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Centro de Tecnología Nanofotónica
(NTC)

Centro de investigación adscrito a la Universidad Politécnica de 
Valencia
Objetivo: ser líderes europeos en el desarrollo de tecnología fotónica y 
en la fabricación de nanoestructuras basadas en Silicio
Campos de aplicación: sistemas y redes de fibra óptica, biofotónica, 
defensa, seguridad, computación fotónica,…

71 miembros:

Personal UPV: 11
Investigadores senior (doctores): 15

Investigadores junior (doctorandos): 20

Proyectistas: 6
Técnicos: 13

Administración: 6

http://www.ntc.upv.es



Centro de Tecnología Nanofotónica
(NTC)

Nos encontramos en el edificio 8F (junto al cubo rojo)

Galileo
Galilei Edificio Nexus

NTC (8F)



Centro de Tecnología Nanofotónica
(NTC)

Disponemos de una sala limpia de 500 m2 y del equipamiento 
necesario para la fabricación de dispositivos nanofotónicos integrados

Áreas de clase 10 – 100 – 1000 – 10000



Centro de Tecnología Nanofotónica
(NTC)

Ejemplos de estructuras nanofotónicas fabricadas en el NTC

Array de agujeros de 100 nm

Anillo resonante

Guía de cristal fotónico
Glóbulo 

rojo



Centro de Tecnología Nanofotónica
(NTC)

Áreas y líneas

Sistemas y 
redes

ópticas

Acceso Óptico y Redes de Nueva Generación

Conmutación Óptica

Procesado óptico de RF/THz

Láseres y dispositivos de fibra óptica

Fotónica de micro-ondas y en Terahercios

Peines de luz y fuentes láser para DWDM

Materiales
y 

dispositivo
s fotónicos

Metamateriales

Biofotónica

Moduladores ópticos

Fotónica no lineal en Silicio

Dispositivos fotónicos en Polímeros

Micronanofabricaci
ón

Fotovoltaica
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¿Qué es un transductor nanofotónico?

La base de una estructura nanofotónica es el guiado de la luz

Luz guiada en el núcleo (8-10µm) por contraste de índices con la 
cubierta
Fibra óptica: bajo contraste de índices (0.36%)



¿Qué es un transductor nanofotónico?

Se puede reducir el tamaño aumentando el contraste de índices

Estructuras de reducido 
tamaño:

Gran interacción del campo 
con el exterior

Tamaño comparable a las 
sustancias a detectar

8 
µ

m

450nm x 250nm
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Guía de cristal fotónico

Anillo resonante

Tamaños 
sobre 100 
µm2

¿Qué es un transductor nanofotónico?
Generalmente no se utilizan simples guías fotónicas para desarrollar 
sensores nanofotónicos, sino otro tipo de estructuras: anillos 
resonantes, cristales fotónicos, interferómetros,…



¿Qué es un transductor nanofotónico?

Fabricación en Silicio

Estructuras de tamaño reducido
Alta densidad de integración

Técnicas de fabricación compatibles CMOS (microelectrónica)

Coste 
reducido



¿Qué es un transductor nanofotónico?

También pueden ser fabricados utilizando materiales poliméricos

Tamaño algo mayor, pero se mantiene la alta densidad de 
integración

Técnicas de fabricación no compatibles CMOS, pero pueden 
usarse técnicas de nano-imprinting

Coste 
reducido
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¿Cómo desarrollar un biosensor 
nanofotónico?

La estructura fotónico solo detecta cambios de índice de refracción

Necesidad de detectar sustancias concretas � uso de receptores 
específicos
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¿Cómo desarrollar un biosensor 
nanofotónico?

Proceso de funcionalización química

Activar la superficie
Fijar los receptores apropiados



¿Cómo desarrollar un biosensor 
nanofotónico?

Generalmente, análisis de sustancias líquidas

Necesidad de un sistema de dispensado de la muestra � microfluídica

Integración de tecnologías �
Multidisciplinareidad
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Aplicaciones: presente y futuro. 
Oportunidades

Los sensores nanofotónicos pueden ser utilizados para cualquier 
aplicación que requiera la detección de sustancias

Diagnóstico médico

Control mediambiental
Seguridad alimentaria

Control de aguas

Investigación farmacéutica
Control de procesos

Guerra química/bacteriológica

……



Ejemplo de aplicación: diagnóstico médico

Tests de laboratorio actuales:

Bien establecidos y 
conocidos

Prestaciones óptimas
para cada proceso

Larga duración

A realizar en el laboratorio

Realizado por personal 
cualificado

Alto coste de 
equipamiento

Dispositivos lab-on-a-chip 
(LoC):

Corta duración

Pequeñas cantidades de 
muestra

Portátil � point-of-care, 
PoC
Fácil de utilizar

Bajo coste (desechable)

Detección
multiparamétrica

Prestaciones mejorables



Actualmente ya existen dispositivos/elementos para realizar funciones 
de este tipo (detección de sustancias para “diagnóstico”), aunque no 
basados en tecnología fotónica

Ejemplo de aplicación: diagnóstico médico

Medidor de glucosa

Test de embarazo

Alcoholímetro

¿Y si pudiéramos tener dispositivos 
similares para realizar análisis más 

complejos?



Sepsis � infección bacteriana en la 
sangre
Riesgo vital en condiciones de sepsis 
severa

Fallo multi-orgánico

~146,000 vidas/año en la UE
7.6 billones/año en costes sanitarios

Ejemplo de aplicación: proyecto 
INTOPSENS

Bloodculturing
Sample

Positiveblood
culture

Negative blood
culture

Result frompathogen idetification
and suspectibility testing from
positiveblood culture

Time
(Days)

1 2 3 4 5 6

Técnicas tradicionales de 
diagnosis:

Realizadas en 
laboratorio

Hasta 7 días
Uso inapropiado de 

antibióticos (resistencia
a medicamentos)

Técnicas tradicionales de 
diagnosis:

Realizadas en 
laboratorio

Hasta 7 días
Uso inapropiado de 

antibióticos (resistencia
a medicamentos)Tecnología de INTOPSENS:

3-5 ml de sangre sin tratar
Diagnóstico de sepsis y perfil de resistencia antibiótica

en <1h
Para ser usado en Point of Care (PoC)

Bacterias a detectar: Coagulase negative staphylococci
(CNS), Staphylococcus aureus (S. aureus), Escherichia 

Tecnología de INTOPSENS:
3-5 ml de sangre sin tratar
Diagnóstico de sepsis y perfil de resistencia antibiótica

en <1h
Para ser usado en Point of Care (PoC)

Bacterias a detectar: Coagulase negative staphylococci
(CNS), Staphylococcus aureus (S. aureus), Escherichia 
coli (E. Coli)



La detección y la identificación de las bacterias se realiza por ADN

El chip integra:
Sección de preparación de la muestra

Filtrado de las bacterias

Lisis de la bacteria
Amplificación del ADN bacteriano por PCR

Sensor fotónico funcionalizado con cadenas complementarias
de ADN

Simplemente habrá que introducir el chip en el equipo de lectura e 
introducir la muestra de sangre a analizar

Ejemplo de aplicación: proyecto 
INTOPSENS



Anillos resonantes y cristales fotónicos utilizados para el sensor

Ejemplo de aplicación: proyecto 
INTOPSENS

Tamaño del sensor ≈ 20µmx7µm
Potencialmente >7000 sensores en 
1mm2

Photonic chip

Streptavidin Streptavidin Streptavidin

biotin

biotin

biotin

OVA OVA

Utilizado para sensar ADN

Funcionalizar chip



Al fluir la cadena complementaria de ADN, es detectada por el 
sensor

Ejemplo de aplicación: proyecto 
INTOPSENS

Photonic chip

biotin biotinbiotinOVA OVA
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Es necesario identificar múltiples cadenas de ADN � matriz de 
sensores

Ejemplo de aplicación: proyecto 
INTOPSENS

12.5mm

20µm

10
µ

m
2.

5m
m

Sensores muy pequeños. 
Dispositivo más grande para:
• Facilitar manejo
• Spots de químicos
• Estructuras de acceso
• Sistema microfluídica



¿Pero qué significa bajo coste?

Ejemplo de aplicación: proyecto 
INTOPSENS

Fabricación en ePIXfab 2.5 k€/oblea
↪ 1 oblea = max. 224 millones de estructuras 0.01 

cent/sensor

Necesitad de guías de acceso a los sensores
Y limitados por el tamaño de gota al funcionalizar

⇧ distancia entre sensores ~250 µm
⇨ 64 sensores/chip (array 8x8) 

Chip ≈ 2mm x 2mm ⇨ ~ 7800 chips/oblea ~ 32 cent/chip

+ Coste sistema de microfluídica

+ Reagentes químicos
+ Empaquetado…

Precio final del chip funcional empaquetado < 1-2€ para 64 ensayos



Comparación tamaños

Ejemplo de aplicación: proyecto 
INTOPSENS

1/2 campo fútbol (34m x 52m = 1768 m2) ↔ Oblea (Ø = 200mm � 314 
cm2)
DIN A2 (42cm x 59.4cm = 2500 cm2) ↔ Chip (2mm x 2mm = 4 mm2)

Grano de arroz (5mm x 2mm = 10 mm2) ↔ Sensor (20µm x 7µm = 140 
µm2)

105m

68m



Abbott i-STAT
Tests sanguíneos con resultados en 2 
minutos

Solo 2-3 gotas de sangre

No requiere preparación previa de la 
muestra

Portátil (puede ser utilizado en cualquier
entorno)

Fácil de usar

Cartuchos para realizar diversos análisis
específicos

35 millones de cartuchos al año (para
50.000 equipos)

El sensor está formado por electrodos
thin-film (no sensor fotónico)

Da una idea de las posibilidades de usar
dispositivos compactos de sensado
desarrollados en tecnología CMOS

Ejemplos de dispositivos lab-on-a-chip

Precio del equipo ~ 
$10.000



Ejemplos de dispositivos lab-on-a-chip
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Coste medio del cartucho = $15-20
35 millones de cartuchos al año

Mercado de $525-
700 millones al año



Genalyte
Primera compañía que hace uso de tecnología fotónica
Recién creada

5 equipos vendidos (~ $150.000)

Compañía americana….. pero fabrica los chips en el marco de 
ePIXfab

Ejemplos de dispositivos lab-on-a-chip



Detección precoz de enfermedades graves

Aplicaciones potenciales



Análisis de sangre

Aplicaciones potenciales



Diagnóstico de gripe

Aplicaciones potenciales

Detección de legionella en 
canalizaciones



Sensores en envases

Aplicaciones potenciales



Análisis de calidad de agua

Aplicaciones potenciales



Controles anti-doping

Aplicaciones potenciales



Aplicaciones potenciales

Abiertos a colaborar en cualquier Abiertos a colaborar en cualquier Abiertos a colaborar en cualquier Abiertos a colaborar en cualquier 
campo/aplicacicampo/aplicacicampo/aplicacicampo/aplicacióóóón donde la tecnologn donde la tecnologn donde la tecnologn donde la tecnologíííía fota fota fota fotóóóónica nica nica nica 

pueda significar un factor diferenciador:pueda significar un factor diferenciador:pueda significar un factor diferenciador:pueda significar un factor diferenciador:
• Bajo costeBajo costeBajo costeBajo coste

• Reducido tamaReducido tamaReducido tamaReducido tamaññññoooo
• Alta sensibilidad con muestras pequeAlta sensibilidad con muestras pequeAlta sensibilidad con muestras pequeAlta sensibilidad con muestras pequeññññasasasas

• DetecciDetecciDetecciDeteccióóóón rn rn rn ráááápidapidapidapida
• Grandes volGrandes volGrandes volGrandes volúúúúmenes de produccimenes de produccimenes de produccimenes de produccióóóónnnn

• ……………………

TecnologTecnologTecnologTecnologíííía de FUTUROa de FUTUROa de FUTUROa de FUTURO



¡¡Gracias por su atención!!

Jaime García-Rupérez (jaigarru@ntc.upv.es)
Veronica Toccafondo (vertocca@ntc.upv.es)

Pedro Rodríguez (pjrodrig@ntc.upv.es)
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