos, o la manera de trabajar del artista) sin poner en peligro
la integridad de las obras. Mi trabajo mezcla arte y ciencia: jestoy
seguro de que le encantaria al mismo Leonardo!

(GCCCCCCCECES

%

>
>
>
>
>
>
>
b
>
>



STORY
CARD 15

INFORMACION Y
CIBERSEGURIDAD

Gerard Grau

Este afo he empezado a estudiar el master en Fotdnica en Barcelona.
En una de las asignaturas, he descubierto que la fotonica tiene mucho
gue ver con mi otra pasion: los drones. Si llenamos estos pequenos
aviones con sensores fotdnicos, podemos obtener informacion valiosa
sobre lugares dificiles de alcanzar. Esto hace que los drones no sean
solo juguetes divertidos, sino instrumentos importantes para estudiar
el medio ambiente, buscar yacimientos de petrdleo, gas o minerales,
monitorizar zonas de desastres naturales o controlar el estado de
salud de los cultivos.
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Olivia Ortiz

Soy profesora de fisica de bachillerato y para motivar a mis
estudiantes trato siempre de conectar los conceptos que explico con
cosas de la vida cotidiana.

La pandemia de Sars-CoV-2 me ha puesto facil explicar la radiacion
infrarroja, ya que encontramos en muchos lugares aparatos que
miden la temperatura rapidamente y a distancia. Estos termémetros
son sensores de fotones que captan la radiacion infrarroja que emiten
nuestros cuerpos. También la luz ultravioleta UVC puede ser util para
ayudar a desinfectar, porque puede destruir eventuales agentes
patogenos.
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INFORMACION Y
CIBERSEGUREDAD

VMERVEVER

Hace unos dias vi como mi hija de dos afos intentaba (sin éxito) hacer
deslizar la pagina de un peridodico con su dedo. Para una persona como
ella, que nacié en un mundo donde hay pantallas en todas partes,
incluso en la nevera, es natural pensar de poder interactuar con
cualquier superficie o palabra escrita.

Esto no seria posible si durante los ultimos afos las pantallas no
hubieran mejorado tanto, ganando en definicion y funcionalidad.
Quién habria podido imaginar poder interactuar de manera tan
intuitiva con una magquina hace unas décadas?
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INFORMACION Y
CIBERSEGUREDAD

Zahra Zadeh

Como vivo en un pueblo de la montafa con pocas tiendas, me he
acostumbrado a comprar todo lo que necesite a través de internet. Sin
embargo, hay mucha gente en el pueblo, incluida mi abuela, que
prefiere pasarse una hora en el coche para bajar a la ciudad a dejar sus
datos en internet, porque teme ataques de piratas informaticos.
A pesar de que este sea un peligro importante, yo estoy tranquila,
pues lei que hay también mucha gente que se dedica a estudiar
nuevas maneras de mejorar la seguridad de nuestras comunicaciones,
y iparece que las técnicas mas prometedoras tengan que ver con las
propiedades exodticas de la fisica cuantica!
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FOTONICA PARA TODO

ICFO y la investigacion

El ICFO es un centro de investigacion que nacio en 2002 para hacer
avanzar los limites del conocimiento en fotdnica, la ciencia y la
tecnologia de la luz. Alli, mas de 400 personas de todo el mundo
trabajan para entender mejor el mundo que nos rodea o para crear
nuevas tecnologias que podrian resolver problemas globales en los
campos de la salud, de la informacién y de la ciberseguridad, de la
energia y de |la proteccidon del medio ambiente.

La ciencia puntera que se desarrolla atrae talento y financiaciones,
favorece las colaboraciones con empresas y centros de investigacion
de todo el mundo y da resultados visibles que se traducen en
numerosas patentes y spin-offs.



FOTONICA PARA TODO

La diversidad es un elemento clave para poder encontrar soluciones
creativas y originales a los problemas: por eso es importante que en
un centro de investigacion cientifica haya mucha diversidad. En ICFO,
hay gente de mas de 60 nacionalidades que tienen formacion diversa
(hay personas que estudiaron fisica, quimica, ingenieria, biologia,
neurociencia, matematica, informatica, ...): con esta mezcla de
culturas, idiomas y experiencias es mas facil crear un ambiente abierto
y tolerante donde las nuevas ideas pueden prosperar y crecer.



INFORMACION Y
CIBERSEGUREDAD

Cada dia compartimos muchisima informacién privada (datos personales,
o8 financieras o sanitarias) que podria ser interceptada: los protocolos
ke wai...n  criptograficos que actualmente las protegen no funcionarian con
;Jg: d‘iesfzt'aaszcr’rrjﬁz:T:sdt‘z'ciz(?ogl,as ordenadores mas potentes de los actuales.
para la criptografia cudntica Una solucidn podria llegar de la fisica cuantica, que permite disenhar
protocolos criptograficos que resistirian los ataques de cualquier ordenador
(presente o futuro). Hay todavia muchos retos tecnoldgicos para poder llegar
a integrar sistemas de criptografia cuantica en la red de telecomunicaciones:
resolverlos es el objetivo de CiViQ, un proyecto europeo de la Quantum
Flagship que ICFO coordina y en el que participan otros centros de
investigacion, universidades y grandes y pequefas empresas, entre las cuales
INFO hay Quside, spin-off del ICFO fundada en 2017.

CARD3 |||||||||||||||||



INFORMACION Y
CIBERSEGUREDAD

SALUD

Hay cosas que nuestros ojos no pueden ver. Por ejemplo, la radiacion
infrarroja y ultravioleta (que nuestros ojos y las camaras
Prototipo de dispositiviwearable convencionales no pueden captar) llevan informacién que nos puede
basado en grafeno para detectar ayudar a controlar la calidad de los alimentos, monitorizar la salud de
sefiales vitales nuestro cuerpo o a ver en condiciones adversas (oscuridad, niebla).
Con los sensores basados en grafeno que se estan desarrollando en
ICFO en colaboraciéon con Qurv (una spin-off de ICFO nacida en 2020),
seria posible hacer todas estas cosas y mas con detectores pequeios,
de bajo coste y facilmente integrables en sistemas electronicos
actuales y en tecnologias wearables.

Sensores de fotones

basados en grafeno

INFO g
CARD 4 g
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Un laboratorio en un chip

Para hacer un analisis de sangre, normalmente tenemos que ir a algun sitio
donde llenan varios tubitos con nuestras sangre y hace falta esperar unos
dias por los resultados. Gracias a la eficaz interaccion entre los fotones y
nanoparticulas de oro, se puede meter un laboratorio de analisis de sangre
dentro de un chip de pocos centimetros que permite obtener los resultados
en tan solo 10 minutos a partir de una sola gota de sangre.

Esta tecnologia desarrollada por Droplite (una empresa spin-off de ICFO
nacida en 2018) esta validada por el momento para detectar hormonas
ligadas al ciclo reproductivo, alergias, anticuerpos de algunas enfermedades
humanas (como por ejemplo la malaria y la COVID-19) o veterinarias, pero
tiene muchas otras aplicaciones potenciales.

Prototipo de Droplite

INFO g
CARD 5 g
|



Diagnostico y monitorizacion

No invasivos

éSabias que los fotones pueden penetrar algunos centimetros dentro
de nuestro cuerpo? En ICFO y Hemophotonics (una spin-off de ICFO
nacida en 2013) utilizan esta propiedad para obtener informacion

Sensor no invasivo para la deteccion

precoz de patologias neurolégicas sobre lo que ocurre bajo nuestra piel (concentracion de oxigeno y flujo

para bebes prematuros de la sangre) en tiempo real y de manera no invasiva.

Esto puede ayudar a los profesionales médicos a la hora de detectar
y monitorizar enfermedades neurolégicas, ademas de mejorar la
diagnosis de algunas patologias, como el cancer de tiroides. Esta
tecnologia tiene también aplicaciones en el campo de las
neurociencias, de la oncologia, de la anestesiologia, de la diabetes y de
la medicina deportiva.

INFO
CARD6 ||||||||||||||||



ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

Deteccion de microorganismos

en el agua

Estamos acostumbrados a ir a la playa sin preocuparnos de
enfermedades porque hay entidades como la Agencia Catalana del
Agua (ACA) gue controlan el agua de las playas, garantizando la salud
de los bafistas. Gracias a la fotdnica, pronto sera posible el analisis in
situ en pocas horas, reduciendo sensiblemente los tiempos de espera
para detectar la presencia de microorganismos nocivos.

Por este motivo, la ACA ha acordado con el ICFO desarrollar esta
tecnologia para hacer el seguimiento del estado de las playas
catalanas. Esta misma tecnologia podria aplicarse también en el
campo de la seguridad alimentaria y otros sectores industriales.

INFO 3
CARD 7 g
I



(*) datos actualizados en octubre
2020

INFO
CARD 8

FOTONICA PARA TODO

Transferencia de conocimiento

y tecnologia

ICFO pone el maximo esfuerzo para convertir el conocimiento que genera en un
impacto positivo para la sociedad en forma de productos y tecnologias en
colaboracion con la industria o mediante la creacidn de spin-offs.

ICFO ha obtenido mdas de 100* familias de patentes en el campo de la salud, la
informacion y la energia. Se trata por ejemplo de innovaciones en microscopia y
manipulacién Optica, dispositivos nanotecnoldgicos, células solares, sensores de
grafeno, sistemas laser, pantallas avanzadas, impresion 3D, dispositivos wearables,
tecnologias cuanticas y sensores compactos para uso en entornos hostiles.

ICFO se ha rodeado de un ecosistema de empresas con las que colabora en diferentes
proyectos industriales, donde se encuentran también sus 9* spin-offs y las otras que
estan todavia en fase de incubacion.
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Estructura de carbono vista con un
microscopio electrénico. Dentro de
la "cueva" se pueden ver algunos
nanotubos.

INFO
CARD 9

FOTONICA PARA TODO

Nanotecnologia

Si dividieramos en mil partes el diametro de un cabello, llegariamos a
la escala de algunas de las nanoparticulas que se fabrican en ICFO. A
pesar de ser tan pequenas, estas particulas son utiles para diferentes
tecnologias innovadoras.

En ICFO, muchas personas estan explorando el nanomundo, tratando
de mejorar nuestro conocimiento de los nuevos fendmenos que
emergen a esta escala diminuta. También tienen como objetivo
desarrollar nuevas tecnologias, como nuevos materiales para
teléfonos moviles y dispositivos wearables, diagnostico y tratamiento
de enfermedades, sensores de fotones y células solares.



INFORMACION Y
CIBERSEGUREDAD

Tecnologias cuanticas

La fisica cuantica describe el mundo a escala atdmica y molecular: en
los ultimos anos, la comunidad cientifica ha aprendido a aprovecharse
de los fendmenos que aparecen en la escala microscopica para crear
nuevas tecnologias.

Se espera gue las tecnologias cuanticas mejoren la manera de estudiar
algunos sistemas fisicos, la seguridad de nuestras comunicaciones, la
rapidez de calculo de los ordenadores y |la sensibilidad de los sensores.
Con mas de la mitad de sus grupos trabajando en estos campos, ICFO
suma sus esfuerzos a los de otros centros de investigacion y empresas
formado parte activa de redes a nivel local (QuantumCAT) e
internacional (European Quantum Flagship) que tienen como objetivo
acelerar la llegada de estas tecnologias al alcance de la sociedad.

INFO
CARD 10



FOTONICA PARA TODO

El grafeno, un material

con mucho futuro

El grafeno es el primer material 2D que se fabricd en el mundo. A pesar de
tener el grosor de tan soOlo un datomo, el grafeno es estable vy

Camara de amplia banda basada en sorprendentemente resistente. Sus propiedades fisicas lo hacen un excelente

?gﬁge”" disenada por un equipo del conductor de calor y electricidad, ademas de ser flexible, extensible y
transparente. Todas estas caracteristicas hacen del grafeno un material muy
interesante para el desarrollo de nuevas tecnologias.
Las instituciones son conscientes del potencial de este material y han creado
la Graphene Flagship (a nivel europeo) y la GraphCAT (a nivel local) para
acelerar la investigacion sobre este material y hacer llegar los beneficios a la
sociedad. A ICFO trabajan algunos de los expertos mundiales del campo del

grafeno, participando en muchos de los proyectos de estas dos redes.

INFO
CARD 11 '|;|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'
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El cuadrado de diferente color sobre
la O del logotipo del ICFO es una
célula solar transparente.

La luz del Sol es una fuente de energia gratuita e inagotable que debemos
aprender a aprovechar el maximo posible, sobre todo en el contexto actual
de emergencia climatica.

En ICFO, varias personas se dedican a estudiar nuevos materiales para crear
células solares transparentes y/o flexibles que nos permitirian obtener
energia desde lugares donde ahora es dificil o imposible hacerlo. Por
ejemplo, se podrian integrar en los coches eléctricos para aumentar su
autonomia o en ventanas de edificios para maximizar la superficie de
captacion de luz solar y por lo tanto la produccion de energia. También se
podrian integrar en la ropa o dispositivos wearables: asi se reduciria el
tamaifo de baterias y por tanto del objeto.
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INFO
CARD 13

FOTONICA PARA TODO

La fabricacidon digital es una de las innovaciones claves de la cuarta
revolucion industrial que estamos viviendo. La posibilidad de imprimir
objetos en 3D ha abierto incontables nuevas posibilidades tanto en Ia
escala pequena de makers y startups como a escala industrial.

Una de las técnicas mas interesantes para poder obtener objetos
complejos de forma rapida es la sinterizacion, pero tiene la importante
limitacion de que solo puede crear objetos negros o grises.

Una tecnologia reciente desarrollada en el ICFO permite afadir
diferentes colores a esta técnica de impresion 3D, abriendo la puerta
a nuevas potenciales aplicaciones y la posibilidad de integrar disefio
artistico y estético a la fabricacion digital.



FOTONICA PARA TODO

Dar la vuelta al grafeno

El grafeno es un material de una sola capa de atomos con propiedades increibles:
transparente, resistente, flexible y 6ptimo conductor de electricidad y calor.
_ s En 2018 se descubrié que dos capas de grafeno superpuestas con una pequena
. - rotacion entre ellas podia transformar este material ya tan interesante de por si
Parte del equipo del ICFO que

trabaja en este proyecto con el en un superconductor.

dispositivo que permite observar las Esta fue una noticia muy importante para la comunidad cientifica que jincluso

propiedades del grafeno. salié en el New York Times! Da pie a entender mejor los fendmenos que tienen
lugar en superconductores y potencialmente a diseflar materiales que conduzcan
la electricidad sin pérdidas a temperatura ambiente, reduciendo increiblemente
el desperdicio que tiene lugar con los materiales actuales.
En ICFO hay uno de los pocos laboratorios en el mundo donde es posible
transformar el grafeno en superconductor.

INFO
CARD 14 |IlllllllllllllllllllIllllllllll



Luz para entender mejor

la COVID-19

Durante la primera gran ola de la pandemia de COVID-19, un equipo de ICFO
trabajo intensamente con un equipo médico del Hospital Parc Tauli para
probar una nueva idea: evaluar las disfunciones microvasculares en
pacientes de COVID-19 con dispositivos fotonicos.

Esta podria ser una opcion de bajo coste, no invasiva para los pacientes y
sencilla de uso para los profesionales de la salud para ayudar a establecer la
mejor terapia durante las diferentes fases de la COVID-19 y ayudar a
personalizar los tratamientos. El proyecto se extendid a diferentes paises del
mundo e incluso fue seleccionado para ser uno de los 23 proyectos cientificos
que la Unidn Europea financid a finales del verano de 2020 para hacer frente

INFO a la pandemia.
CARD 15

Cientificos de ICFO probando el
equipo antes de enviarlo a los
hospitales.




INFORMACION Y
CIBERSEGUREDAD

Hacia la internet cuantica

Estan emergiendo nuevas tecnologias cudnticas que prometen revolucionar
el mundo de la informacion y de la comunicacién: para aprovechar al maximo
este potencial, la Unidon Europea, esta planeando la construccion de una
infraestructura para las comunicaciones cuanticas, que permitiria conectar ' ',
dispositivos cuanticos, llegando a formar una internet cuantica. Esta | | |
infraestructura aprovechara la red de fibra dptica actual para conexiones de | | |
corta y media distancia y combinara satélites para cubrir las distancias mas | ||
largas. Asi, gracias a la fisica cudntica, se protegeran los datos mas sensibles ' ' ',
como los personales, financieros, gubernamentales, asi como la red eléctrica, NN
el control aéreo, o el sistema sanitario. N

Nubes de atomos frios dentro de uno
de los laboratorios de ICFO.

INFO T T T e T e T e T I B B R B
CARD 16 IR NN NN
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Enfocarse

en los detalles mas pequefos

Aunqgue la calidad de las camaras mejora cada dia, siempre hay un

Microtubulosisualizadosconna detalle en alguna foto que no podemos dilucidar porque no hay

tecnica convencional de microscopia suficiente resolucion. Este problema es especialmente importante

- arriba - y una de super-resolucion - ., _ _

bajo.) para los bidlogos que quieren estudiar las estructuras celulares, ya que
hay un limite fisico a la resolucion de las imagenes que se pueden
obtener.

En ICFO hay un laboratorio especializado en hacer fotos de super-
resolucion y otras técnicas avanzadas de microscopia que nos
permiten entender mejor el mundo microscépico y revelar los secretos

INFO de la vida.
CARD 17



Montaje experimental para estudiar
algunas de las moléculas relevantes
para la fotosintesis.

Algunos organismos pueden transformar la luz del sol en la energia
gue necesitan para vivir con la fotosintesis. Este proceso, resultado de
millones de anos de evolucion, es increiblemente eficiente: pueden
llegar a transformar en energia el 95% de la luz que les llega. En
cambio, los mejores paneles solares que se comercializan hoy en dia
llegan a traducir solo el 20% de energia en electricidad.

En ICFO utilizamos pulsos laser ultrarrapidos para "fotografiar" las
moléculas responsables de la captura de la energia luminosa que se
encuentran dentro de los organismos fotosintéticos para entender
mejor este proceso y poder mejorar la eficiencia de los paneles
solares.



FOTONICA PARA TODO

Un haz de fotones bien enfocado puede llegar a atrapar objetos y
desplazarlos de una manera delicada y precisa: esto no es ciencia
ficcion, sino una técnica fotonica extremadamente util y versatil que
ra'gzar:tzr:lt:sa;ee?cl;go de los hizo Inerecer el prerTﬂo NolloeI.a su inventgr. |

Podéis encontrar pinzas oOpticas en varios laboratorios de ICFO en
diferentes areas de aplicacion: por ejemplo, se usan para atrapar
atomos y entender mejor sus propiedades, para medir la movilidad y
la elasticidad de algunas células o para estudiar pequenos objetos en
la frontera entre la fisica cuantica y la clasica.




Unos de los laboratorios de ICFO
donde enfrian atomos cerca del cero
absoluto.

INFO
CARD 20

FOTONICA PARA TODO

Algunos de los rincones

mas frios del mundo

En ICFO se encuentran algunos de los rincones mas frios del mundo,
pero nadie puede entrar alli. En estos lugares la temperatura es mas
baja que en el espacio profundo: sélo unas pequenas fracciones de
grado (cientos de nanokelvins) por encima del cero absoluto.

Estas condiciones se pueden encontrar sdélo en unos pocos
laboratorios en el mundo, en pequenas camaras de vacio, donde se
pueden encontrar desde pocos millones de atomos hasta uno solo
(dependiendo del experimento): para poder estudiar las interesantes
propiedades cuanticas que aparecen a estas temperaturas tan bajas,
es fundamental que los dtomos estén lo mas frios (y por tanto lo mas
quietos) posible.
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FOTONICA PARA TODO

Para captar imagenes de algunas cosas muy rapidas (como por ejemplo una
bala atravesando una manzana) es necesario iluminarlas con un pulso de luz
Uno de los Iaseres del ICFO que tan rapido como la escena que queremos capturar. Asi, para poder observar
permite generar puIsos I . d I I I . s o
ultrarrapidos. el comportamiento de los electrones en algunas reacciones quimicas, es
necesario enviar pulsos de luz extremadamente rapidos.

Tan rapidos que se deberia dividir un segundo por el nimero de segundos
transcurridos desde el inicio del universo para obtener su duracién (algunos
attosegundos).

En uno de los laboratorios del ICFO, trabajan en la generacion de estos pulsos
para estudiar fendmenos que puedan ayudar a mejorar la sintesis de
productos quimicos o el rendimiento de carburantes o de ordenadores.




Persona observando una muestra
dentro de la sala blanca de ICFO.

INFO
CARD 22

FOTONICA PARA TODO

Sala blanca

Para poder empujar los limites del conocimiento en el campo de la
nanotecnologia como se da en ICFO, se necesitan unos instrumentos
excepcionales, que permiten, por ejemplo, evaporar metales o hacer
incisiones extremadamente diminutas con haces de electrones.

Con estos instrumentos, se fabrican las muestras y los dispositivos
que — gracias a su estructura nanométrica - permiten observar nuevos
fendmenos u obtener productos innovadores. Para poder hacer esto,
es necesario tener un espacio extremadamente limpio, ya que un solo
grano de polvo podria desperdiciar la investigacion. Por eso en ICFO
hay una sala blanca donde diferentes grupos cientificos pueden
colaborar para entender mejor el nanomundo.



Ciudadanos participando en NightUp
Castelldefels.

FOTONICA PARA TODO

ICFO alienta a la sociedad a formar parte de la comunidad cientifica a través
de experimentos cientificos rigurosos que requieren la participacion de los
ciudadanos, concienciando a la sociedad sobre la importancia de la ciencia
de manera atractiva y permitiendo a todos contribuir significativamente a la
investigacion cientifica.

En los ultimos afos, ICFO ha coordinado diferentes experimentos de ciencia
ciudadana, como el BIG Bell Test, que consiguio la participacion de mas de
100.000 ciudadanos en una serie de experimentos vanguardistas de fisica
cuantica llevados a cabo en 12 laboratorios punteros de todo el mundo.
También organizdo NightUp Castelldefels, un experimento piloto para
comprobar si podemos usar los sensores de los moéviles para recoger datos
utiles para los estudios sobre contaminacion luminica.



INFORMACION Y
CIBERSEGUREDAD

Mejorar la percepcion del mundo

Los pequeios cambios que la luz sufre al atravesar espacios y materiales

pueden ayudarnos a medir con alta precision muchas caracteristicas del

mundo que nos rodea, como por ejemplo distancia y temperatura. |
En ICFO trabajamos para obtener sensores cada dia mas resistentes para |
medir la temperatura y los campos eléctricos en condiciones extremas, como |
puede ser un incendio. |
También investigamos coOmo construir sensores ultra sensibles gracias a las |
propiedades de la fisica cudntica, como por ejemplo una balanza que puede ' ' ',
medir la presencia de tan s6lo un atomo con nanotubos de carbono o dtomos 0
frios que podrian medir los pequeifos campos magnéticos generados por 1
nuestro cerebro. N
INFO (Foto:) |:|:|:
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Prototipo de sensor cuantico
ultrasensible de campo magnético.
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INFORMACION Y
CIBERSEGUREDAD

Inteligencia artificial

para hacer avanzar la ciencia

Estamos acostumbrados a que las plataformas de peliculas o musica nos
sugieran propuestas interesantes sobre qué ver o escuchar. Esto es posible
porgue los algoritmos pueden aprender, si les damos una serie de ejemplos
iniciales: es una rama de la inteligencia artificial que se llama machine
learning.
A parte de mejorar los servicios tecnologicos, el machine learning es muy util
también para las personas que buscan soluciones a problemas cientificos
complejos. En ICFO utilizamos inteligencia artificial para encontrar nuevas
estrategias para resolver problemas complejos de fisica cuantica, prever el
movimiento de particulas individuales (muy importante para la biologia) o
aumentar la rapidez de cdlculo (optimizacidn) para algunos algoritmos
INFO complejos que aplican a problemas importantes para el dia a dia.
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Diversidad

Si te pidiéramos de dibujar una persona que trabaja en ciencia, ¢como
la representarias? Este experimento se ha hecho muchas veces y muy
a menudo la gente se imagina un senor con piel blanca. Esto es debido
a los estereotipos difundidos entre la sociedad durante siglos, pero es
cierto también que hay un problema de representacion de minorias

en la ciencia (como también en muchos otros sectores de la sociedad). - -

Esto no es solo un problema de justicia social: la ciencia se . ...

beneficiaria enormemente de una mayor diversidad porque es un

proceso creativo y de colaboracién. ¢{Como se podria favorecer con - - -
éxito la diversidad en la ciencia? Ll

oooooooooooooooooooooooooooooooo



El valor de la ciencia

para la sociedad

Tener un conocimiento basico sobre diferentes campos cientificos y
saber cdmo se crea el conocimiento cientifico es importante para toda
la ciudadania. La pandemia de COVID-19 es un ejemplo: es mas facil
entender y aplicar correctamente las recomendaciones de salud ::::

publica (y contribuir a frenar la difusidn del virus) si entendemos las - -

razones cientificas que hay detras y cdémo se ha llegado a estas ...

conclusiones.

ooooo
ooooo

Aunque se ensefie ciencia durante la educacion obligatoria, es - --

evidente que no es suficiente para que la sociedad valore la cienciay ...

sus resultados: écoOmo podriamos cambiareso?

THINKING SRR
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¢Podemos confiar en la ciencia?

La tecnologia y la ciencia han sido parte de nuestra vida y esta
influencia va a mas. éEs positivo esto? Hay una parte de la poblacion
gue no se fia de los resultados de los cientificos y rechaza los avances
tecnoldgicos: équé opinas de su posicion? .

.....

.....

-----
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
--------------------------------
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
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Hay problemas mas urgentes

La ciencia y la tecnologia han mejorado y mejoran la calidad de
nuestra vida. Sin embargo, quedan muchos problemas urgentes e
importantes que necesitan soluciones rapidas que la investigacion no
nos puede ofrecer de forma directa y rapida. Quizas deberiamos .....

-----

concentrar nuestros esfuerzos en reducir las desigualdades sociales, el - -

desempleo, el hambre y la pobreza. O épueden la ciencia y la .- -.
tecnologia ayudar también en estos aspectos? S

oooooooooooooooooooooooooooooooo
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éInvestigacion fundamental o

aplicada?

No es facil prever cuando una tecnologia concreta estara disponible
para la sociedad: por ejemplo, hace anos que la fusion nuclear parece
cerca de resolver el problema de la producciéon de energia, pero
siempre aparecen problemas técnicos imprevistos que alejan su .....

realizacion. Por otra parte, algunas tecnologias ahora muy difusas, -

como por ejemplo los laseres, deben su origen a la curiosidad sobre - - -

algunas preguntas fundamentales, como la interaccion entre fotonesy . :

materia, sin una aplicacion concreta en mente.

éCoOmo podemos escoger los campos de investigacion que nos ..

reportaran mas beneficios? S

oooooooooooooooooooooooooooooooo
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on por pares

A diferencia de las tertulias de la radio o de la televisidn, en ciencia no todas
las opiniones tienen el mismo valor. Sélo si puedes sustentar tu tesis con
pruebas experimentales y razonamientos ldgicos, tu descubrimiento sera

aceptado por la comunidad cientifica.
Por eso, las revistas que publican los resultados cientificos utilizan el principio - -

.....
-----

de la revision por pares: un resultado nuevo puede ser publicado sélosiesta ... ..

aceptado por un grupo de expertos en ese campo que examinan - - -

atentamente los métodos y las conclusiones de la investigacion. o

éTiene sentido adoptar este sistema o ralentiza demasiado la circulaciéon de - - . ..

conocimientos nuevos utiles que se deberian compartir rapidamente, como - -
por ejemplo los nuevos descubrimientos sobre el virus SARS-CoV-27? S

oooooooooooooooooooooooooooooooo
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Fake news

Es importante que la gente esté informada sobre los avances
cientificos para poder expresar opiniones criticas sobre las noticias
gue nos llegan desde los medios de comunicacion, la publicidad, las
redes sociales, ... y evitar caer en estafas o malentendidos. A veces, sin
embargo, la informacion viene precisamente de sectores
pseudocientificos de dudosa fiabilidad.

é¢CoOmo hemos de gestionar este flujo de informaciéon, a menudo
dudosa?

oooooooooooooooooooooooooo

--------------------------

oooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooo

-----

ooooo

oooooo

oooooo
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¢Podemos prever el futuro?

En los afios sesenta, la mayoria de las representaciones futuristas de los afos
alrededor del 2000 incluia coches voladores. Ahora, mas de veinte afilos después,

nuestras expectativas para el futuro han cambiado notablemente.

éTiene sentido escuchar a quien nos promete que su campo de estudio nos llevara la
tecnologia del futuro? ¢Podemos de verdad hacer previsiones sobre el futurodela - -

cienciay de la tecnologia? EEEE

oooooooooooooooooooooooooooooooo
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Efectos colaterales

El conocimiento no es negativo a priori: es como las personas lo usan
gue a veces crea consecuencias negativas. Sabemos que los avances
cientificos de los ultimos anos han llevado inmensos beneficios, pero
también nuevas maneras de atentar contra la seguridad vy la libertad ... ..

-----

de las personas. o

éHay que investigar todo, sabiendo que en algunos casos el .-
conocimiento mal empleado que puede dar lugar a peligros? A

oooooooooooooooooooooooooooooooo
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Recuperar la inversion

La investigacion fundamental, como por ejemplo en ciertos campos de
la fotonica, necesita recursos econdmicos, y a menudo no tiene una
aplicacion directa a nivel comercial o industrial a corto plazo. Por otro
lado, si no se invierte en investigacion fundamental, es dificil llegar al ... ..

nivel de desarrollo necesario para poder generar riqueza econdmica - -
gracias a la tecnologia, ya que eso requiere un conocimiento profundo - -
de sus fundamentos. ¢ COmo podemos solucionar este "circulo"? S

oooooooooooooooooooooooooooooooo
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éInvestigacion publica o privada?

Mucha gente defiende que el conocimiento deberia ser propiedad de
toda la humanidad en su conjunto. Por otro lado, a menudo el
desarrollo de las aplicaciones tiene lugar en la industria, que es quien
hace las grandes inversiones a cambio de un rendimiento econdmico, .....

a menudo privatizando el conocimiento. S
¢Como se pueden combinar los intereses publicos y privados enla - -
investigacion cientifica? S

oooooooooooooooooooooooooooooooo



Las aplicaciones

de la ciencia fundamental

En varias ocasiones, aplicaciones y técnicas que hoy en dia tienen un uso e
impacto muy extenso fueron desarrolladas como etapa secundaria para
alcanzar el objetivo principal de la investigacion. Por ejemplo, el internet
nacido en un centro de investigacion internacional sobre fisica de particulas

como el CERN; los sistemas de posicionamiento por satélite (GPS, Galileo) ...

deben su precision a la teoria de la relatividad general. e

A veces, campos de investigacion que en principio no tienen aplicaciones ..

obvias generan tecnologias utiles como efectos colaterales. ¢Deberiamos .- ..

ooooo

invertir en investigacion fundamental para los posibles beneficios que nos '

traerian eventuales aplicaciones colaterales? ¢O el avance del conocimiento = .. ..

es razon suficiente para destinarle recursos?> ...

THINKING RS
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é¢De ciencias o de letras?

Las fronteras entre ciencias naturales y humanidades nunca han sido
bien definidas. Por ejemplo, pensemos en Leonardo da Vinci: éera un

artista o un ingeniero?
A dia de hoy, muchos artistas hablan de ciencia o tecnologia a sus
obras. Por otra parte, los cientificos ofrecen nuevas herramientasy

posibilidades a las personas creativas (el Arduino se inventd para - --

ayudar a los disefiadores a integrar electronica en sus proyectos). ... ..

éTiene sentido todavia la distincion entre ciencias y letras? S

-----

.....

-----
oooooooooooooooooooooooooooooooo
--------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooo
................................
................................
................................
................................
................................
oooooooooooooooooooooooooooooooo
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................................
................................
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Ciencia global

La ciencia es una actividad internacional: la gran mayoria de los
descubrimientos cientificos son hechos por equipos multinacionales y
resultan de colaboraciones entre institutos y empresas de diferentes

paises.

Las personas en el mundo de la ciencia se mueven a menudo para ...

ampliar su experiencia, por lo que es muy usual encontrar personasde - - - -

diferentes paises en un centro de investigacion. La mezcla cultural -

crea un ambiente abierto y tolerante que ayuda al nacimiento de . :::

ideas nuevas y originales que permiten hacer avanzar la investigacion.

éTiene sentido asociar un descubrimiento cientifico importante a un ..

pais, como a menudo se lee en las noticias? S

oooooooooooooooooooooooooooooooo
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El inglés como idioma vehicular

Durante los afos de la guerra fria, la mayoria de los descubrimientos

hechos en el blogue soviético se publicaban en ruso y por ello no eran

de facil acceso en Occidente. Es evidente que una comunicacion clara

y eficaz es la base del progreso cientifico.

Hoy en dia, se utiliza el inglés como lengua vehicular de forma masiva. -

Los cientificos que no dominen bien el inglés pueden ser perjudicados, ::::

porque tienen mas dificultades a la hora de expresar y difundir sus - - --

ideas y resultados que sus colegas de habla inglesa. éComo podemos @

asegurar igualdad de oportunidades independientemente de la lengua -
materna de los cientificos, y al mismo tiempo mantener una lengua - --

vehicular comun que permita la comunicacion rapida y eficaz dentro .

de la comunidad cientifica?

oooooooooooooooooooooooooooooooo
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¢ Presencial o virtual?

Las conferencias son las ocasiones perfectas para los cientificos para

dar a conocer su trabajo a los colegas de todo el mundo, intercambiar

ideas y establecer nuevas colaboraciones.

Durante los ultimos anos, la emergencia climatica ha empezado a abrir

el debate si se deberian reducir los viajes a favor de los eventos -

virtuales, los cuales no permiten socializar y formar lazos de manera
natural como en una conferencia presencial.

La pandemia de 2020 no ha hecho mas que acelerar este debate: élos @'

encuentros entre cientificos deberian ser presenciales o virtuales? S

oooooooooooooooooooooooooooooooo
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Trabajo en equipo

Los cientificos y las cientificas del ICFO colaboran mucho entre ellos y

a menudo con colegas de otros institutos de todo el mundo y de otras
disciplinas. Muchos avances cientificos son el resultado de trabajo en
equipo.

Aun asi, se leen a menudo historias de personajes casi heroicos que -

cambiaron el campo de la ciencia donde trabajaban en solitario. . ::

También los premios mas prestigiosos de la ciencia, los premios Nobel, - --

otorgan un maximo de 3 personas que a menudo no han ni trabajado

juntos, a pesar de que detras de muchas ideas revolucionarias hayaun - -
equipo de personas. ¢Deberiamos valorar mas el papel del trabajoen - - -

equipo a la ciencia y reconocer mas explicitamente que amenudolos .

resultados vienen de un esfuerzo colectivo?

oooooooooooooooooooooooooooooooo
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