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LA MIRADA DE...

MATERIALES>¿DE QUÉ ESTÁ HECHO EL PROGRESO?

NUEVOS «Especta-
culares». Así han si-
do los avances en el 
campo de los mate-

riales en los últimos años. Lo dice 
Víctor Orera, profesor emérito del 
CSIC, quien reconoce que «mu-
chos de estos hallazgos se han 
apoyado en el desarrollo de nue-
vas tecnologías», como la micros-
copía de fuerza atómica AFM, 
«que ha permitido el espectacular 
progreso de la nanotecnología» y 
los modelos de cálculo «que per-
miten predecir moléculas y es-
tructuras nuevas y con funciona-
lidades optimizadas». 

Entre los nuevos materiales so-
bre la faz de la Tierra, cita los me-
tamateriales, esos que incluso 
pueden volver invisible un objeto 
porque «sus estructuras permiten 
controlar la dirección de transmi-
sión y reflexión de la luz», pero 
también «las microondas e inclu-
so el sonido para su utilización en 
la transmisión de información, se-
guridad, etc.».  

Luis Martín Moreno, también 
investigador del Instituto de Cien-
cia de Materiales de Aragón, coin-
cide en destacar estos materiales 
compuestos «donde se combinan 
geometría y química para que la 
mezcla de dos materiales dé lugar 
a otro con propiedades distintas y, 
en ciertos casos, que no se encon-
traba en la naturaleza». Una idea 
que apareció a principio de este si-
glo. «Ya se están utilizando para el 
control de campos electromagné-
ticos (antenas y lentes planas), pe-
ro tienen aplicaciones en acústica 
o elasticidad», enumera. 

 
EN EL DÍA A DÍA La ciencia de mate-
riales palpita en toda la tecnología 
que más usamos, desde el móvil al 
ordenador. Aunque las baterías de 
litio se comercializaron por pri-
mera vez en 1991, en los años 2000 
se ha vivido una mejora especta-
cular de sus prestaciones, convir-
tiéndolas en «un elemento esen-
cial en toda la electrónica portá-
til», señala Martín. Pero Orera ad-
vierte que «la utilización masiva 
del litio en baterías para móviles, 
computadores y vehículos plantea 
serios problemas de suministro y 
de seguridad, debido que el elec-
trolito líquido es muy inflamable». 
Por eso, «se están desarrollando 
nuevas baterías con electrolito só-
lido con más densidad de energía, 
más rapidez de recarga y más se-
guras que moverán nuestros auto-
móviles del futuro». 

Y detrás de las memorias infor-
máticas actuales, está «el avance 
que hizo posible el iPod, iPad, mó-
viles inteligentes...», señala Mar-
tín. Se trata de la magnetorresis-
tencia gigante, descubierta en 1988 
y premio Nobel en 2007. «Son ma-

EL SUEÑO CIENTÍFICO DE  
UN FÍSICO DE MATERIALES

«En la última frontera en este campo, es 
bien conocido que existen fenómenos que 
solo se manifiestan a muy bajas tempera-
turas, como la superconductividad de me-
tales y aleaciones. Por otro lado, muchos 
procesos catalíticos solo son efectivos a al-
tas temperaturas. Encontrar materiales que 
presenten estas propiedades estando pró-
ximos a la temperatura ambiente es un sue-
ño que estimula la mayor parte de nuestras 
investigaciones.   

Otra frontera es la de la total reciclabili-
dad. Nuestros materiales han de tener una 
segunda vida una vez utilizados. Polímeros 
biodegradables y compostables, metales y 
cerámicas reutilizables. Este es el reto. De-
bemos diseñar un nuevo material pensan-
do siempre en su utilización después del 
uso.  

Y, en un horizonte más lejano, los mate-
riales autorreparables y autoorganizados. 
Se trataría de imitar los procesos biológi-
cos que tienen lugar en los seres vivos, lo 
que seguramente se podrá apoyar en el de-
sarrollo de nuevos sistemas de computa-
ción mucho más capaces que los actuales». 
En ello sueña Víctor Orera.

Piedra, bronce, hierro... silicio. La relevancia de los materiales no es nueva. Desde el inicio de nuestra  
civilización, los avances en ciencia y tecnología de materiales han marcado el ritmo del progreso  
de la humanidad. Hace miles de años, lo hicieron las tecnologías cerámicas o la metalurgia; mucho más  
recientemente, el transistor de estado sólido, la microelectrónica, las lámpara de leds o las baterías de litio. 
Toquemos los materiales que dan forma a nuestro mundo en compañía de Víctor Orera, profesor emérito  
del CSIC, y de Luis Martín Moreno, investigador en el Instituto de Ciencia de Materiales de Aragón

■ Muy aplica-
bles Los materia-
les con memoria 
de forma y sus 
aplicaciones fue-
ron explicados en 
detalle por escrito 
y de forma muy 
gráfica en 1997.
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teriales que cambian enormemen-
te su resistencia cuando se les apli-
ca un pequeño campo magnéti-
co», explica.  

Cada vez más juego está dando 
el carbono. «En particular los na-
notubos, tan utilizados ya en la fa-
bricación de materiales compues-
tos para usos estructurales y en 
materiales mixtos, a los que apor-
tan conductividad eléctrica», des-
taca Orera. Por último el grafeno, 
ese famoso material compuesto 
solo de carbono «con propiedades 
fotónicas, eléctricas y mecánicas 
espectaculares».  

En el campo de la salud, se han 
desarrollado materiales con me-
moria de forma, «aleaciones me-
tálicas o cerámicas que se utilizan 
en implantes», indica Orera. Un 
gran avance han sido los materia-
les biocompatibles, que el organis-
mo no rechaza, y los más recien-
tes materiales biomiméticos, «ca-
paces de imitar las moléculas y 
microestructuras de los órganos 
vivos, pudiendo así reemplazarlos 
sin problemas».  

Por ultimo, asistimos a fabulo-
sos progresos en nanomateriales, 
«aplicados sobre todo en catálisis, 
electrónica y salud». 

Sin embargo, no todo son luces. 
«La utilización masiva de materia-
les plantea problemas –advierte 
Orera–. En primer lugar de utiliza-
ción de energía en su extracción, 
adecuación y procesamiento. Téc-
nicas de fabricación aditivas como 
la impresión 3D, aplicadas a la fa-
bricación de piezas de polímeros, 
metales y cerámicas disminuyen 
espectacularmente la necesidad 
de materia prima y energía. La sín-
tesis de disoluciones, coloides y 
suspensiones necesarias para su 
utilización están rejuveneciendo 
estas relativamente viejas discipli-
nas de la química y física». 
M. P. P. M.
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SUPERPODERES Con un 

gramo de grafeno puede 

cubrirse la tercera parte 

de un campo de fútbol. Además 

de ser el material más ‘estirable’, 

es más duro que una hoja de ace-

ro pero flexible, más rígido que el 

diamante y, al ser tan fino que 

apenas absorbe luz, más que 

transparente es... invisible.  

El grafeno es minimalista en la 

forma y grande en el fondo: una 

capa de moléculas de carbono de 

un solo átomo de grosor, envuelta 

en una capa de electrones hiperac-

tivos. Un ‘bicho raro’ en la natura-

leza, pero también una estrella, un 

superhéroe de los materiales que 

lo puede casi todo.  
«Los electrones viajan muy de-

prisa dentro de él, a temperatura 

ambiente es mejor conductor de 

la corriente eléctrica que el cobre 

–enumera Mar García Hernán-

dez, profesora de investigación 

del CSIC en el Instituto de Cien-

cia de Materiales de Madrid–, es 

ambipolar, posee excelentes pro-

piedades mecánicas, es imper-

meable, tiene una conductividad 

térmica mejor que la del diaman-

te, presenta una altísima superfi-

cie específica (¡es todo superfi-

cie!) y, además, es flexible». Son 

solo algunas de sus asombrosas 

características.  
Tal acumulación de «propieda-

des superlativas, aunadas por pri-

mera vez en un material, lo hacen 

único» y aplicable en «electróni-

ca ultrarrápida, ubicua, portátil y 

enrollable; se pueden hacer mate-

riales compuestos, reforzados con 

grafeno en su interior, que sean 

más fuertes y ligeros; o recubri-

mientos conductores de la electri-

cidad resistentes e impermea-

bles». El grafeno tiene buenas pro-

piedades, también, «para utilizar-

se en sistemas de generación de 

energía fotovoltaica y de almace-

namiento de energía, como super-

condensadores y baterías». Aun-

que más lejanas, podemos pensar 

GRAFENO 
>EL SUPERHÉROE DE LOS MATERIALES

EN  PORTADA

El grafeno es tan fino que necesita una base, un sustrato, sobre el que depositarse. En la imagen, monocapa de grafeno sobre silicio. GRAPHENEA

asimismo en aplicaciones biomé-

dicas, para prótesis, como plata-

forma portadora de marcadores 

para imagen médica, soporte de 

fármacos y un largo etcétera. 

Sin embargo, ser un semimetal, 

a caballo entre un metal y un se-

miconductor, frena su aplicación 

en electrónica, pues hay aplica-

ciones donde es necesario ‘apagar 

la corriente’ del transistor con el 

voltaje puerta (‘gap’); el grafeno 

no presenta de forma natural ese 

‘gap’ y es preciso abrirlo en sus 

bandas electrónicas. 
El grafeno está en plena carre-

ra hacia su aplicación; las posibi-

lidades son inmensas, pero hay 

que conseguir que despeguen de 

los laboratorios y aterricen en la 

industria.  
Ya existen en el mercado mate-

riales compuestos polímero-grafe-

no, como las raquetas que usan 

Djokovic y Kournikova, y suelas de 

zapato antiestáticas. «Hay radia-

dores eléctricos que utilizan pin-

turas grafenoides como resisten-

cia líquida y se están vendiendo 

también tintas de grafeno para ha-

cer circuitos eléctricos», señala 

García Hernández. Y se trabaja in-

tensamente por seguir abriendo el 

inmenso abanico de aplicaciones.   

 
APUESTA EUROPEA Llamar superhé-

roe al grafeno puede parecer una 

exageración periodística en bus-

ca de un titular, pero la propia 

Unión Europea eligió darle el ma-

yor respaldo económico a este 

campo –junto a la recreación di-

gital del cerebro humano– tras 

una búsqueda de proyectos cien-

tíficos inspiradores con el eslógan 

‘Ciencia más allá de la ficción’.    

«Europa es líder científico, pe-

ro en patentes y aplicaciones, el li-

derazgo es asiático», señala la in-

vestigadora. La Comisión Europea 

vio claro que hay que acelerar. En 

el Graphene Flagship, proyecto 

que, durante diez años y con una 

dotación de 1.000 millones de eu-

Es tan fino que ‘casi no está’; tiene tan poca integridad física que no notaríamos una lámina de grafeno 

sobre la palma de la mano. Sus átomos de carbono son iguales que los de la mina de un lápiz o un 

precioso diamante, pero él es especial, un material superdotado, cuya planitud –tan solo un átomo de 

espesor– le dota de propiedades asombrosas que se empiezan a explotar. Obtener grafeno de calidad de 

forma industrializada y de bajo coste frena a día de hoy el desembarco en el mercado de la mayor parte 

de sus múltiples aplicaciones. Aunque lo que convertiría al grafeno en algo realmente revolucionario sería 

dar con nuevos usos, imposibles sin él. ¿Los encontrará? TEXTO MARÍA PILAR PERLA MATEO

SENSIBILIDAD A FLOR DE PIEL

«El óxido de grafeno es idóneo para el 

desarrollo de sensores electroquími-

cos». Lo dice el investigador del CSIC en 

el Instituto de Carboquímica Wolfgang K. 

Maser, que ha participado en el diseño 

de un biosensor para la detección rápida 

y selectiva de la bacteria Staphylo-

coccus aureus. Un aptámero (molécula 

de ácido nucleico) anclado al óxido de 

grafeno detecta la bacteria y se levanta 

para atraparla. El grafeno convierte este 

episodio en una señal eléctrica.

Bacteria sobre el sensor. ELSEVIER BV

■ Ha nacido 
una estrella Pla-
nísimo y superdo-
tado, sus asom-
brosas propieda-
des han generado 
grandes expecta-
tivas. Seguimos a 
la espera. 
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UN MERCADO EN MINIATURA QUE CRECE
LA PRINCESA PROMETIDA Un material no se introduce en la cadena industrial de la noche a la mañana. La fibra de carbono se descubrió en los años cuarenta y no se incorporó a productos reales hasta los noventa. La primera publicación sobre sensores magnetorresistivos es de 1988; a IBM le costó diez años hacer su desa-rrollo industrial; y, hoy, todos los discos duros los llevan. Una década después de su descubrimiento, el prometedor grafe-no aún tiene retos tecnológicos que su-perar y competidores que desbancar.  El mercado actual del grafeno es una prometedora miniatura, con una factura-ción global en 2013 de 14 millones de eu-ros. «Está en su infancia», dice Íñigo Cha-rola, de Graphenea, «pero se predice que, a partir de 2020, estará ya entre los 100 y los 150 millones de euros». Julio Gómez, de Avanzare, apunta que «la clave está en el precio y en que sea capaz de sustituir a los materiales utilizados actualmente. Nadie, salvo para investigación, compra-rá grafeno por ser grafeno... y ese merca-do es muy muy limitado». Otra clave es la producción a gran escala: «Cuanto ma-yor sea la cantidad producida, más bara-to podrá fabricarse», añade Gómez. «Es necesario adaptar la tecnología para construir reactores más grandes».  

¿A cuánto está hoy el grafeno? En 2008 era el material más caro del plane-

ta; en la actualidad, Graphenea vende el gramo de óxido de grafeno a 89 euros. «Cuando el grafeno deje de demandar-se solo por gramos, llegaremos a 2 eu-ros el gramo y podríamos llegar a 40 eu-ros el kilo», predice Charola. 
 

SE BUSCA ‘KILLER APPLICATION’ Se ansía una ‘killer application’, una aplicación disrup-tiva que dé la campanada en el mercado.  En opinión de Gómez, el grafeno «puede imponerse en aplicaciones casi transparentes o coloreables. Es muy di-fícil que pueda competir en precio con los negros de humo o nanotubos de car-bono». Considera que las principales aplicaciones derivarán de sus propieda-des eléctricas, en baterías y bipolar pla-tes; y de conductividad térmica.  
Según José María de Teresa, investiga-dor del ICMA, «pronto veremos panta-llas táctiles flexibles basadas en grafeno». En circuitos electrónicos, «el mapa de ru-ta publicado por el Nobel Novoselov in-dica que las primeras aplicaciones verán la comercialización en el quinquenio 2020-2025; serán circuitos de alta fre-cuencia, capaces de procesar la informa-ción más rápidamente. En ese quinque-nio podrían verse también aplicaciones en dispositivos ópticos como fotodetec-tores de amplio rango espectral». 

Solo el grafeno de mejor calidad –co-

mo el que piensa fabricar la recién naci-da Graphenenanotech, apoyada en la Universidad de Zaragoza y el CSIC– po-drá competir con el silicio. El grafeno se utilizará, precisa De Teresa, «en disposi-tivos electrónicos más rápidos, que tra-bajan a muy altas frecuencias, incluso hasta centenares de gigahertzios. Tam-bién en dispositivos combinados de elec-trónica y luz que, aprovechando las pro-piedades plasmónicas del grafeno, tam-bién serían muy rápidos». Y añade apli-caciones en metrología, biosensores y es-pintrónica.  
Pero eso será mañana o pasado maña-na. ¿Quién compra grafeno hoy mismo? Actualmente, «no hay una aplicación industrial que no sea de nicho», dice Cha-rola, cuya empresa, Graphenea, produce sobre todo para centros de investigación, universidades o departamentos de I+D de industrias. Los clientes de Avanzare se encuentran «en la industria aeroes-pacial y aeronáutica (principalmente de EE. UU.), también para componentes de baterías, tintas conductoras, algo de in-dustria militar e industria de automo-ción; y además tenemos consumidores en industria textil e incluso del calza-do». Entre los clientes y colaboradores de la empresa aragonesa Graphenetech  se cuentan Repsol, Cegasa, Nurel, Riba-wood, Mypa, Inymon o Nanopinturas.

ros, desarrollará los usos del gra-
feno, España es el país que más 
grupos de trabajo aporta. Entre 
ellos, el Grupo de Nanofotónica 
del Instituto de Ciencia de Mate-
riales de Aragón (ICMA, Univer-
sidad de Zaragoza-CSIC), coordi-
nado por Luis Martín Moreno.  

Tanto en términos académicos 
como industriales, España ha co-
gido el tren del grafeno. El nivel de 
los grupos teóricos «es sobresa-
liente –valora Mar García–; el per-
fil de los grupos experimentales no 
tes tan alto, entre otras cosas por-
que trabajar en muchas de las apli-
caciones para las que el grafeno re-
sulta interesante requiere técnicas 
de ultimísima generación, y esto es 
muy caro». Sin embargo, «un buen 
número de laboratorios españoles 
están haciendo un esfuerzo para 
mantener el paso».  

Además, empresas españolas 
«han sido las primeras en Europa 
en identificar las posibilidades 
que el grafeno podía abrir en el 

desarrollo de nuevos y mejorados 
productos y continúan mante-
niendo su liderazgo en las expor-
taciones a Asia», indica la inves-
tigadora, que codirige la Acción 
Especial Española en Grafeno.  

Un firma riojana, Avanzare In-
novación Tecnológica, es líder 
mundial, con un 12% del mercado 
del grafeno. El grafeno que sale de 
su planta de producción en Nava-
rrete se exporta a más de 40 paí-
ses; va destinado «a aplicaciones 
industriales de elevado valor aña-
dido», afirma Julio Gómez, direc-
tor de Avanzare, «es lo que nos di-
ferencia del resto: en nuestro ca-
so son aplicaciones y consumos, 
no para I+D o prototipos». 

Una de las ideas más comparti-
das en el Foro Tecnológico y Em-
presarial sobre las Aplicaciones 
del Grafeno celebrado reciente-
mente en Zaragoza fue que «no 
hay un grafeno sino muchos», lo 
que obliga a trabajar este material 
para cada una de las múltiples 

aplicaciones. Es mucho el trabajo 
que queda por delante para opti-
mizar cada una de las posibilida-
des y adaptarlas a la producción 
industrial, superando retos de to-
da índole. Aunque sus dotes de 
material estrella nos deslumbren, 
se impone la cautela.   

Un exceso de expectativas, so-
brevalorando su alcance y su rapi-
dez, «puede llevar a un material al 
valle de la muerte si, en unos años, 
el mundo no está rodeado de gra-
feno», comenta Íñigo Charola, di-
rector de Desarrollo de Negocio 
de la empresa vasca Graphenea. 
«Llevará tiempo verlo en la cade-
na industrial», añade. 

Aún no sabemos si el futuro es-
tará escrito en grafeno, pero se-
guramente «será plano, bidimen-
sional, y veremos heteroestructu-
ras de materiales bidimensiona-
les», prevé Mar García, como el 
grafeno pero también el estante-
no, el carbino o la vermiculita, una 
auténtica ‘flatland’.

PÓNGAME CUARTO Y MITAD DE GRAFENO

Simple grafito (el de las minas de los lapiceros) y cinta adhe-siva fue todo lo que necesitaron los profesores de la Univer-sidad de Manchester Andre Geim y Kostia Novoselov en el año 2004 para conseguir grafeno, una laminita de un solo átomo de carbono de espesor. En 2010 recogían el premio Nobel. Pero hace falta un método mucho menos artesanal para producir grafeno. De hecho, entre los retos tecnológi-cos está ser capaces de producir films de grafeno en conti-nuo, ‘roll-to-roll’, como persigue el proyecto europeo Grafol, en el que participa la empresa Graphenea. Actualmente, es-ta compañía fabrica obleas de grafeno de 4 pulgadas que, una vez crecidas (por deposición química en fase vapor), hay que transferir a otro sustrato: silicio, cuarzo o PET. «Dentro del reactor, los átomos de carbono se depositan sobre un ca-talizador de cobre y va creciendo la malla hexagonal», expli-ca Íñigo Charola. Cada oblea cuesta 645 euros. 

Reactor en sala blanca. A la derecha, esa laminita transparente y algo arrugada es grafeno visto al microscopio electrónico. GRAPHENEA/AVANZARE

QUÉ ES GRAFENO Y QUÉ NO

«Se trata de una capa de carbono tan delgada que solo tiene la anchura de un átomo. Tiene una estructura hexagonal similar a un panal de abejas y, cuando juntas muchas capas unas encima de otras, obtienes el grafito, un material muy común». Así explicó qué es el grafeno Kostantin Novoselov en una entrevista a Tercer Milenio antes de re-cibir el Nobel.  
Pero grafeno es toda una familia de productos. De hecho, se dice que no hay un grafe-no, sino muchos, a la medida de cada aplicación, y también se escucha decir a los es-pecialistas que no es grafeno todo lo que reluce.  Aunque no todas las aplicaciones necesitan un grafeno de premio Nobel, a mayor nú-mero capas, va perdiendo facultades. Algunas aplicaciones prefieren un grafeno tri-capa, pero si varias capas de grafeno apiladas dan lugar al grafito, ¿dónde está el lí-mite entre el grafeno multicapa y el nanografito? Uno de los objetivos del ambicioso proyecto Graphene Flagship es precisamente estandarizar qué entendemos –y qué vendemos– al emplear el término grafeno.
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Barrita de grafeno con contactos laterales para aplicar un voltaje puerta. PHILIPPE GODIGNON, CNM-CSIC

Graphenenanotech fabricará grafeno sobre carburo de silicio, con la alta calidad exigida para usarse en aplicacio-nes de nanoelectrónica, «donde hay pocos competidores, por lo que es un buen momento para posicionarse en esta tecnología», comenta José María de Teresa, del ICMA. El Centro Nacional de Microelectrónica de Barcelona fabricará las obleas de grafeno, que luego serán caracterizadas en Zaragoza, principalmente en el Laboratorio de Microscopías Avanzadas. 
La también aragonesa Graphenetech produce, en su plan-ta piloto del CEEI Aragón, grafeno multicapa en formato pol-vo o suspensión mediante un método ‘top-down’ de exfolia-ción micromecánica a partir de nanografito. Esta tecnología, desarrollada por ellos mismos, está pendiente de patente.  La exfoliación química da como resultado grafeno disuel-to en agua o en formato polvo, adecuado para formar parte de composites, mejorando las propiedades de plásticos y cerámicas. Sin embargo, aunque «el grafeno se puede servir en polvo, debido a la baja densidad aparente para un kilo se necesitan 200 litros, lo que encarece mucho el transporte», comenta Julio Gómez, de Avanzare. Esta es la razón por la que esta empresa líder lo vende «en una serie de dispersio-nes que se denominan ‘nanointermediates’ o nanointerme-dios, de los que somos referentes mundiales». Avanzare par-ticipa en el proyecto europeo Nanomaster, uno de cuyos ob-jetivos –en este caso aplicado a polímeros reforzados– es lograr escalar la producción de grafeno, uno de los grandes retos de este material. 

¿QUÉ MATERIAL DARÁ EL RELEVO AL SILICIO? 
 
En electrónica, para el investigador en materiales Víctor 
Orera el reto es «poder prescindir del silicio como elemen-
to base, ya que su procesado y purificación es muy costo-
so en energía». El futuro podría venir de la mano de ciertos 
tipos de perovskitas, «muy prometedoras para su utiliza-
ción en dispositivos fotoelectrónicos, células solares, láse-
res o fotodiodos». Para su colega Luis Martín, las perovski-
tas tienen «el potencial de revolucionar la recolección de 
energía solar. No solo por su eficiencia, que ha pasado del 
3,8% en 2009 a 22,7% en 2017, sino también por su bajo 
coste, flexibilidad y ligereza». 

En opinión de Martín, ningún material dará relevo al silicio 
para ordenadores convencionales: «Es un caso perdido. Los 
ordenadores actuales son buenísimos. Si se hubiera conoci-
do el grafeno antes que el silicio… quizás. Pero ahora el silicio 
es el material más estudiado y mejor conocido y nadie va a gas-
tar billones en conseguir dentro de 20 años un ordenador que 
sea un poco mejor que otro de silicio». 

¿QUÉ NOS OFRECE YA  
Y QUÉ NOS PROMETE EL GRAFENO?  

 
Es difícil saberlo, dice Martín, porque «ya hay investigación opa-
ca al exterior en el ámbito de la empresa. Por razones que des-
conozco las promesas iniciales de que el grafeno iba a estar en 
todas las pantallas táctiles (haciéndolas baratas, flexibles y prác-
ticamente irrompibles) no se han materializado». Sin embargo, 
«las tintas conductoras de electricidad deben estar a punto de 
comercializarse, lo que podría revolucionar la electrónica a ni-
vel personal, un poco como el Arduino ha revolucionado la ro-
bótica a nivel casero». Además, hay grandes avances «en cáma-
ras multiespectrales (que graban simultáneamente en el espec-
tro visible, infrarrojo y teraherzios), con aplicaciones en visión 
nocturna y en visión a través de objetos». También se investiga 
en baterías y supercondensadores que incorporan grafeno: «To-
dos los diseños de baterías eficientes requieren materiales con 
mucha superficie efectiva, y el grafeno es todo superficie. Por 
ahora creo que no funciona, pero… si funcionara, podría revolu-
cionar la gestión de la energía». 


