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Panorama de la Nanociencia y Nanotecnologia en el mundo y en Espafa

La Nanociencia y Nanotecnologia: promotores de la siguiente revolucion industrial.

Durante la tltima década se ha asistido al inicio de una revolucion cientifica que esta basada en la
capacidad de medir, manipular y organizar la materia en la escala del nanémetro. Esto significa
poder trabajar con objetos de un tamafio comprendido entre 1 y 100 didmetros atdmicos. En esta
escala, la fisica, la quimica, la ciencia de materiales, la simulacién con ordenador, y la ingenieria
convergen hacia los mismos principios tedricos y técnicas experimentales. La Nanotecnologia,
junto con las tecnologias de la informacion y la biotecnologia, es uno de desarrollos esenciales que
han tenido lugar en los ultimos 15 afios. En sentido amplio, la Nanociencia (aunque se ha
extendido mucho mas el término ’Nanotecnologia’) es el conjunto de conocimientos tedrico-
practicos y metodologias dirigidos a estudiar, fabricar y caracterizar estructuras funcionales con
dimensiones inferiores a unas pocas decenas de nanémetros. El estudio de dichas estructuras
incluye el andlisis de propiedades estructurales, propiedades mecénicas, eléctricas, magnéticas,
quimicas, el estudio de interaccién con otras nanoestructuras, su interaccién con ondas
electromagnéticas, su interaccion con medios bioldgicos, y asi hasta completar un largo etcétera.

La Nanociencia se ha ido fraguando a lo largo de las Gltimas dos décadas mediante la confluencia
de varias disciplinas en un interés comin por los fendmenos en la escala del nandmetro. Desde
luego, el interés por la miniaturizacién de los dispositivos electrénicos ha sido uno de los alicientes
fundamentales para ir en busca de lo ‘pequefio’ y lo ‘rapido’. Recordemos aqui que la integracion
de circuitos electrénicos se duplica aproximadamente cada 18 meses [1]. Otro impulso en la
Nanociencia lo ha constituido el estudio de los fendbmenos de escala molecular que tienen lugar
dentro de las células o en determinados procesos quimicos. Otro hito en este desarrollo ha sido el
momento en que el hombre ha sido capaz de observar y manipular atomos y moléculas mediante
herramientas tan sofisticadas como el Microscopio de efecto tnel (STM) y todas las técnicas que
de él se han derivado [2]. Asimismo el desarrollo de la Microscopia Electrénica convencional ha
permitido una caracterizacién mejor de los sistemas, llegando a la resolucion atémica a lo largo de
la altima década [2]. No han sido estos avances los Unicos que han contribuido a establecer una
nueva forma de pensar, ya que desde dmbitos tan distintos como la Microelectronica, la Catalisis,
la Microscopia, el modelado cuéntico, o la Genética, el afan ha sido el mismo: poder crear,
observar, entender, manipular y hacer funcionar objetos de escala nandémetrica, ya sean estos
puertas logicas, pequefias cavidades donde una reaccion pueda tener lugar de manera mas
eficiente, moléculas adsorbidas en una superficie, canales idnicos en membranas celulares, o
pequefios fragmentos de una cadena de ADN para inducir una modificacion genética.

Por lo tanto, se puede decir que paulatinamente se ha ido cambiando la manera de pensar de
muchos cientificos e ingenieros, viendo que existe una forma de fabricar sistemas complejos
partiendo desde abajo, desde escalas atémicas, imitando el comportamiento de la naturaleza. Este
método de ensamblado o fabricacién (bottom-up) permitiria fabricar desde estructuras simples
(constituidas por unos pocos atomos o moléculas) hasta sistemas complejos, emulando lo que la
naturaleza sabe hacer, eso si, tras un larguisimo proceso evolutivo. Esta forma de pensar, sin
embargo, tiene antecedentes desde hace casi 40 afios, cuando se presentaron muchos de los
conceptos que ahora nos parecen novedosos [3].

Perspectivas tecnoldgicas e implicaciones sociales de la Nanotecnologia.

Las perspectivas que abre la Nanotecnologia son impresionantes y sera posible, a lo largo de las
dos proximas décadas, obtener potenciales avances tecnoldgicos que ahora parecen de ciencia-
ficcion. Podemos citar las siguientes areas entre otras:
e Aplicaciones médicas (mejora de la bioactividad y biocompatibilidad de los implantes,
nuevos sistemas de administracion dirigida de medicamentos, etc.)
e Tecnologias de la informacion (sistemas de almacenamiento de datos de muy alta
densidad, etc.)
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e Produccién y almacenamiento de energia (nuevos desarrollos en pilas de combustible o
células fotovoltaicas de bajo coste, etc.)

e Avances de la ciencia de materiales (nanoparticulas para funcionalizar cosméticos, mejora
del rendimiento de los materiales en condiciones extremas en los sectores espacial y
aerondutico, etc.)

e Fabricacion a nanoescala mediante la miniaturizacion de los microsistemas (enfoque “top-
down” o “de arriba abajo™), o0 mediante imitacion de la naturaleza mediante el desarrollo
de estructuras a nivel atébmico y molecular (enfoque “bottom-up” o “de abajo hacia
arriba”)

e Fabricacion de instrumentos para el estudio de las propiedades de la materia a escala
nanomeétrica

e Investigacion sobre los alimentos, el agua y el medio ambiente

e Contribucion a la seguridad

Esta claro que la lista de aplicaciones es muy grande y que el impacto en la sociedad sera decisivo.
La implantacion de la nueva forma de pensar es tan arrolladora que las diversas comunidades
cientificas se han apresurado a bautizar algunas de las parcelas donde trabajaban con nombres
donde el prefijo ‘nano’ es el indicador de este cambio de tendencia. Ya se habla de Nanoquimica,
Nanomedicina, = Nanomecanica, = Nanomagnetismo,  Nanobiologia, = Nanobiotecnologia,
Nanoelectronica, Nanotribologia, etc. Es decir, podemos afirmar que estamos saliendo de la era de
lo “‘Micro’ y se ha entrado en la era de lo “‘Nano’. Esta revolucion ha tenido una amplia repercusion
en la literatura cientifica, pudiéndose encontrar en la actualidad decenas de libros genéricos sobre
el tema. Aqui recogemos quizas los mas significativos [4-12]. Dicha revolucién no ha ocurrido al
margen de la opinién pablica, que empieza a tomar de forma paulatina conciencia de un cambio
tecnolégico. Reflejo de este cambio de tendencia es la aparicion de numerosos articulos y
reportajes sobre el tema en diarios y revistas de gran difusion. EI mundo de las finanzas también ha
tomado nota de las implicaciones econémicas sustentadas en lo ‘nano’ y numerosas empresas de
capital riesgo se estan lanzando a financiar proyectos basado en los nuevos conocimientos.

Esta incursion en el mundo de la nanoescala no es sélo un paso méas hacia la miniaturizacion, sino
un terreno cualitativamente nuevo, ya que estd completamente dominado por la Mecénica
Cuéntica. Desde hace mucho tiempo se sabe que la materia a escala nanométrica presenta
propiedades diferentes de las manifestadas a escalas mayores. Ahora no se trata de conformarse
con las estructuras nanométricas que la Naturaleza nos proporciona o con estructuras fabricadas
con poco control. Ahora se abre la oportunidad de modelar la materia y modificarla en la
nanoescala, para obtener propiedades fundamentalmente diferentes de las habituales. La tarea, si
bien dificil, no es imposible. Por un lado, conocemos bastante bien los principios cientificos que
determinan el comportamiento de atomos y sencillas moléculas. También sabemos cémo describir
el comportamiento de la materia a escala microscépica. La frontera que aln esta por explorar es la
region de la nanoescala, donde lo pequefio puede ser esencialmente diferente cuando el tamafio del
material, al menos en una dimensién, se aproxime a la longitud caracteristica del fendmeno que se
trate. Muchas de las teorias que se manejan en la actualidad para describir la materia a escala
macroscopica (emision de luz por particulas metélicas, ferromagnetismo) tienen longitudes criticas
en la escala de los nandmetros (longitud de onda del plasmon, tamafio de las paredes de los
dominios magnéticos) y seran ciertamente inadecuadas para describir fendmenos o el
funcionamiento de dispositivos a la nanoescala. Los mas que probables avances cientificos
fundamentales en Nanociencia provocaran cambios dramaticos en el modo en que se entienden,
disefian y fabrican materiales, dispositivos y sistemas.

Ademés de la ciencia basica y de industrias ya convencionales, como la microelectrénica, la
basada en la catélisis, etc, existen muchas otras ramas industriales, técnicas y cientificas que se van
a beneficiar del desarrollo imparable de la Nanotecnologia. En particular, la Nanotecnologia
incidird de forma decisiva en temas relacionados con el medio ambiente y la salud, por lo que las
implicaciones sociales de la Nanotecnologia van a ser muy profundas. De hecho, a menudo se dice
gue la Nanotecnologia abre el camino a la proxima revolucion industrial. Este aspecto es crucial,
ya que las sociedades modernas avanzadas se han construido sobre el conocimiento cientifico-
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tecnolégico y es crucial estar bien situados junto con los paises poseedores de la riqueza intelectual
y no caer en la dependencia exterior que condiciona o estrangula el crecimiento social.

Situacion de la Nanotecnologia en el mundo.

Hoy la Nanotecnologia estd todavia en su infancia, pero ya se perfilan incrementos de drdenes de
magnitud en la eficiencia de los ordenadores, la posibilidad de restauracion de érganos humanos
mediante tejidos predisefiados, o de nuevos materiales creados por autoorganizacion de atomos y
moléculas, asi como la emergencia de fendmenos fisicos y quimicos completamente nuevos.
Estamos ante un potencial inmenso de aplicacion, de valor afiadido, de répida traduccion a
dispositivos y bienes de consumo. Es obvio que muchos de estos no se haran realidad hasta dentro
de unas décadas, pero también es verdad que algunos ya se encuentran a nuestro alrededor. Ante
este previsible desarrollo, los dirigentes de la politica cientifica de los paises avanzados han
desarrollado mecanismos que impulsen el desarrollo nanotecnolégico. En la Tabla 1.1 se muestra
la inversion dedicada a Nanotecnologia en diversas regiones del mundo. A continuacion se
discuten algunas particularidades de cada una de ellas.

Presupuesto dedicado a Nanotecnologia (M$ / afio)*

REGION | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Europa 126 151 179 200 225 400 - - -

Occidental
Japén 120 135 157 245 465 750 810**** |- -
EE.UU** |116 190 255 270 422 604 862 961 982

Otros™** [70 |83 |96  [110 [380 [520  |511**** |- i

TOTAL 432 559 687 825 1502|2274 |- - -

*Fuente: M. Roco (National science Foundation, EE.UU.) “ Government Nanotechnology
Funding: An international outlook”

**No incluye las iniciativas estatales

***Qtros: Australia, Corea, Canada, Taiwan, China, Rusia, Singapur, Europa del Este.

****Fuente: UE

Tabla 1.1 Financiacion de la Nanotecnologia en el mundo

A través del lanzamiento de la “National Nanotechnology Initiative” (NNI) [13] en el afio 2000,
los Estados Unidos se embarcaron en un ambicioso programa de 1+D en Nanotecnologia que hizo
pasar el gasto federal de 220 millones de dolares en el 2000 a 862 millones de doélares en el afio
2003 y con una solicitud presupuestaria de 982 millones de dolares para el afio 2005. Esta
financiacion esta destinada a fomentar la investigacion multidisciplinar entre equipos de
investigacion que trabajen para obtener objetivos a largo plazo en el area de la Nanociencia y
Nanoingenieria. A su vez, las iniciativas estatales son comparables en magnitud a la NNI. Este
impulso va a continuar porque ya se sabe que para el periodo 2005-2008, se asignaran casi 3700
Millones de dolares a cinco agencias (NSF, DoE, NASA, NIST y EPA), cuyo nivel de financiacion
actual se vera de esta forma duplicado para el afio 2008 (21st Century Nanotechnology
Development Act).

Japén cuenta también con un poderoso plan soportado desde los sectores industriales y el gobierno
[14]. Los niveles de financiacion se han incrementado y han superado el gasto federal de EE.UU.
al pasar de 465 millones de délares en 2001 a alrededor de 810 millones en 2003.

En paises como Corea, Singapur, o Taiwan (ver la Figura 1.1) la iniciativa fundamentalmente tiene
base industrial, liderada por los grandes consorcios de la microelectrénica o automocion que alli se
establecieron durante las Ultimas décadas. En particular, Corea del Sur se ha embarcado en un
programa decenal dotado con aproximadamente 2000 millones de dolares de financiacion pablica
mientras que Taiwan ha comprometido 600 millones de ddlares de fondos publicos para un
programa de seis afios. China tiene prevista una inversion de mas de 1000 millones de ddlares para
el periodo 2002-2008.
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Figura 1.1: Niveles de financiacidn de los principales terceros paises (a excepcion de EE.UU. y
Japén) durante el afio 2003 (Valores totales en ddlares) [21]

En Europa (ver la Figura 1.2), se han ido estableciendo desde principios de los afios noventa planes
nacionales o europeos donde la Nanotecnologia se presenta como un punto clave. En Alemania,
por ejemplo, el Ministerio de Investigacion y Tecnologia (MBFT) establecié ya en 1998 seis
centros nacionales de competencia en Nanotecnologia. Otros paises también estan reorganizando
sus esquemas de organizacion cientifica en base a la Nanotecnologia (entre otros nuevos saberes).
Ejemplos son la creacién de Centros de Nanotecnologia (Polos de Excelencia) en Francia
(MINATEC), Bélgica (IMEC) o Reino Unido (Interdisciplinary Research Centres). La Unién
Europea, con mas orientacion hacia el desarrollo de la Nanoelectrénica lanzo ya en el V Programa
Marco de la U.E. la incitativa NID (Nanotechnology Information Devices) [15], dentro del plan
IST (Information Society Technologies), que intenta fomentar la creacién de consorcios con la
finalidad de no perder terreno frente a los EE.UU. o a Japdn. Es importante destacar que la
Comision Europea ha aprobado diversas redes de Excelencia vinculadas a la Nanotecnologia
(Phantoms, Nanolndex, Nanoforum, Nano2L.ife, etc.) en las que participan numerosos grupos de
investigacion espafioles [16]. En el area de materiales de la Union Europea ha habido una
dedicacion similar hacia el impulso de la Nanotecnologia aplicada al desarrollo de nuevos
procesos industriales. Sin embargo, estos timidos pasos se han consolidado en un serio impulso de
la Nanotecnologia en el VI Programa Marco de la U.E. [17]. De hecho, una de las 8 areas que ha
sido impulsada de forma decisiva tiene como nombre “Nanotecnologia y Nanociencias, Materiales
Multi-funcionales basados en el conocimiento, y nuevos procesos de produccién y dispositivos™ y
esta dotada con 1.300 millones de Euros en el periodo 2002-2006 [18]. El auge en Europa de las
iniciativas dedicadas a desarrollar y divulgar la Nanociencia han sido muchas, hasta el punto de
que hoy en dia existen mas de 110 redes nacionales o regionales dedicadas a aunar esfuerzos en
este decisivo tema. Ademas de las iniciativas institucionales, la Nanotecnologia esta siendo objeto
de creciente interés en el mundo no académico, dadas las consecuencias importantes que tendra
sobre la sociedad [19].

Con excepcion de Irlanda, el resto de los Estados miembros de la UE-25 registra un nivel de
inversion per capita inferior a los de EE.UU. o Jap6n (ver datos en la Figura 3). Considerando los
aumentos previstos en la financiacion, EE.UU. planea llegar a unos 5 Euros por habitante en el afio
2006.

Por otra parte, paises como EE.UU. o Japdn se caracterizan por disponer de programas de 1+D
sobre Nanotecnologia coordinados y/o centralizados, al contrario de Europa donde coexisten
programas y fuentes de financiacion dispares y fragmentadas. Recientemente, se ha introducido el
concepto de plataformas tecnoldgicas europeas [20] con el fin de aumentar la sinergia y la
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coordinacién entre las distintas partes con interés conjuntos en una area tecnolégica especifica
(séptimo Programa Marco).

300

SE0

Figura 1.2: Niveles de financiacién en Nanotecnologia de la EU-15, algunos paises adherentes
(CZ, LV, LTy SI), los principales paises asociados (CH, IL y NO) y la CE en el afio 2003
(Valores totales en Euros) [21]
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Figura 1.3: Comparacion de los niveles de financiacion en Nanotecnologia entre la UE-15, la UE-
25, algunos paises adherentes (CZ, LV, LTy Sl), los principales paises asociados al 6° Programa
Marco (CH, IL y NO), EE.UU. y Japdn sobre una base per capita en el afio 2003
(Cambio considerado: 1 Euro = 1 Dolar) [21]

Nanociencia y Nanotecnologia en Espafia.

La situacion de la Nanotecnologia en Espafia es bastante contradictoria. Por un lado, existen
muchos grupos de investigacidn cuyo personal se ha ido formando en Espafia y en el extranjero (a
través de estancias postdoctorales de larga duracion) en diversas técnicas y metodologias que estan
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directamente relacionadas con la Nanociencia. Ese grupo de jévenes investigadores ha ‘crecido
cientificamente’ dentro de un contexto en el que la misma Nanociencia ha ido surgiendo. Desde
una perspectiva industrial, existe un gran desconocimiento de las implicaciones que a medio plazo
van a tener los desarrollos tecnoldgicos y puede que la situacion de dependencia tecnoldgica
también se reproduzca en este campo en el futuro, como ha ocurrido en otras ocasiones.. Lo que es
claro es que el transito del saber basico hacia la aplicacion industrial es a medio plazo y que desde
ahora hay que ir sentando las bases de ese transito. También llegard el momento en que sea
necesario que el personal que trabaje en la industria conozca técnicas derivadas de la Nanociencia
de la misma manera que en los procesos industriales de hoy en dia, la automatizacion, robética,
microtecnologia, etc., son términos comunes. Unas pocas decenas de empresas espafiolas estan al
tanto de las implicaciones de la Nanotecnologia a corto o medio plazo.

En general se puede afirmar que durante los ultimos afos, las iniciativas para el impulso de la
Nanotecnologia fueron escasas y surgieron de los propios cientificos o han sido forzadas desde la
Unién Europea. Ejemplos de iniciativas a favor de la Nanotecnologia: citaremos aqui la existencia
de la Red Nanociencia, modestamente financiada desde el Ministerio de Ciencia y Tecnologia y
que finalizado a principios de 2004. La red Nanociencia reunia a jovenes investigadores y tenia un
enfoque de ciencia basica. Como ejemplos adicionales de las iniciativas que surgen en Espafia
relacionadas con este campo citaremos la celebracion de la serie de conferencias internacionales
“Trends in Nanotechnology” (TNT) durante los afios 2000, 2001, 2002, 2003 y 2004 [22], que se
han convertido en uno de los puntos de encuentro mas importantes a nivel mundial donde se
observa la rapida evolucién de la Nanotecnologia. Ademas, hay que mencionar que ya existen
otros esfuerzos institucionales, como la creacion de sendos institutos de Nanotecnologia y de
Nanobiotecnologia en Catalufia, un Centro de Nanotecnologia de Aragdn con sede en Zaragoza, la
plataforma nanotecnolégica de la Universidad de Oviedo, la propuesta de creacion del Instituto de
Nanotecnologia y Disefio Molecular en Madrid y la creacion de otras redes regionales como
NanoGalicia, Nanobiocat (Catalufia) o una parte de la Red Saretek (Pais Vasco) [23], o de puntos
de informacién como el Circulo de Innovacion Tecnoldgica en Micro y Nanosistemas de la
Comunidad de Madrid..

Ademas de las iniciativas mencionadas anteriormente, existe también otra, de mayor calado, y que
pretende aglutinar esfuerzos de grupos de investigacion ubicados en Universidades, Organismos
Publicos de Investigacion, Centros Tecnoldgicos, y empresas para coordinar todos los esfuerzos
gue se hacen en este campo. Esta iniciativa se denomina Red NanoSpain [24] y agrupa en la
actualidad a 143 grupos espafioles relacionados con la Nanotecnologia (ver Anexo III).
La Red de Nanotecnologia Espafiola “NanoSpain”, no es una red como las que hasta ahora se han
planteado en Espafia. Es una iniciativa de cardcter mucho mas ambicioso, a imagen de las
iniciativas gque se siguen en EE.UU. o en Europa. De hecho persigue unos objetivos que van mas
alla de los encomendados a una Red convencional.
La Red NanoSpain pretende alcanzar los siguientes objetivos:
e Fomentar la creacién de grupos de 1+D multidisciplinares.
e Favorecer la integracion de los grupos de 1+D espafioles en los proyectos Europeos del VI
Programa Marco de la U.E. (2002-2006).
Establecer un nexo entre todos los miembros a través de un sitio Web dindmico
Conectar con otras iniciativas regionales, nacionales, o internacionales.
Formar grupos de trabajo segln tematicas y afinidades.
Atraer nuevos laboratorios a esos grupos de trabajo.
Divulgar la Nanotecnologia, contactando con medios de comunicacion y los diversos
Museos de la Ciencia que existen en el pais.
e Atraer a empresas para su mejor integracion en esta nueva area e informarlas de lo que
representa para su futuro la Nanotecnologia.
e Fomentar intercambios de investigadores e ingenieros entre los laboratorios miembros de
la red.
e Proporcionar apoyo logistico y econdmico a reuniones, conferencias, etc. que estén
organizadas por miembros de la Red.
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Finalmente un objetivo prioritario de la Red Nanospain es el de elaborar documentos como este
que sirvan para promocionar la Nanotecnologia en Espafia, apoyando las decisiones de los
Organos competentes en la planificacién cientifica.

En el aflo 2004, todo este esfuerzo eclosiond con la aparicién de la iniciativa mas seria en
Nanotecnologia que ha ocurrido en Espafia: la Accion Estratégica en Nanociencia y
Nanotecnologia dentro del plan nacional I1+D+l 2004-2007 (Ministerio de Educacion y Ciencia —
con una dotacién estimada de 12 MEuros/afio). Otra iniciativa complementaria ha sido el Plan
Piloto de Nanotecnologia financiado y coordinado por la Fundacion Espafiola para la Ciencia y
Tecnologia (FECyT [25]) en el que se enmarca el presente estudio. A pesar de la escasa aportacion
desde el Estado comparando con los otros paises de la Union Europea (ver las Figuras 1.2 y 1.3)
esta claro que existe una dindmica en la direccion de incluir a los diversos estamentos que hacen
posible la I1+D en Espafia en el tren de la Nanotecnologia.

Analizar y localizar las infraestructuras existentes dedicadas a las Nanotecnologias con el fin de
identificar las necesidades mas urgentes que permitan acelerar el progreso en este campo, en
particular a nivel de una 1+D interdisciplinar, es una de las recomendaciones de la Comision
Europea.

La Comision también invita a los Estados Miembros a generar una comunidad de investigadores,
ingenieros y técnicos, favoreciendo nuevos planes interdisciplinares de formacion, para capitalizar
el potencial de las Nanotecnologias.

El presente estudio, financiado por la FECyT, sobre las actividades y necesidades en el area de las
Nanociencias/Nanotecnologias para:

1) La mejora de la formacion de técnicos

2) El establecimiento del mapa de infraestructuras para el periodo 2005-2010 en Espafia

se enmarca en estas recomendaciones.
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1.- ESTRUCTURA DE LA ENCUESTA.

Para realizar la encuesta propuesta a la Fundacion PHANTOMS por la Fundacién
Espafiola de la Ciencia y Tecnologia (FECyT) se propuso un formato tipo EXCEL,
acompariado por una carta de presentacion donde se explica el contenido de la encuesta y
las instrucciones. A continuacion se detalla el contenido de cada una de ellas.

A fecha de 23/11/2004.- 90 Encuestas recibidas
a.- Carta de Presentacion

“Asunto: Fundacion Espafiola para la Ciencia y Tecnologia (FECyT)-NANOSPAIN-
FUNDACION PHANTOMS

Estimado Sr/Sra:

La Fundacion Espafiola de Ciencia y Tecnologia (FECyT) ha encargado a la Fundacién
Phantoms, con la colaboracion de la Red Espafiola de Nanotecnologia (NANOSPAIN),
Ilevar a cabo un informe sobre las infraestructuras disponibles en Espafia relacionadas con
las Nanociencias/Nanotecnologias (Mapa de Infraestructuras en Tecnologia) en el cuél se
podra poner de relieve las necesidades en estos ambitos para el periodo comprendido entre
2005-2010.

Con tal fin, desde la Fundacion Phantoms hemos lanzado la encuesta adjunta a diferentes
Instituciones de investigacion espafiolas (Universidades, Consejo Superior de
Investigaciones (CSIC), Parques Tecnologicos/Cientificos de Esparia, Centros Privados de
Investigacion) con el fin de poder recoger el mayor nimero de respuestas y asi poder
Ilegar a conseguir 2 objetivos:

Ol. Establecer un mapa de las infraestructuras existentes relacionadas con la
Nanotecnologia (tanto aquellas que son de servicio como aquellas de uso limitado al grupo
que las gestiona).

O2. Establecer un mapa de posibles infraestructuras necesarias a corto-medio plazo para
poder hacer una planificacion desde los organismos competentes, de las diferentes
convocatorias dedicadas a equipamiento.

Permitame pedirle que distribuya este mensaje entre los diferentes grupos de investigacion
y servicios dedicados a la investigacién de su centro relacionados con el ambito NANO
con el fin de llegar al maximo nimero de Investigadores™.

Sin mas, permitame expresarle mi agradecimiento por su colaboracion.

Un saludo afectuoso.

Instrucciones.- Cuando abra la encuesta, formato Excel, DESHABILITE la Macros.

* Las encuestas cumplimentadas por cada grupo deberdn ser enviadas a
jlrolda2 @phantomsnet.net directamente desde cada uno de ellos.
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b.- Encuesta (Formato Excel)

El documento de la encuesta cuenta con los siguientes apartados:

El PRIMERO (Fig. 1.4) consiste en una introduccion explicando de nuevo en que consiste
la encuesta y las instrucciones para poder llevar a cabo su ejecucion.
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INSTRUCCIONES
1.- DESHABILITE LAS MACROS CUANDO EXCEL SE LO PIDA AL ABRIR EL FICHERD
2.-GUARDE EL FICHERD EN UNA CARPETA PERFECTAMENTE LOCALIZABLE O INCLUSIVE EN EL ESCRITORID
3.-RELLEME LAS CELDAS QUE SE ENCUENTRAN EN COLOR AMARILLO. TODOS LOS DATOS QUEDARAM
RECOGIDOS EN LA HOJA DE CALCULO CORRESPONDIENTE.
4. PODRA MODIFICAR CUANTAS VECES QUIERA EL FICHERD,CUANDD HAYA TERMINADC, POR FAVOR
ENVIELD POR E-MAIL A JLROLDAZ@PHANTOMSMET. NET

5.- TODOS LOS CAMPOS SON OBLIGATORIOS
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Fig. 1.4 - Introduccion de la encuesta
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En un SEGUNDO apartado (Fig. 1.5) denominado “Datos Personales” se piden los datos
relacionados con el grupo de investigacion y la persona de contacto.
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Fig. 1.5 - Datos Personales
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En el TERCER apartado (Fig. 1.6) denominado “Lineas de Investigacion” el investigador
describe su ambito de trabajo de forma detallada indicando el cédigo o cddigos de la

UNESCO correspondientes.
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Fig. 1.6 - Lineas de Investigacion

En un CUARTO apartado (Fig. 1.7) el investigador describe la “financiacién total”
recibida en el periodo comprendido entre 2000-2004, asi como sus fuentes de financiacion
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En el QUINTO apartado (Fig. 1.8) denominado “Equipos dedicados (comprados o por
recibir) a Nanotecnologia/Nanociencia en la actualidad en su grupo/servicio de
Investigacion” se le da la opcién al investigador de que describa todos aquellos equipos,
que superen los 30.000 € que posea o0 bien que esté a la espera de recibir.
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Fig. 1.8 - Equipos dedicados en la actualidad a Nanociencia/Nanotecnologia
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En el SEXTO apartado (Fig. 1.9) denominado “Recursos/Necesidades Tecnoldgicas no
cubiertas” se le da la opcidn al investigador de que describa todos aquellos equipos, que
superen los 30.000 €, y que considere necesarios para poder llevar a cabo su labor
cientifica.
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Fig. 1.9 - Recursos/Necesidades Tecnoldgicas no cubiertas en Nanociencia / Nanotecnologia
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En el SEPTIMO apartado (Fig. 1.10) denominado “Formacion de Técnicos y Personal
Cientifico” el Investigador indica el nimero de Técnicos que trabajan en su entorno asi
como el nimero de técnicos necesarios para el periodo 2005-2010. Ademas hace una
referencia al coste de formacion del nuevo técnico o bien a la actualizacion de
conocimientos del técnico que ya se encuentra en el laboratorio.
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MANOCIENCIASMANOTECMOLOGIAS (ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE INFRAESTRUCTURAS EM ESTE
AMBITO PARA EL PERIODO 2005-2010).
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Finalmente en el OCTAVO apartado (Fig. 1.11) se le pregunta sobre el conocimiento de

instrumentos relacionadas con

la Nanociencia/Nanotecnologia como pueden ser

PHANTOMS, NANOSPAIN, FECyT o la Accion Estratégica de Nanotecnologia del
Ministerio. Ademas se solicita informacién sobre candidatos que puedan entrar a formar
parte de la Red Espafiola de Nanotecnologia (NanoSpain).
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c.- Procesado de datos

Todos los datos que el investigador va introduciendo en la casillas se quedan grabados en
un ultimo apartado de la encuesta en forma de fila, de forma que, la manipulacion de datos

resulta facil. (Fig. 1.12)
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Fig. 1.12 - Recopilacion de datos

En el Anexo | se puede encontrar un ejemplo de encuesta recibida y en el CD-Rom
adjunto todos los datos recibidos durante la presente encuesta.
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2.- DESTINATARIOS DE LA ENCUESTA.

La encuesta fue enviada por E-mail adjuntando tanto el documento EXCEL con la

encuesta propia

como la carta de presentacion.

Dicha carta también era el cuerpo del mensaje, de forma que la persona que recibia
el mensaje podia disponer de dos opciones para leer el contenido de la propuesta.

Destinatarios:

En total mas d

131 Miembros de la Red Espafiola de Nanotecnologia (NANOSPAIN)
todos ellos cabeza de grupo de sus laboratorios.

+ 900 Investigadores pertenecientes a NANOSPAIN y personas que
corresponden a los diferentes grupos de investigacion que son miembros
de NANOSPAIN (de forma que el rango de efectividad fuera mayor).

A través de la Conferencia de Rectores de Universidades Espafiolas
(CRUE) fue enviado un E-mail a cada uno de los rectores asi como a los
Decanos de Investigacion de cada Universidad.

También se envio un E-mail a los Directores y Gerentes de Instituciones
Plblicas de Investigacion (CSIC, CIEMAT). En total cerca de 300 E-
mails.

A todos los Parques Cientificos y Tecnoldgicos de Espafia, cerca de 20 en
total.

A todos los Investigadores Espafioles que asistieron a los congresos,
organizados por la Fundacion PHANTOMS, “Trends in Nanotechnology
2003” y “Trends in Nanotechnology 2004”, en total cerca de 200.
Miembros de la antigua Red de Nanociencia (coordinada por Pedro A.
Serena), y que no son miembros de NANOSPAIN. 30 E-mails.

Centros tecnoldgicos privados (INASMET, CEIT, Tekniker...)

e 1500 E-mails fueron distribuidos desde la Fundacién PHANTOMS.

También se realizaron diferentes Ilamadas telefonicas a los diferentes destinatarios para
impulsarles a rellenar la encuesta, asi como la presencia personal en muchos de Centros

publicos y priva
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3 1 10, Comunidad N° de Encuestas
. / recibidas

A G- derve 16 Andalucia 3
A La Rigj, TS Aragén 2
Asturias 3
39 Cantabria 1
Castilla La Mancha 1
Castilla Ledn 5
1 Catalufia 16
Valencia 5
Canarias Galicia 3
3 A " g ) Madrid 39
Melille » Murcia 2
Pais Vasco 10

Fig. 1.13 NUmero de encuestas recibidas por Comunidades

Pais Vasco [——
Murcia £
Madrid
Galicia

Valencia /——=

Catalufia =

Castilla Leon [/——=
Castilla La Mancha
Cantabria

Asturias

Aragén

Andalucia

Fig. 1.14 Numero de encuestas recibidas por comunidades

En las graficas se puede apreciar como la Comunidad de Madrid es la que mas encuestas ha
enviado con un numero de 39, seguida de Catalufia con 16 encuestas (Fig. 1.14). Ambas
representan el 44% y el 18% respectivamente. (ver Fig. 1.15).

Espacio Muestral.-
El total de encuestas recibidas hasta la fecha del 23-11-2004 asciende a 90
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Fig. 1.15 Porcentaje de Encuestas recibidas por Comunidad
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Tecnologicos
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O Centros Tecnologicos
O Universidades
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Fig. 1.16 Encuestas recibidas por Centros Publicos, Privados y Empresas / Centros Tecnoldgicos

En la Fig. 1.16 se recoge el dato de las encuestas recibidas en funcion de su procedencia:
Universidades (60%), CSIC (31%), centros tecnoldgicos (5%) y finalmente las empresas

(4%).

Como puede observarse, la respuesta desde centros de caracter pablico representa el 91%

(totales)

de las respuestas.
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Fig. 1.17 Comunidades que mas encuestas han reportado al estudio con el detalle de la
procedencia por institucion

Otros
14%

O Nanospain
B Otros

Nanospain
86%

Fig. 1.18 Encuestas recibidas desde la Red NANOSPAIN y desde otras instituciones

En la Fig. 1.18 se recoge la participacion de los miembros de NANOSPAIN, frente al total
de respuestas, mostrando que un 86% de los resultados provienen de la Red. Este dato
ilustra que la red Espafiola de Nanotecnologia NanoSpain es un foro adecuado para servir
de interlocutor con otros organismos en este tipo de encuestas.
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2.- LINEAS DE INVESTIGACION Y
TECNICOS POR GRUPOS DE
INVESTIGACION
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Pais Vasco
Murcia
Madrid
Galicia

Valencia

Catalufia

Castilla Ledn
Castilla La Mancha
Cantabria

Asturias

Aragon

Andalucia

Fig. 2.1 Numero total de técnicos por Comunidad.

Uno de los datos que marca la diferencia entre unos centros de investigacion y otros es, sin
duda, la presencia de técnicos especialistas. En este apartado llama la atencion el gran
numero de ellos presentes en el Pais VVasco con 20 técnicos, (ver Fig. 2.1), aunque sin duda
Madrid se eleva al primer puesto con 44, obteniendo un 44% del total de técnicos
(Fig. 2.2).

El numero total de técnicos relacionados con técnicas en Nanotecnologia asciende a 100.

Cantabria Castilla La
Mancha
0%

Asturias
0%

Castilla Leén
8%

Andalucia
0%

Aragoén
1%
Pais Vasco

20%

Catalufia
19%

Murcia
1%

Valencia
3%

Galicia
Madrid 4%
44%

Fig. 2.2 Porcentaje de técnicos por Comunidad.
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Quimica

Optica
Nanometrologia
Nanoelectronica

Materiales —— T

Instrumentacion
Fisica de nanoestructuras
Bioquimica

Fig. 2.4 Lineas de Investigacion

En las Fig. 2.4 y Fig. 2.5 se muestran los datos correspondientes a las Lineas de
Investigacion que nos han descritos los investigadores en las encuestas y donde se puede
apreciar que el &ambito de Materiales es donde se encuentra mayor proporcion con un 61%,
seguido por Nanoelectronica y Quimica.

Bioquimica Fisica de

Quimica
14% 2% nanoestructuras
1%

Optica
1%

Instrumentaciéon |[@Bioquimica
4% m Fisica de nanoestructuras
Nanometrologia
1%

O Instrumentacion
0 Materiales

. m Nanoelectrénica
Nanoelectrénica

16% @ Nanometrologia
0

m Optica

Materiales O Quimica
61%

Fig. 2.5 Porcentaje de las Lineas de Investigacién
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3.- FINANCIACION NACIONAL, EUROPEA
Y DE OTRAS FUENTES
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Proyectos Nacionales Proyectos Europeos No Nacionales / No Europeos

Andalucia 7 4 0
Aragon 11 5 6
Asturias 7 2 1
Cantabria 2 1 1
Castilla La Mancha 2 0 0
Castilla Ledn 16 8 7
Catalufia 85 43 68
Comunidad Valenciana 25 6 8
Galicia 27 2 7
IMadrid 150 41 59
[Murcia 10 1 0
Pais Vasco 43 19 31
TOTAL 385 132 188

Tabla 3.1 Numero de Proyectos con Financiacion Nacional, Europea y No Nacional /No Europea
por Comunidades entre los afios 2000-2004

En el tercer apartado de este estudio se da a conocer el nimero de Proyectos Nacionales,
Europeos o de otra procedencia, que financian las actividades de 1+D de los encuestados en
el intervalo 2000-2004. En la Fig. 3.1 se observa como de un total de 385 Proyectos
Nacionales Madrid consiguié 150 de los 385 seguido por Catalufia y el Pais VVasco muy
parejos. En cuanto a los Proyectos Europeos (Fig. 3.2), sobre un total de 132, Madrid y
Catalufia con 41 y 43 respectivamente fueron las Comunidades més afortunadas seguidas
del Pais Vasco con 19.

Pais Vasco =
Murcia
Madrid
Galicia

Valencia

= 150

Catalufia |[—— =3 85

Castilla Leén
Castilla La Mancha
Cantabria
Asturias
Aragon

Andalucia |3

Fig. 3.1 Numero de Proyectos con Financiacion Nacional por Comunidades entre los afios
2000-2004
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Valencia

Catalufia

Castilla Ledn
Castilla La Mancha

Aragén
Andalucia

Fig. 3.2 Numero de Proyectos con Financiacion Europea por Comunidades entre los afios
2000-2004

En la Fig. 3.3 podemos apreciar el nimero de Proyectos No Nacionales / No Europeos por
Comunidades.

Esos proyectos pueden ser de indole autondmico o bien de indole privado a través de
empresas. Sobre un nimero total de 188 proyectos Catalufia se alza con la primera posicion
con 68 proyectos lejos de Madrid y Pais VVasco con 59 y 31 proyectos respectivamente.

Pais Vasco
Murcia
Madrid
Galicia

Valencia

Catalufia

Castilla Ledn
Castilla La Mancha
Cantabria

Asturias

Aragén

Andalucia

Fig. 3.3 Numero de Proyectos con Financiacion No Nacional /No Europea por Comunidades
entre los afios 2000-2004
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Financiacién Otras fuentes de

Comunidad Financiacién Nacional Europea Financiacion

Andalucia 661 12 28 701
Aragon 1334 1071 112 2517
Asturias 548 270 0 818
Cantabria 220 12 0 232
Castilla La Mancha 14 0 0 14
Castilla Ledn 1532 3822 0 5354
Catalufia 8648 6102 310 15060
Valencia 1380 420 90 1890
Galicia 1288 200 50 1538
[Madrid 13457 5022 1035 19514
[Murcia 768 300 44 1112
Pais VVasco 2558 1052 3385 6995

Tabla 3.2 Tabla con la suma total de financiacién Nacional Publica, Nacional, Europea, y otras
fuentes de financiacién por Comunidades en miles de €

Pais Vasco
Murcia
Madrid
Galicia

Valencia

Catalufia

Castilla Ledn
Castilla La Mancha
Cantabria

Asturias

Aragén

Andalucia

= 13457

——j 8648

6000 8000 1000 12000 14000

miles €

Fig. 3.4 Financiacién Nacional por Comunidades entre los afios 2000-2004 (miles €)

Total Nacional: 32.408.000 €

Diciembre 2004 37



Pais Vasco
Murcia
Madrid
Galicia

Valencia

Catalufia =

Castilla Ledn
Castilla La Mancha
Cantabria

Asturias

Aragon

Andalucia

= 5022

——=J 6102

=3 3822

— 1071
12

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

miles €

Fig. 3.5 Financiacion Europea por Comunidades entre los afios 2000-2004 (miles €)

Total Europeo: 18.283.000 €

Pais Vasco
Murcia
Madrid /——
Galicia

Valencia

Catalufia

Castilla Ledn
Castilla La Mancha

Cantabria
Asturias
Aragén
Andalucia
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
miles €

Fig. 3.6 Financiacion No Nacional / No Europea por Comunidades entre los afios 2000-2004
(miles €)

Total No Nacional / No Europeo: 5.054.000 €
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A continuacion, en las Fig. 3.7 — 3.11 se refleja la Financiacion Media por Investigador y

Comunidad.

Solo se representan las comunidades que enviaron al menos 5 encuestas para poder tener
unos valores representativos.

Otras Fuentes

Financiacion Financiacion | Financiacion de Financiacion
Comunidad Nacional (€) | Privada (€) UE (€) (€)
Castilla Leon 13174 148 33234 0 46556
Catalufia 25303 7817 24214 1229 58563
[Madrid 31391 2328 12587 2593 48899
Pais Vasco 4906 416 3029 6811 15162
Valencia 27574 551 8571 1836 38532

Tabla 3.3 Financiacion Media por Investigador y Comunidad, entre los afios 2000-2004
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Otros

UE

Privada

Nacional

Financiacion Media por Investigador sobre un total de 115

0

®

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Castilla-Le6n

Fig. 3.7 Financiacion Media por Investigador y Comunidad (€), entre los afios 2000-2004, en la
Comunidad de Castillay Ledn (Total 46556 €, 9311 €/afio)

Castillay Ledn

N° total de
Organizacion Departamento investigadores

Universidad de Salamanca | Fisica Aplicada 7 139.004 0 132.000 0
Universidad de Valladolid | Fisica Tedrica 6 102.000 2000 70.000 0
Grupo Antolin S.A. Investigacion 68 344.096 0 0 0

Ingenieria
Universidad de Valladolid Quimica 21 450.000 15.000 150.000 0

Fisica de la

Materia

Universidad de Valladolid Condensada 13 480.000 0 3.470.000 0
TOTAL 115 1.515.100 17.000 |3.822.000 0

Tabla 3.4 Financiacion (€) y nimero total de Investigadores en la Comunidad de Castillay Ledn
por centros, entre los afios 2000-2004
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Privada

Nacional
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Fig. 3.8 Financiacion Media por Investigador y Comunidad (€), entre los afios 2000-2004, en la
Comunidad de Catalufia (Total 58563 €, 11712 €/afi0)

Catalufia
N° total de
Organizacion Departamento investigadores
Institut de Ciéncies
Fotoniques Nanofoténica 7 140.000 0 250.000 0
Consejo Superior de Biologia
Investigaciones Cientificas Estructural 5 110.000 20.000 250.000 | 30.000
Universidad de Barcelona ECM 10 168.070 0 0 0
Consejo Superior de Tecnologia de
Investigaciones Cientificas | Tensioactivos 11 110.000 65.000 130.000 0
Universidad Rovira | Ingenieria
Virgili Electronica 13 84.500 0 76.000 0
Universidad Auténoma de Ingenieria
Barcelona Electrénica 13 0 0 0 0
DINAMIC - Cento de
Innovacion en
Biotecnologia - 15 483.598 168.557 [1.247.333] 19.330
Universidad Autonoma de Ingenieria
Barcelona Electronica 7 800.000 0 100.000 | 50.000
Universitat Autonoma de
Barcelona Quimica 28 500.000 300.000 | 100.000 0
Fisica aplicada i
Universidad de barcelona optica 11 437.000 210.000 | 234.000 | 51.000
Nanociencia
Moleculary
Consejo Superior de Materiales
Investigaciones Cientificas Organicos 23 714.189 556.053 | 567.045 | 84.373
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ACTIVERY BIOTECHSL| ACTIVERY 7 100.000 0 0 75.000
Aplicaciones Departamento de
Medioambientales e Ingenieria
Industriales de la Catélisis | Quimica (DEQ) 15 861.081 401.296 | 147.601 0
Fisica
Universidad de Barcelona | Fundamental 8 318.127 0 0 0
Parc Cientific de Barcelona
- CREBEC - 40 1.010.000 9.015 1.800.000 0
Universitat de Barcelona Electrénica 39 540.000 240.000 |1.200.000 0
TOTAL 252 6.377.794 | 2.028.484 |6.101.979| 309.703
Tabla 3.5 Financiacion (€) y nimero total de Investigadores en la Comunidad de Catalufia por
centros, entre los afios 2000-2004
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Fig. 3.9 Financiacion Media por Investigador y Comunidad (€), entre los afios 2000-2004, en la

Comunidad de Madrid (Total 48899 €, 9779 €/afio)

Madrid

Organizacion

Departamento

N° total de
investigadores

Consejo superior de
investigaciones cientificas - 8 90.000 0 0
Universidad Complutense
de Madrid - 11 530.000 0 0
Quimica Fisica de
Consejo Superior de Interfases y
Investigaciones Cientificas | Electroquimica 5 89.838 110.000 0
Centro Espariol de
Metrologia Area de Longitud 7 70.000 0 0
Quimicay
Consejo Superior de Tecnologia de
Investigaciones Cientificas| Elastdmeros 8 185.000 17.000 83.000
Centro Nacional de
Invewstigaciones
Cientificas Metalurgia Fisica 39 0 0 40.000
Universidad Complutense
de Madrid Optica 11 250.000 12.000 0
Consejo Superior de  |Fisica e Ingenieria
Investigaciones Cientificas | de Superficies 12 150.000 75.000 200.000
Fabricacion y
Consejo superior de caracterizacion de
investigaciones cientificas | nanoestructuras 12 180.000 0 180.000
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Ciencia de los

Materiales e
Universidad Complutense Ingenieria
de Madrid Metallrgica 9 46.000 0 0 0
Propiedades
Opticas,
Consejo Superior de Magnéticas y de
Investigaciones Cientificas Transporte 1 80.000 63.000 0 0
Teoria de la
Consejo Superior de Materia
Investigaciones Cientificas| Condensada 3 60.000 12.000 0 0
Laboratorio de Microscopia
de Transmision Fisica 5 700.000 0 0 30.000
Consejo Superior de Materiales
Investigaciones Cientificas Porosos 8 635.000 110.000 0 0
Univ. Carlos Il de Madrid Fisica 4 0 0 0 7.200
Fisica de la
Universidad Auténoma de Materia
Madrid Condensada 5 57.000 0 30.000 0
Dispositivos
Consejo Superior de sensores y
Investigaciones Cientificas |  Biosensores 14 1.158.445 246.030 [1.304.964| 7.774
Universidad Autonoma de Fisica de
Madrid Materiales 3 22.600 0 0 0
Teoria de la
Consejo Superior de Materia
Investigaciones Cientificas| Condensada 3 78.000 0 0 0
Universidad Politécnica de Ingenieria
Madrid. E.T.S. de Quimica
Ingenieros Industriales Industrial 7 138.000 50.000 140.000 | 65.000
Consejo Superior de Intercaras y
Investigaciones Cientificas| Crecimiento 2 345.000 0 0 0
Universidad Auténoma de
Madrid Fisica Aplicada 5 120.000 0 0 0
CsIC POMT 10 300.000 7.000 300.000 0
Espectroscopia
Vibracional y
Consejo Superior de Procesos
Investigaciones Cientificas | Multifotonicos 7 172.350 0 0 0
Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas | Catalisis Aplicada 12 400.000 20.000 145.000 0
Ingenieria de
Consejo Superior de procesos
Investigaciones Cientificas cataliticos 10 248.335 48.000 0 85.000
Universidad Auténoma de
Madrid Fisica Aplicada 9 366.800 13.934 0 0
Nanotec Electronica - 3 0 0 0 0
Universidad complutense | Departamento de
de madrid oOptica 25 410.467 9.000 411.718 0
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Consejo Superior de

Fabricacion y
caracterizacion de

Investigaciones Cientificas | nanoestructuras 48 1.700.000 50.000 |1.260.000 0
Consejo Superior de Departamento de
Investigaciones Cientificas |Catalisis Aplicada 13 1.116.262 74.100 72.755 0
RAMEM s.a. i+d 4 130.000 0 0 700.000
Procesos opticos
Consejo Superior de en medios
Investigaciones Cientificas confinados 17 800.000 0 500.000 0
Quimica
Universidad Complutense Inorgénica 17 36.000 0 10.000 0
Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas Biocatalisis 7 175.000 0 25.000 0
Universidad Complutense | Fisica Materiales 0 0 0 0 0
Universidad Autonoma de | Fisica Materia
Madrid Condensada 5 330.000 0 0 20.000
Universidad autonoma de
madrid Quimica organica 13 260.000 12.000 320.000 | 120.000
Direccion General
Centro de Investigacion y | de Armamento y
Desarrollo de la Armada |Material (DGAM) 17 1.095.175 0 0 0
TOTAL 399 125.252.272| 929.064 |5.022.437|1.034.974

Tabla 3.6 Financiacion (€) y nimero total de Investigadores en la Comunidad de Madrid por
centros, entre los afios 2000-2004
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Fig. 3.10 Financiacion Media por Investigador y Comunidad (€), entre los afios 2000-2004, en la
Comunidad del Pais Vasco (Total 15162 €, 3032 €/afio)

Pais Vasco
N° total de
Organizacion Departamento investigadores
Inasmet Materiales 420 1.000.000 15.000 988.000 |1.200.000
Departamento de
Universidad del pais vasco | fisica aplicada | 4 137.000 0 0 0
CIDETEC - 112 337.000 125.000 | 195.000 | 560.000
Universidad del Pais Vasco| Quimica fisica 15 120.000 30.000 0 430.000
Departamento de
Universidad del Pais VVasco| Quimica Fisica 5 117.000 0 0 0
Electricidad y
Universidad del Pais vasco Electrénica 11 530.000 0 0 0
Ingenieria
quimica y del
Universidad del Pais vasco | medio ambiente 16 280.965 100.000 | 777.000 | 50.000
Universidad del Pais vasco Polimeros 17 400.000 0 0 0
Unidad de
Aplicaciones de
los
Fundacién Labein Nanomateriales 11 375.000 0 79.000 |2.344.000
Centro de Estudios e
Investigaciones Técnicas de
Gipuzkoa Materiales 62 0 0 0 0
TOTAL 673 3.301.995 | 280.386 [2.039.000(4.584.000

Tabla 3.7 Financiacion (€) y nimero total de Investigadores en la Comunidad del Pais Vasco por
centros, entre los afios 2000-2004
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Fig. 3.11 Financiacion Media por Investigador y Comunidad (€), entre los afios 2000-2004, en la
Comunidad de Comunidad Valenciana (Total 38532 €, 7706 €/afio)

Comunidad Valenciana

Ne° total de
Organizacion Departamento investigadores
Instituto biologia
Universidad miguel molecular y
hernandez celular 4 17.000 0 0 0
Universidad Miguel Edificio
Hernandez Torregaitan 4 273.713 9.015 0 0
Instituto biologia
Universidad miguel molecular y
hernandez celular 4 170.428 0 0 0
Departamento de
Instituto de Ciencia Quimica
Molecular Inorganica 26 690.000 18.000 320.000 | 80.000
Universidad de Valencia - 11 200.000 0 100.000 | 10.000
TOTAL 49 1.351.141 27.015 420.000 | 90.000

Tabla 3.8 Financiacion (€) y nimero total de Investigadores en la Comunidad Valenciana por
centros, entre los afios 2000-2004
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Fig. 3.12 Comparativa de la financiacién media por Investigador y Comunidad entre los afios
2000-2004, de las 5 Comunidades que més encuestas aportaron.
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4.- EQUIPOS DEDICADOS
(COMPRADOS O POR RECIBIR) A
NANOTECNOLOGIA/NANOCIENCIA EN LA

ACTUALIDAD
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EQUIPOS DEDICADOS (COMPRADOS O POR RECIBIR) A
NANOTECNOLOGIA/NANOCIENCIA EN LA ACTUALIDAD

-Adelgazador ionico (X2)
+Alineadoras de mascaras (X 2)
<Analisis Térmico

+Analizador dindmico mecanico (X2)

<Analizador Quimico (X 2)
+Analizador Térmico (X 3)
<Atomizador

-Bajas Temperaturas (X 3)
.Balanza (X 2)

-Balanza TG (X 4)

-Bombardeo Catddico
-Bombardeo I6nico

.Caja Seca

«Calorimetro (X 7)

.Cémara anaerobia

.Campana aislada gmp farma
.Caron electrones (X 2)
«Caracterizacion fisica de particulas
«Centrifugadora

«Comparador interferométrico
-Cromatografo (X 4)

«Cubeta

.CVD

«Deposicion
«Deposicion-Eléctrica (X 3)
«Deposicion-LASER
«Determinacion area bet
«Difractémetro (X 7)
«Electroforesis (X 2)
«Elipsometro (X 3)

«Equipos Informaticos (X 7)
«Espectrofotometro (X 14)
«Espectrofotometro Masas (X 4)
«Espectrofotometro-EPR (X 4)
«Espectrofotometro-FTIR (X 11)

«Espectrofotdmetro-Plasma
«Espectrofotdmetro-RAMAN
(X2)
«Espectrofotdmetro-RX
«Espectrometro kerr
«Espectrometro mdshauer
«Espectrometro perfil de
concentraciones (X 2)
«Estacion de medida
«Estacion Electroquimica
-Etching-RIE (X 7)
.Evaporadora (X 4)
«Extrusora de doble husillo
FACS

FIB (X 2)

«Fisisorcion

«Fluorimetro (X 8)
-Fotoemision

.Horno microondas
«Interferémetro (X 3)
.Laboratorio caracterizacion
de nanodispositivos
.Laboratorio de sintesis de
nanoparticulas

.Laser (X 13)
.Liofilizador

.Litografia Electronica (X 7)
.Litografia Optica (X 2)
«Magnetémetro (X 10)
«Méaquina de fluencia (X 2)
«Maquina Instron (X 2)
.MBE (X 2)

.Membranas

«Microglide 300 xyz
«Microscopio Optico (X 5)

«Nanoindentador (X 3)
«Peliculas Delgadas (X 3)
-Perfilometro (X 5)
-Plasma

«Porosimetria (X 2)
«Precipitador de particulas
«Procesado térmico rapido
-Programacion Térmica
«PTI estado estacionario (X 2)
«Pulverizacion Catddica (X 4)
.RAMAN (X 5)

-Rayos X

-Reactor (X 4)
«Reactor-CVD (X 5)
«Redmetro (X 2)
-Resonancia Magnética
Nuclear - RMN (X 2)
.Sala Blanca (X 3)
.Scanner de placas
-Sec-malls

SEM (X 13)
.Sintetizador de
oligonucleotidos

.Sistema de crecimiento
.Sistema de Medida y
caracterizacion (X 8)
«Solidificacion

«SPM (X 48)

«Sputtering (X 2)

«TEM (X 8)
«Tensiometro

UHV (X 2)
UHV-Sputtering (X 3)
UHV-STM

«Zetasiser (X 2)

La tabla anterior contiene las respuestas dadas por los investigadores describiendo su
equipamiento en Nanociencia/Nanotecnologia. Las respuestas fueron filtradas y agrupadas
para simplificar. EI nimero entre paréntesis indica las veces que un equipo es citado. En el
anexo |l se pueden encontrar todos los equipos con el nombre original y sin filtrar, y en la
tabla 4.1 los equipos mas representativos y que en mayor numero han sido citados (mas de
cuatro veces) representados por Comunidad.
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Espectrofotometro-
Calorimetro Cromatégrafo Difractometro Espectrofotometro Masas EPR

IAndalucia 2

Aragon 1 1
Asturias 1
Cantabria 1
Castilla-Ledn

Cataluiia 1 1 1 1 1
Galicia 2
IMadrid 2 2 2 7 1 2
[Murcia
Pais Vasco 2 1 1 2
\Valencia 2 1 1 1
TOTAL 7 4 7 14 4 4

Espectrofotometro-

FTIR Etching-RIE Evaporadora Fluorimetro Laser Litografia Electrénica

Andalucia
Aragon

Asturias 1
Cantabria
Castilla-Ledn 1
Catalufia 3 2 2 1 2 1
Galicia 2 4 1
[Madrid 6 3 1 2 3 3
[Murcia
Pais Vasco 2 1 1 1 1
\Valencia 1 2 3
TOTAL 11 7 4 8 13 7

Pulverizacion Reactor-

Magnetémetro Perfildmetro  Catédica RAMAN Reactor CVD SEM SPM TEM

Andalucia
Aragon 2
Asturias 2 1 1 2
Cantabria 2
Castilla-Lebdn 1 1 2 1
Catalufia 1 1 2 1 11 2
Galicia 1 1 4
IMadrid 2 2 1 3 1 2 4 13 2
[Murcia 4 1
Pais Vasco 2 1 1 1 1 1 2 | 12 2
\Valencia 1 1 2
TOTAL 10 5 4 5 4 5 12 | 48 8

Tabla. 4.1 Tabla de los equipos dedicados por Comunidad (comprados o por recibir) a
Nanotecnologia / Nanociencia en la actualidad. S6lo se muestran los equipos mas representativos
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Pais VaSCO*%

Murcia
Madrid
Galicia
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Cataluia 7
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Asturias
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Andalucia
]
0 10 20 30 40 50
O Afo 2000
m Afio 1999

@ Antes de 1999

Fig. 4.2 Numero de Equipos dedicados instalados antes del afio 1999, afio 1999 y 2000 por
Comunidades. Sobre un total de 84 / 6 / 21 equipos respectivamente.

Antes de
Comunidad 1999 Afo 1999 2000 Total
Andalucia 4 1 1 6
Aragén 1 1 1 3
Asturias 3 0 0 3
Cantabria 1 0 1 2
Castilla La Mancha 0 0 0 0
Castilla Ledn 2 0 1 3
Catalufia 13 0 1 14
\Valencia 1 3 2 6
Galicia 3 1 2 6
IMadrid 46 0 10 56
[Murcia 0 0 0 0
Pais Vasco 10 0 2 12
TOTAL 84 6 21 111
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Fig. 4.3 Numero de Equipos dedicados instalados en el afio 2001, 2002, 2003, 2004 y 2005 por
Comunidades. Sobre un total de 17 /40 / 37 / 49 / 8 equipos respectivamente.

Afio 2001 Afio 2002 Afio 2003 Afio 2004 Afio 2005  Total

Andalucia 0 2 1 1 1 5
Aragon 1 1 1 4 0 7
Asturias 0 1 0 1 3 5
Cantabria 0 0 0 1 0 1
Castilla La Mancha 0 0 0 0 0 0
Castilla Le6n 1 1 0 1 1 4
Catalufia 1 5 9 13 3 31
Valencia 0 9 4 5 0 18
Galicia 1 2 1 4 0 8
IMadrid 5 11 14 10 0 40
[Murcia 0 1 1 3 0 5
Pais Vasco 8 7 6 6 0 27
TOTAL 17 40 37 49 8 151
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Ingenieria/
Instrumentacion
2%
Otros
3%

Caracterizacion
3%

Bioquimica
3%

Qlilfg/loca Biosensores
0%
Nanometrologia
2%
Nanoelectrénica
20% Nanooptica Materiales
54%
2% ’

Ndmero equipos dedicados a Nanotecnologia/Nanociencia en la actualidad
por Areas de Aplicacién

Fig. 4.1 Porcentaje de Equipos dedicados por areas de Investigacion. Sobre un total de 273
equipos.

B TECNICOS NECESARIOS
O TECNICOS ASOCIADOS

Asturias
Aragon

Andalucia

Fig. 4.4 Numero de Técnicos Asociados y necesarios por Comunidad. Sobre un total de 72 /180
respectivamente.
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5.-RECURSOS/NECESIDADES
TECNOLOGICAS NO CUBIERTAS
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RECURSOS/NECESIDADES TECNOLOGICAS NO CUBIERTAS
Nombre de los Equipos necesarios. NUmero total de equipos: 84

Actualizacion difractometro
Actualizacién Granja-Cluster PCs
AFM (X 14)

Analizador CHN

Balanza de Faraday

Campana aislada gmp farma
Caracterizacion fisica de particulas
Cluster PC 2 (Informatica)

Consola EPR

Deep Reactive lon Etching

Deposicion asistida por iones
Determinacion area bet

Difusion de luz

Doblador vis-uv

Dynamic Light Scattering

Elipsometria

Eq. Resonancia Magnética Nuclear
Equipo RIE

Espectrofotometro (X 5)

Estacién de trabajo EXEMPLAR
Evaporador de metales

FACS

FIB (X 4)

Fluorimetro

Fotoemision Angular

Laboratorio de caracterizacién de nanodispositivos
Magnetémetro SQUID
Magneto-SNOM

Méaquina Autématica de caract. Eléctrica
Microscopio electronico de barrido (X4)
Microscopio electronico de transmision (X 7)
Microscopio Optico de Campo proximo
Molecular Beam Epitaxy

Nuevo sputtering UHV

Perfilometro (X 2)

Pulsed DC PECVD

Rayos X de angulo pequefio y grande
Reactive lon Etching (X 2)

Reactor Continuo GMP

Reactor sintesis

Sala Blanca (X2)

Sala de fotolitografia (X 2)
SEC-MALLS

Sistema de ablacion laser

Spark Plasma Sintering

Sputtering

Tensiometria
Termoanalisis/termogravimetria
TOF-SIMS

Triboindenter
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Microscopio Microscopio

Espectro- electronico electrénico de Sala Salade
Comunidad AFM fotometro FIB de barrido transmisién Perfildbmetro RIE Blanca fotolitografia
Aragon
Asturias 1
Castilla-Le6én | 1 1 1 1 1
Catalufia 5 1 1 2 2 1
Galicia 1
IMadrid 4 2 2 1 2 1 1 1 1
[Murcia 1
Pais Vasco 1 1 1 1 1
\Valencia 2
TOTAL 14 5 4 4 7 2 2 2 2

Tabla. 5.1 Tabla de los equipos no cubiertos dedicados a Nanotecnologia / Nanociencia por
Comunidad So6lo se muestran los equipos mas representativos

Quimica  Bioquimica
7% 5% Biosensores

Nanoelectrénica 1%

17%

Otros
8%

Materiales
62%

Fig. 5.1 Porcentaje de Equipos Necesarios por lineas de Investigacion. Sobre un total de 84
equipos.
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Equipos necesarios por Comunidades sobre un total de
84 equipos

Valencia [&
Pais Vasco [
Murcia =
Madrid
Galicia
Castillay Le6n
Catalufa
Asturias &
Aragon
Andalucia [

Fig. 5.2 Numero de Equipos Necesarios por Comunidad. Sobre un total de 84 equipos.

Coste total de los equipos necesarios por
comunidades

Valencia
Pais Vasco[/————
Murcia
Madrid
Galicia
Castilla Ledn
Catalufig
Asturias
Aragén
Andaluma"*11111111111111111111111
0 2000 4000 6000 8000 10000

miles €

Fig. 5.3 Coste total de equipos necesarios por Comunidad. Sobre un total de 84 equipos.

Nota: No todos los encuestados proporcionaron el coste estimado de los equipos. Por esa razén,

comunidades que pidieron equipos no aparecen reflejadas en el grafico.
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Pais Vasco
Murcia
Madrid
Galicia

Valencia

Catalufia

Castilla Leén
Castilla La Mancha
Cantabria

Asturias

Aragon

Andalucia

Fig. 5.4 Numero de Equipos necesarios por instalar en el afio 2005 por Comunidades. Sobre un
total de 24 equipos. (Nota: No siempre habia una respuesta a la pregunta: Afio de instalacion del

Nnuevo equipo).

Pais Vasco
Murcia
Madrid
Galicia

Valencia

Cataluia

Castilla Ledn
Castilla La Mancha
Cantabria

Asturias

Aragon

Andalucia

Fig. 5.5 Numero de Equipos necesarios por instalar en el afio 2006 por Comunidades. Sobre un
total de 6 equipos (Nota: No siempre habia una respuesta a la pregunta: Afio de instalacion del
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Equipos necesarios por Instituciones
‘IA 3
SPMiE 1 ¥ 10
Sala de fotolitografia f————F 2
Sala Blanca I==1%
i 1
RIE |
Perfilometro f——7 2
. . . s ¥ 5
Microscopio electronico de transmlsmniE T ,
Microscopio electronico de barrido ——— 2
] 2
Espectrofotometro | ’ 3
e o e LB o B
DCS_'C , o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OUniversidades
B Empresas
O Centros tecnologicos
Fig. 5.6 Distribucion de infraestructuras necesarias por tipo de centros
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6.- DOCTORES Y TECNICOS
POR LABORATORIO
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Pais Vasco
Murcia
Madrid
Galicia

Valencia

Cataluiia

Castilla Ledn
Castilla La Mancha
Cantabria

Asturias

Aragon

Andalucia

Fig. 6.1 Numero Doctores formados por Comunidades entre el periodo 2000-2004. Sobre un total

de 178.

Castilla Ledn
Castilla La Mancha
Cantabria

Asturias

Fig. 6.2 Numero de Técnicos que trabajan por Comunidades. Sobre un total de 100
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Fig. 6.3 Numero de Técnicos necesarios por Comunidades para el plan 2005-2009. Sobre un total

de 152
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Fig. 6.4 Coste de formacidn de Técnicos por Comunidades. Sobre un total de 645.000 €
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Para poder obtener la mayor funcionalidad de los equipos se preguntd cuél era el nimero
de técnicos asociados actualmente a los equipos y los necesarios en un futuro, obteniendo

como resultado 72 y 180 respectivamente.

Pais Vasco — O TECNICOS ASOCIADOS

B TECNICOS NECESARIOS

Murcia
Madrid

Galicia
Valencia
Catalufia = = ==
Castilla Ledn

Cantabria
Asturias

Aragon

Andalucia

Fig. 6.5 Numero de Técnicos Asociados y necesarios por Comunidad. Sobre un total de 72 / 180

respectivamente.
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Tecnicos necesarios

Tecnicos actuales

N° de Investigadores en
formacion

N° de Investigadores
contratados

O Universidades

O Empresas

mCSIC

@ Centros Tecnoldgicos

262

——
0 50 100 150 200 250 300

Fig. 6.6 Distribucion de Recursos Humanos por tipo de centros

Distribucion de Recursos Humanos en las empresas

N° Investigadores N° Investigadores en N° de Técnicos N° de Técnicos
Empresa contratados formacion actuales necesarios
Nanotec S.L. 8 0 2 2
ACTIVERY 2 2 0 5
Antolin S.A. 53 15 2 4
Ramen 0 1 1 0
TOTAL | 63 | 18 | 5 | 11

En el caso de los investigadores contratados en las empresas, hay que tener en cuenta que
solo 4 empresas han contestado a la encuesta. Por lo tanto, hay que tomar con mucha
cautela la media obtenida y no se puede comparar con las otras medias (Universidades,
Centros Tecnolégicos y CSIC) donde hemos recibido un numero mas importante de
encuestas.
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7.- OTROS DATOS DE INTERES
DE LA ENCUESTA

Diciembre 2004

71



Diciembre 2004

72



¢ CONOCE USTED LA RED ESPARNOLA DE NANOTECNOLOGIA
(NANOSPAIN)?

5%

95%

mSi
m No

Fig. 7.1 Porcentaje de Grupos de Investigacion que conocen la Red de Nanotecnologia Espafiola

NANOSPAIN

¢ CONOCE USTED LA FUNDACION ESPAROLA DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA (FECyT)?

mSi
m No

Fig. 7.2 Porcentaje de Grupos de Investigacion que conocen la FECyT
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¢ CONOCE USTED LA ACCION ESTRATEGICA DE NANOTECNOLOGIA
DEL MINISTERIO?

10%

asi
HNo

90%

Fig. 7.3 Porcentaje de Grupos de Investigacion que conocen la Accion Estratégica del Ministerio

¢ CONOCE USTED LA RED DE NANOELECTRONICA EUROPEA
(PHANTOMS)?

mSi
m No

Fig. 7.4 Porcentaje de Grupos de Investigacion que conocen la red de Nanoelectrénica
PHANTOMS (IST)
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El presente estudio, financiado por la FECyT, se ha centrado en las actividades y
necesidades en el area de las Nanociencias/Nanotecnologias para:

1. El establecimiento de un mapa de infraestructuras necesarias en ambito “nano”
durante el periodo 2005-2010 en Espana.
2. Lamejora de la formacion de técnicos

Esta encuesta se ha realizado sobre un espacio muestral representativo pero limitado (90
encuestas recibidas). Sin embargo, se sabe que hay muchos mas grupos que podrian haber
participado, dado que el interés por la Nanociencia/Nanotecnologia de los grupos de
investigacion espafioles es muy grande. Esto lo demuestra el hecho de que unas 400
solicitudes se han presentado a la primera convocatoria de la Accion Estratégica en
Nanociencia/Nanotecnologia. Otro reflejo de este gran interés se manifiesta en el elevado
namero de grupos (144 a fecha de la redaccion de este informe) que componen la Red
Espafiola de Nanotecnologia “NanoSpain” y en la creacion de otras redes de menor
envergadura en distintas comunidades.

Los resultados presentados en este informe no deben interpretarse de forma absoluta debido
a la limitacion de espacio muestral y deben ser extrapolados para obtener unos datos mas
aproximados de la realidad del pais en el area de las Nanociencias/Nanotecnologias. Esto
quiere decir que, probablemente, habria que multiplicar los datos mostrados en este
informe por un factor 3 0 4 para conocer el esfuerzo econémico necesario para adquirir
nuevos equipos y formar técnicos.

A continuacion se enumeran algunas de las conclusiones que pueden extraerse de este
informe en una primera aproximacion.

1.-El resultado de las encuestas recibidas indica lo importante que resulta poseer un espacio
muestral como la Red Espafiola de Nanotecnologia NanoSpain, ya que el 86% de las
respuestas recibidas corresponden a universidades, institutos de investigacion y empresas
miembros de dicha red.

2. La procedencia de las encuestas recibidas indica que las tres comunidades con mas
medios econdmicos, infraestructura y técnicos asociados en el ambito de las Nanociencias /
Nanotecnologias son Madrid, Catalufia y el Pais Vasco.

3.- El mayor nimero de respuestas, con un 58% del total procede de las universidades,
seguido del CSIC, empresas, centros tecnoldgicos y otras instituciones. Sin embargo hay
que resaltar el gran peso especifico del CSIC en este tema, muy superior a su peso relativo
en las tareas de investigacion en el conjunto del Estado. Debido al ambito en que se ha
difundido la encuesta con mas facilidad se observa una escasa respuesta de grupos de
investigacion ubicados en empresas.

4.- La linea principal de investigacion es la de Materiales con un 61% de grupos asociados
seguida de Nanoelectronica (16%) y Quimica (14%). Este sesgo también puede estar
condicionado por la forma en la que se ha distribuido la encuesta.

5.- En cuanto a nimero de proyectos, los nacionales estan por encima de los europeos y de

las otras fuentes, siendo las cifras respectivamente 385, 132 y 188. Resulta interesante
comprobar la importancia de los proyectos que han sido financiados por empresas privadas
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y Comunidades Auténomas. Este ultimo tipo de financiacion es particularmente importante
en el Pais Vasco, demostrando el interés por este tema tanto por parte del tejido industrial
como del Gobierno de esta Comunidad Auténoma.

En cuanto a la financiacion total, mas de 32 millones de Euros fueron aportados por la
Administracion Central en el periodo 2000-2004 mientras que de la Union Europea aportd
algo mas de 18 millones de Euros. Casi 5 millones de euros obtuvieron los investigadores
por otras vias No Nacionales / No Europeas. Este dato también demuestra que la
financiacion de proyectos autonémicos / industriales es de baja intensidad (pocos recursos
por proyecto).

La financiacion total recibida en ese periodo asciende a 55.745.000 Euros con un promedio
por afio de 11.149.000 Euros (7.492.400 si consideramos Unicamente la financiacion
nacional). En promedio, las comunidades que mas financiacion recibieron son Madrid,
Catalufia y el Pais Vasco.

Esta fragmentacion de la financiacién se enmarca en una de las principales diferencias
entre la UE y los otros paises (EE.UU., Japon, etc.) i.e. la coexistencia de programas y
fuentes de financiacion dispares.

La inversion de 1+D en Nanotecnologias en Espafia es también muy inferior a la mayoria
de los otros paises Europeos (tal y como se menciono en la Introduccion de este informe) y
para favorecer el desarrollo de las Nanociencias y Nanotecnologias, el gobierno Espafiol
debera reforzar su apoyo a la 1+D, intentado garantizar la sinergia con otros programas a
nivel de Comunidades Autonomas. Sin embargo es importante resaltar que el grado de
financiacion de las Nanotecnologias no ha sido tan escaso como se manifiesta en diversos
informes de la UE (ver Introduccion). Seguramente esta falta de acuerdo entre los datos es
debida a la forma en la que los diferentes ministerios y organismos espafoles han tratado y
facilitado la informacion a la Comision Europea.

También es importante, aprovechando el caracter interdisciplinario de la I+D en
Nanotecnologias, que los diferentes programas nacionales que contemplan diferentes
disciplinas y metodologias de implementacion se coordinen de modo que el esfuerzo se
centre en alcanzar una masa critica en 1+D.

6.- Con los datos suministrados en las encuestas se ha calculado la financiacion media por
investigador en cada Comunidad dividiendo la financiacion total entre el nimero de
investigadores por Comunidad. Pueden observarse los resultados por Comunidad
Auténoma (con més de cinco encuestas recibidas) en el Apartado 3 de este informe.

7.- Se ha recogido uno por uno informacién sobre los equipos dedicados a Nanotecnologia
en Espafia, comprobando que la mayoria de ellos corresponden al ambito de la Ciencia de
Materiales. Se puede estimar también que la mayoria de los equipos tienen una antigiiedad
de al menos 5 afios mientras que otro gran porcentaje corresponden a equipos instalados a
partir del afio 2002. Estos datos demuestran que aproximadamente un 50% de los equipos
disponibles en Espafia dedicados a Nanociencia/Nanotecnologia son anticuados/obsoletos,
lo que conlleva a disminuir la competitividad de la investigacion espafiola en este &mbito.

La Fig. 4.2 (pédgina 47) indica que hasta el afio 2000, se instalaban equipos
mayoritariamente en la Comunidad de Madrid (50%) seguida por Catalufia y el Pais Vasco.
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En el periodo 2001-2004, la distribucién de equipamiento es mucho mas homogénea entre
las comunidades, permitiendo la instalacion de equipos tecnoldgicos en Comunidades
como Valencia, Galicia, Asturias, Aragén, etc. Sin duda esta distribucion ha sido
favorecida por el programa FEDER de la Union Europea, que favorece la adquisicion de
infraestructuras en zonas menos desarrolladas.

El Microscopio de Proximidad (SPM - Scanning Probe Microscopes) es el
equipo/infraestructura mas comun en Espafia (48 unidades detectadas en esta encuesta). El
parque de microscopios electrénicos de barrido (SEM) y transmision (TEM) le sigue en
importancia. A pesar de ser el equipo mas frecuente también es el equipo mas solicitado
(13 unidades) en el apartado de “recursos tecnolégicos no cubiertos”, lo que demuestra el
auge y la importancia de esta técnica de caracterizar el mundo nanoscopico.

8.- En cuanto a los equipos necesarios en los laboratorios espafioles, los investigadores han
facilitado una lista de necesidades tecnoldgicas formada por 84 equipos en total, con un
coste total de 19.020.000 € (conviene recordar que esta encuesta se realizado sobre un
espacio muestral representativo pero limitado y que habria que multiplicar los nimeros
obtenidos en este informe por un factor 3 6 4 para conocer el esfuerzo econémico necesario
para adquirir equipos). Se ha querido reflejar esas peticiones por comunidades con el coste
total correspondiente. Hay que sefialar que no todas las encuestas indicaban el afio de
instalacion del equipo Y, por esa razon, muchos de los equipos no quedan recogidos en la
gréficas 5.4 y 5.5.

En el séptimo Programa Marco (7PM) de la Unién Europea, se impulsara la creacion de
plataformas tecnoldgicas para, entre otros objetivos, aumentar la sinergia y la coordinacion
entre las distintas partes con intereses en un area tecnoldgica especifica. Por otra parte,
también se incrementaran las inversiones para la creacion de centros interdisciplinares.

Este estudio ha permitido analizar y localizar las infraestructuras existentes asi como las
que serian necesarias (84 equipos en total) para acelerar el desarrollo en Espafia de las
Nanociencias y Nanotecnologias. Para seguir el crecimiento europeo en este area, sera
fundamental invertir en una amplia gama de instalaciones, instrumentos y equipos
avanzados. En el futuro, Espafia tendr4 que desarrollar un sistema coherente de
infraestructuras de I1+D dedicadas a Nanotecnologia teniendo también presente las
necesidades de la industria y, en particular, de las PYMEs. La creacién de “Polos de
Excelencia” contando con infraestructuras de primer orden y facilmente accesibles para la
industria debera constituir un punto prioritario de la Politica de I+D.

9.- Finalmente, como parte de uno de los puntos principales de la encuesta, recogemos los
siguientes datos:

e EI parque actual de técnicos (relacionados con actividades de
Nanociencia/Nanotecnologia) en Espafia asciende a 100.

e El nimero de técnicos suplementarios necesarios para cubrir las necesidades
cientificas en el periodo 2005-2009 asciende a 152.

e La concentracion mas importante de técnicos se encuentra en la Comunidad de
Madrid (44%) seguida por el Pais Vasco (20%) y Catalufia (19%).
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e El incremento, por un factor superior a 2, del nimero de técnicos para el plan 2005-
2009 indica el esfuerzo importante que Espafa tiene que hacer en la formacion y
contratacion de este tipo de personal. Este esfuerzo es vital en particular en
Comunidades que no disponen en la actualidad de técnicos como Asturias,
Andalucia, etc. (ver Fig. 6.2 — p.59).

Para poder obtener la mayor funcionalidad de los equipos se preguntd cuél era el nimero
de técnicos asociados actualmente a los equipos y los necesarios en un futuro, obteniendo
como resultado 72 y 180 respectivamente. Por lo tanto, 108 técnicos suplementarios son
necesarios para cubrir las necesidades del parque tecnolédgico actual. Las comunidades que
demandan un mayor nimero de técnicos son Madrid, Catalufia y Valencia.

Considerando este numero y el total de técnicos necesarios en el futuro (152), se concluye
que 44 son para equipamiento nuevo. Estos datos muestran no solamente la necesidad de
técnicos para el futuro plan 2005-2009 sino también el importante déficit que ya existe con
las infraestructuras actuales, a las que en muchos casos no se les obtiene el rendimiento
adecuado, siendo origen de una cierta ineficacia en la investigacion espafiola.

El coste total de la formacion de todos los técnicos requeridos asciende a 645.000 € siendo
Catalufia y el Pais Vasco las comunidades que mas recursos necesitaran para la formacion
de técnicos. Hay que mencionar, no obstante, que los datos obtenidos no permiten
distinguir si los costes corresponden a la formacion de técnicos ya existentes o0 a la
contratacion y formacién de técnicos nuevos, siendo muy diferentes los costes en cada
caso.

Esta parte del estudio indica claramente la necesidad de invertir en la formacion de técnicos
dedicados a las Nanotecnologias implementando nuevos cursos con un enfoque
interdisciplinario, dirigido a ampliar los conocimientos en las nuevas metodologias de
exploracién del nanomundo a aquellas personas que terminan sus ciclos formativos de
Formacion Profesional.
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ANEXO |
EJEMPLO DE ENCUESTA RECIBIDA
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ANEXO I
EQUIPOS SIN FILTRAR POR NOMBRE
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Nombre de los Equipos dedicados a Nanociencia/Nanotecnologia (n° total de equipos:
273) - Respuestas sin filtrar

2 Sistemas de deposito por laser pulsado
Ablacion Léaser

Ablacion Léaser

Acoustosizer

Adelgazador I6nico

Adelgazador l6nico

AFM

AFM

AFM

AFM

AFM

AFM

AFM

AFM

AFM “Molecular Imaging”

Alineadora de mascaras

Alineadora de mascaras MG 1410
Analisis de superficie

Analizador dindmico-mecénico térmico
Analizador dindmico-mecénico
Analizador elemental

Analizador térmico diferencial
Analizador térmico diferencial
Analizador térmico gravimétrico con interfase a espectrometro de masas
Anodizacién y Electrodeposicién
Aparato de flujo detenido

Ataque por haz de iones

Atomic Force Microscope

Atomizador

Autosorb (Porosimetria micro y macro)
Bajas Temperaturas

Balanza termogravimétrica y calorimetro diferencial de barrido
Banco de caracterizacion

Bafios de revelado quimico

Bombardeo catddico

Bruker Advance

Caja Seca M-Braun

Calorimetro diferencial de barrido
Calorimetro diferencial de barrido
Calorimetro diferencial de barrido
Calorimetro DSC

Calorimetro Tian Calvet
Calorimetro-ITC

Céamara anaerobia

Céamara de alto vacio

Céamara de Ultra-alto vacio, con cdmara adicional HV para preparacion de muestras
Cafion de electrones

Cafon para FIB

Caracterizacién de tamafio y distribucion de micro y mesoporos
Cluster de célculo 17 nodos biprocesador
Cluster de PCs
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Cluster de PCs

cluster linux calculo cientifico

Combinacion SFM-Optico Invertido

Comparador interferométrico

Contador Cantico Fotones Correlacionado
Crecimiento Cafdn Electrones

Crecimiento Magnetrones

Criostato de circuito cerrado

Cromatografo de gases

Cromatografo de gases acoplado a espectrometro de masas (Fisons MD 800)
Cromatografo de liquido-espectrometria de masas de trampa ionica (Agilent 1100)
Cromatografo-Masas

Cubeta de Langmuir-Blodgett

Deposicion quimica de vapor con ICP

Deposicion quimica en fase vapor

Difractometro de rayos X

Difractometro de rayos X

Difractometro de Rayos X de polvo BRUKER AXTS8
Difractometro de Rayos X

Difractometro RX

Dispersion de luz laser

Dispersion de luz laser

Dispersion de Rayos X a pequefio angulo
Electroforesis capilar

Electrénica AFM no-contacto

Elipsometria FTIR de fase modulada

Elipsometro

Equipamiento para obtencion de membranas nanoporosas
Equipo de fisisorcion

Equipo de pulverizacion catddica
Espectrofluorimetro flouromax

Espectrofotometro de flujo detenido
Espectrofotometro FTIR

Espectrofotometro UV-vis-NIR

Espectrofotometro, Varian CARY 4E

Espectrémetro CCD 900

Espectrometro de correlacién fotonica

Espectrometro de infrarrojo

Espectrometro de iones secundarios

Espectrometro de masas

Espectrometro de masas electrospray + HPLC + RPC
Espectrometro de masas MALDI-TOF
Espectrdmetro de resonancia de spin electronico
Espectrdmetro de Resonancia Paramegnetica Electronica
Espectrometro de UV-Vis-NIR

Espectrometro FTIR

Espectrometro FTIR con DRIFTS

Espectrometro infrarrojo con celda de reflexion total atenuada
Espectrometro KERR

Espectrometro Luminiscencia

Espectrometro Modsbauer

Espectrdmetro Perfil de Concentraciones
Espectrometro Perfil de Concentraciones
Espectrometro RPE
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Espectrometro UV-VIS-NIR
Espectropolarimetro

Espectroscopia de impedancias
Espectroscopia Electrones

Estacion de Medida

Estacion de trabajo

Estacion electroquimica

Evaporacion asitida por iones
Evaporador de metales y moléculas
Evaporadora

Evaporadora Leybold Univex
Extrusora de doble husillo
Fabricacién peliculas delgadas
Fluorimetro

Fluorimetro con resolucion temporal
Fluorimetro en estado estacionario
Fluorimetro, SPEX Fluorolog-32
Focused lon Beam

FTIR

FTIR electroquimico

FT-IR IFS66 con accesorio IRAS
FT-Raman RFS100 con microscopio
Galvanostato/potenciostato multicanal
Galvanostato-Potenciostato Solartron
Horno Microondas

Hot Embossing Lithography
HPLC-Fluorescencia

Imén superconductor

Induced plasma coupled espectroscopy
Infrared Spectroscope with FT
Instalacién de manipulacion y muestreo
Instalacién sol-gel

Intelligent thermobalance (vacuum to 100 bar) ((-)78 -1000 °C)(VTT)
Interferémetro de Fizeau
Interferémetro de Twyman-Green
ION BEAM ETCHING

JPG Multipotenciostato-Galvanoestato
Laboratorio de sintesis de nanoparticulas
Laser Argdn

Léaser Ar-Kr

Léaser de Excimero

Léaser de Excimero

LASER EXCIMERO

Liofilizador

Litografia de haz de electrones
Litografia Electrénica

Litografia Electronica

Litografia 6ptica

Litografia Optica

litografia por haz de electrones
Magnetémetro AGM

Magnetémetro de SQUID
Magnetoémetro Kerr

Magnetometro Kerr
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Magnetémetro Multiproposito

Magnetémetro PPMS

Magnetémetro SQUID

Magnetémetro SQUID

Magnetémetro SQUID

Maquina de fluencia

Maquina de Fluencia

Maquina Instron

Maquina Instron

Medidas de transporte eléctrico y magnetizacion
Micro Calorimetro mettler
Microespectrometro Raman
Micro-espectrometro Raman

MICROGLIDE 300 XYZ

Microscopia AFM

Microscopia de Fuerzas Atdmicas
MICROSCOPIA FUERZAS ATOMICAS X4
MICROSCOPIO CONFOCAL PLm
Microscopio de Efecto Tunel de Temperatura variable
Microscopio de Fuerzas Atomicas
Microscopio de fuerza atbmica

Microscopio de fuerza atbmica

Microscopio de fuerza atbmica

Microscopio de fuerza atbmica

Microscopio de Fuerzas (semi-commercial)
Microscopio de Fuerzas Atomicas
Microscopio de fuerzas atomicas (Nanotec)
Microscopio de Fuerzas Magnéticas
Microscopio electrénico

Microscopio electrénico ambiental
Microscopio electrénico de barrido
Microscopio electrénico de barrido
Microscopio electronico de barrido
Microscopio electronico de emisién de campo
Microscopio electrénico de transmision
Microscopio electrdnico de transmision
Microscopio interferencial

Microscopio Interferométrico WYKO
Microscopio LEICA VM200

Microscopio optico

Microscopio éptico

Microscopio Raman confocal RM2000
Microscopio Sonda de Barrido (AFM, STM)
Microscopio STM-AFM

Molecular beam epitaxy

Nano cromatdgrafo de liquidos/espectrometria de masas
Nanoimprint Lithography

Nanoindentador

Nanoindentador

Nanoindentador

Nanoindenter

Nanolitografia de haz electronico
Nanomanipulador

NANOPARTICLE LASER SCATTERING ELLIPSOMETRY
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NANO-PECVD

NSOM

Objetivo AFM para microscopio

Parque de laseres de excimero (3 laseres)
Perfilometro Confocal MOD.PLU
Perfilometro DEKTAK

Perfilometro nanométrico

Planta de reaccion para obtencion de particulas
Plasma CVD

Plasma etching

Potencial zeta por movilidad electroforética
Precipitador de particulas

Procesado térmico rapido

Profilometro de superficies

PTI Estado estacionario

PTI Resolucion temporal

Pulverizacion catddica

Pulverizacion catddica

Pulverizacion Catodica- DC Magnetron
Raman

Raman confocal Jobin Ybon

Rayos X

Reactor Escalado Sintesis Nanoparticulas
Reactor PECVD

Reactor sintesis hidrotermica
ReactorTemporal Analisis of products
Redmetro con unidad de amasado

Rebmetro oscilatorio

RIBE

RIE

Sala Limpia

Scanner de placas

SEM

SEM JEOL 5500LV

Sintetizador de oligonucle6tidos

Sistema de crecimiento de capas delgadas
Sistema Criogenica He-3

Sistema de alto campo JANIS

sistema de amplificacion regenerativa en femtosegundos con sus sistemas de bombeo
Sistema de medida de propiedades fisicas
Sistema de medidas de transporte a bajas temperaturas
Sistema de Metalizacion

Sistema de oscilacion /amplificacién paramétrica sintonizable en visible e infrarrojo
Sistema para calibracion de patrones empleados en nanometrologia
sistema UHV-con STM y LEED

SNOM

Solidificacion Ultrarrapida (3 equipos: cintas, hilos y microhilos)
Sonda fuerzas moleculares

SPM

Sputtering Magnetron

Sputtering UHV

Sputtering UHV

Termobalanza

Termobalanza
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Themobalance under pressure

Thermal Prog. Oxid/Desorp/Red.

Ultracentrifuga

unidad de control AFM contacto
Zetasiser

Zetasizer
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Actualmente la Red Espafiola de Nanotecnologia cuenta en su base de datos con 144
grupos de Investigacion dedicados a Nanotecnologia / Nanociencia, y en los que
podemos encontrar 6 empresas (4%) y 5 Centros Tecnologicos (3,5%).

A raiz de este estudio, y a través de la encuesta hemos obtenido un total de 7 nuevas
altas en nuestra base de datos.

Distribucion de los miembros de NanoSpain por Comunidades

Departamento | Persona de contacto Miembros del grupo

Instituto de Optica
(CSIC)

Grupo de procesado
mediante técnicas laser
(grupo LP)

AFONSO, Carmen N..

GONZALO, José./ SERNA, Rosalia

Instituto de Ciencia
de Materiales de
Madrid

Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas

AGUADO SOLA, Ramoén|

Materials Science
Institute of Madrid
(CSIC)

Optical, Magnetic and
Transport Properties

AGULLO RUEDA
Fernando.

MANOTAS CABEZA, Sonsoles .

Universidad de
Oviedo

Laboratorio de Magneto-
Optica y ldaminas delgadas

ALAMEDA, Jose Maria.

MARTIN CARBAJO, José Ignacio./ VELEZ FRAGA, Maria /
DIAZ FERNANDEZ, Javier./ MORALES ARBOLEYA, Rafael./

ALVAREZ PRADO, Luis Manuel.

Instituto de Ciencia
de Materiales de

Ingenieria y Fisica de

ALBELLA MARTIN,

VAZQUEZ, Luis/ GOMEZ_ALEIXANDRE, Cristina

Compostela /
Facultad de Farmacia

Madrid (CSIC) Superficies Jose Maria
University
Complutense of Optics. ALDA, Javier.
Madrid
Universidad Laboratorio de Bajas
Autonoma de Madrid Temperaturas. ALIEY, [FrdieD,
University High Pressure Chemical
of Valladolid Engineering ALONSO, Esther.
Universidad de
Santiago de Sistemas de Liberacion de || ALONSO FERNANDEZ, ([TORRES LOPEZ, Dolores./ SANCHEZ BARREIRO, Alejandro./

Farmacos.

Maria José.

VILA JATO, José Luis / REMUNAN, Carmen / SEIJO, Begofia

Universidad de
Valladolid

Departamento de Fisica

ALONSO MARTIN, Julio

LOPEZ SANTODOMINGO, Maria José, / CABRIA ALVARO,

Teorica y Fisica Atomica,
Molecular y Nuclear

Alfonso.

Alvaro.
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Instituto de Ciencia de
Materiales de Madrid
(CSIC)

Intercaras y Crecimiento

ALONSO PRIETO,

SORIA GALLEGO, Federico / PALOMARES SIMON, Fco.

Maria

Javier./ IRIBAS CERDA, Jorge.

ITENE

R&D Packaging
Technology

AUCEJO, Susana

Universidad Auténoma|
de Barcelona (UAB)

Ingenieria Electrénica

AYMERICH, Xavier.

NAFRIA, Montserrat / RODRIGUEZ, Rosana / BLASCO
JIMENEZ, Fco. Javier./ PORTI PUJAL, Marc

TEKNIKER

Ingenieria de precision

AZCARATE LETURIA,

Sabino.

BUENO ZULUAGA, Ramén / MERINO ALVAREZ, Santos.

ICFO-Institut de
Ciencies Fotoniques

Nanophotonics

BADENES, Goncal

Universidad de
Barcelona

Facultad de Fisica, Depto.

ECM

BARBERAN, Nuria

Universidad Auténoma|
de Barcelona (UAB)

Ingenieria Electrénica

BARNIOL BEUMALA,

Nuria

ABADAL BERINI, Gabriel / BORRISE NOGUE, Xavier.

Universidad Auténomal
de Barcelona (UAB)

Depto de Fisica

BARO MARINE, Dolors.

MUNO~Z DOMINGUEZ, Juan / NOGUES SANMIGUEL, Josep./
SURINACH CORNET, Santiago./ SOLSONA MATEOS, Pau /

CONCUSTELL FARGAS, Amadeu / ILE, Daciana Corina /

SORT VINAS, Jordi

Universidad Aut(’)nomal
de Madrid (UAM)

Depto de Fisica de la Mat.

Condensada, Lab. de

BARO VIDAL, Arturo.

GOMEZ HERRERO, Julio./ GOMEZ RODRIGUEZ José M2

Nuevas Microscopias

Instituto de Ciencia de
Materiales de Aragon

Fisica de Bajas

BARTOLOME

LUIS VITALLA, Fernando./ STANKIEWICZ, Jolanta / RILLO

MILLAN, Conrado./ CAMON LACERAS, Agustin /

(CSIC) Temperaturas SANJOAQUIN, Juan BARTOLOME USIETO, Jose Fernando
NanoBioMatters NanoBioMatters BERGMANN, Steffi.
Universidad
Complutense de OPTICA - CAI FISICAS BERNABEU, EUSEBIO.
. -uUc™m
Madrid
CANILLAS BIOSCA adolf./ PASCUAL MIRALLES esther./

Barcelona University

Applied Physics and
Optics

BERTRAN Enric.

ANDUJAR BELLA José Luis./.POLO TRASANCOS Mari

Carmen.

Universitat Jaume |

Ciences Experimentals

BISQUERT

BELMONTE, Germa / FABREGAT SANTIAGO, Francisco./
MORA SERO, lvan.

MASCARELL, Juan.

Universidad de

Farmacia y Tecnologia

BLANCO PRIETO

IRACHE, Juan Manuel.

Microelectrénica de
Madrid (CSIC)

Navarra Farmacéutica Maria J..
C;JrQI\I/Str::izdde Ciencia de Materiales e BLAZQUEZ
piuter Ingenieria Metaldrgica | 1IZQUIERDO, M? L uisa.
Madrid
Instituto de Fabricacion y

Caracterizacion de
Nanoestructuras

BRIONES, Fernando.

COSTA KRAMER, José Luis./ GONZALEZ SOTO, Luisa

de Madrid (UAM)

Universidad
Politecnica de Applied Physics CALDER?{'):eMORENO‘
Catalunya _
Universidad Instituto de Sistemas
Politécnica de Madrid Optoelectronicos y CALLEEr‘]]ﬁ TQRDO MUROZ MERINO, Elias.
(UPM) Microtecnologia (ISOM) =nrique.
Universidad Autonoma Fisica de Materiales CALLEJA, J.M. VINA, Luis

Instituto de
Microelectrénica de
Madrid (CSIC)

Fabricacion y
Caracterizacion de
Nanoestructuras

CEBOLLADA, Alfonso.

ARMELLES REIG, Gaspar.

Universidad de
Castilla - La Mancha

Fisica Aplicada

CHICO GOMEZ, Leonor.

Universidade de Vigo

Fisica Aplicada / New
materials (FA3)

CHIUSSI, Stefano.

LEON, Betty / GONZALEZ, Pio.

Universidad de Murcia|

Depto. de Fisica

COLCHERO PAETZ,

ABELLAN, Francisco.

Jaime.
Universidad de - - COLINO GARCIA, Jose
Castilla- La Mancha el A D M..
SORIA RUIZ, Javier./ FERNANDEZ GARCIA, Marcos./

Instituto de Catalisis y
Petroguimica (CSIC)

Catélisis Aplicada

CONESA, José C..

MARTINEZ ARIAS, Arturo/ CORONADO CARNEIDO, Juan./

IGLESIAS JUEZ Ana/ HUNGRIA HERNANDEZ, Ana Belén.
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Universidad de
Valencia

Instituto de Ciencia
Molecular (ICMol)

CORONADO
MIRALLES, Eugenio.

BORRAS ALMENAR, Juan José./.ORTI GUILLEN, Enrigue /
VIRUELA MARTIN, Pedro./ VIRUELA MARTIN, Rafael /
FAUS PAYA, Juan./ JULVE OLCINA, Miguel./.LLORET
PASTOR, Francesc./ REAL CABEZOS, José A./ CASTRO

BL!EDA Isabel./ MUNOZ ROCA, M& Carmen / GARCIA-
ESPANA MONSOLIS, Enrique / SORIANO SOTO, Concepcion .

Fundacién Phantoms

Nanotecnologia

CORREIA, Antonio.

ROLDAN, Jose Luis./ Hernandez, Fernando .

. . -~ . CUBERES
Universidad de Mecanica Aplicada e Ing. P a a
Castilla - La Mancha Proyectos MONT?_ZZ?:‘T e GAREIA NOBUERE, =

Universidad Carlos I11

Departamento de Fisica

de la CRUZ, Rosa M2

SANTALLA, Silvia/ KANYINDA MALU, Clement

Instituto de Catalisis y

Grupo de Tamices

Donostia International
Physics Center (DIPC)
& Centro Mixto CSIC-,
UPV/EHU

DIPC,Depart de Fisica de

Materiales y Unidad de
Fisica de Materiales

Petroleoquimica DIAZ, Isabel.
(CSIC) Moleculares
. . . Grupo de Propiedades DOMIGUEZ 4 : :
Universidad de Sevilla Mecanicas de Solidos RODRIGUEZ. AFturo. GOMEZ GARCIA, Diego./ GUTIERREZ MORA, Felipe.

ECHENIQUE Pedro .

Daniel Sanchez Portal./. Angel Rubio Secades/ F. J. Garcia de
Abajo./ Andres Arnau Pino./ Chulkov, Eugene./ Ortega Conejero,
Enrique./ Pitarke de la Torre, José M? Rivacoba Ochoa, Alberto./
Aizpurua Iriazabal, Javier./ Alducin Ochoa, Maite./ Bergara
Jaurequi, Aitor / Cazalilla Gutierrez, Miguel Angel./ Diez Muifio,
Ricardo./ Juaristi Oliden, Ifiaki./ Joukov, Vladlen./ Silkin,
Viatcheslav./Zabala, Nerea./ Ayuela, Andrés./ Corriol, Cecile./

Gruning, Mirta / Keyling, Robert./ Nechaev, llya / Aldazabal
Mensa, Ifiigo. / Corddn, Javier./ Garcia de Gurtubay, Idoia./
Garcia Vergniory, Maia / Leonardo, Aritz./ Ogando, Eduardo./
Quijada Van den Berghe, Marina / Riikonen, Sampsa /.Rodriguez
Prieto, Alvaro. / Romero Perez, Isabel. / Ruiz Oses, Miguel /
Vincent, Remi./ Sarasola Ifiguez, Ane./ Varsano, Daniele .

Instituto de Biologia
Molecular de
Barcelona (CSIC)

Genética Molecular

ERITJA CASADELLA,
Ramon.

Universidad de

Laboratorio de

Fernandez Barquin,. Luis.

Cantabria Magnetismo
Universidad Pais Grupo de Magnetismo y | Fernandez Gubieda, M? A
\Vasco Materiales Magnéticos Luisa BARANDIARAN, Jose Manue./ GUTIERREZ, Jon.

Institute of Catalysis-
Consejo Superior de
Investigaciones
Cientificas

Bioelectrocatalysis

FERNANDEZ, Victor M..

ABAD PASTOR, Jose Maria / LOPEZ DE LACEY, Antonio .

Universidad de Oviedo|

Departamento de Fisica

FERRER RODRIGUEZ,
Jaime

GARCIA SUAREZ, Victor./ VICTORERO ALVAREZ, Pablo.

Instituto Nacional del
Carbon (CSIC)

Materiales porosos
funcionales

FUERTES, Antonio B..

MARBAN CALZON, Gregorio./ CENTENO Teresa A../
VALDES SOLIS, Teresa/ ALVAREZ, Sonia.

Universidad de

Electrénica y Tecnologia

GAMIZ, Francisco.

Instituto de Estructura

Vibracional y Procesos

Granada de Computadores
CENIM-CSIC Metalurgia fisica .GARC;QEZ%SRIAL,
. InSt'tth d_e Laboratorio de Fuerzasy|| GARCIA GARCIA
Microelectrénica de Tanel Ricardo
Madrid (CSIC) =
Espectroscopia GARCIA-RAMOS, José [DOMINGO, Concepcién./ SANCHEZ-GIL, José A./ SANCHEZ-

i - s . i 3
de la Materia (CSIC) Multifot6nicos V. CORTES, Santiago.
‘[EE GIL, Adriana HERNANDEZ, Rafael.
NANOTEC

Universitat Jaume |

Grupo de Materiales

GIMENEZ, Enrigue.

Instituto de Ciencia de
Materiales de
Barcelona (CSIC)

Lab. De Electroquimica
de Estado Sélido (Depto.
de Cristalografia y
Quimica del sélido)

GOMEZ ROMERO
Pedro.

CASAN-PASTOR, Nieves./ LIRA-CANTU, Ménica

Universidad del Pais
Vasco

Fisica de Materiales

GONZALEZ, Julian.

ZHUKOV, Arkady./ BLANCO ARANGUREN, Juan Mari./
CHIZHIK, Alexander.

Instituto de Ciencia de

Propiedades Opticas,

Materiales de Madrid Magneticas y de FERN%OS M2
(CSIC) Transporte : ]
- PARDO COLLANTES, Daniel./ MARTIN MARTINEZ, Maria
SaI:iJmn:i\:s:r:I(t{JgLL) Grupo de Electrénica GONZALTEOfn i?NCHEZ' Jestis./ MATEOS LOPEZ, Javier./ PEREZ SANTOS, Susana /
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