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Objetivos del documento

Impulsar el desarrollo de la estrategia nanoBasque,
profundizando en la contribucion de la micro/nano en el ambito
de la energia

Desarrollar una hoja de ruta que recoja la aplicacién de las micro
y nano tecnologias al desarrollo tecnoldgico de las energias
marinas (edlica offshore y undimotriz)...

... que permita impulsar el desarrollo de capacidades y proyectos
en la CAPV en dicho ambito...

... y entender cuadl es el posicionamiento actual y las
oportunidades de futuro que ello proporciona para el desarrollo
de la industria vasca
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1. Introduccidn

La energia es uno de los campos con mayor potencial de aplicacion de la microy
nanotecnologia, especialmente en las areas hoy menos maduras y en pleno
desarrollo tecnoldgico

La estrategia nanoBasque destaca el ambito de la energia como una
de las areas clave de aplicacién de la micro/nanotecnologia

Dentro de los diversos segmentos energéticos interesantes para el
Pais Vasco, se considera como regla general que la
micro/nanotecnologia tiene mas posibilidades de penetracion en los
sectores emergentes que en los maduros, dado que en éstos ultimos
los criterios de coste pueden suponer una barrera inicial mas alta

Las energias marinas y el almacenamiento de energia son areas
emergentes que se priorizan en la estrategia energiBasque y que
cuentan con necesidades importantes de desarrollo tecnolégico

El resultado de la Hoja de Ruta es la confluencia y generacién de
relaciones simbidticas entre la estrategia nanoBasque y la estrategia
energiBasque

Por todo ello, se ha decidido centrar este ejercicio en las areas energéticas menos maduras que se priorizan

en energiBasque; las energias marinas y el almacenamiento de energia
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1. Introduccidn

Este documento se centra en las energias marinas, donde destacan dos grandes
lineas; la edlica offshore y la energia undimotriz

Edlica offshore

* Parte de la tecnologia de edlica on-shore, sobre
la que se realizan adaptaciones y mejoras para su
aprovechamiento offshore

* Primeras soluciones comerciales en mercados

* Tecnologia en fase de desarrollo (todavia
compiten diferentes alternativas)
* Soluciones a nivel de planta piloto

pioneros ,
. . M do tod d Il
* Expectativas de crecimiento de mercado muy offshore ercadotodavia por desarrofiar

relevantes a medio-largo plazo

Hoja de Ruta micro/nano en edlica Perspectiva micro/nano en energia
offshore Con elementos y undimotriz
necesidades comunes
por su naturaleza de Se extrapolan los resultados de edlica
Se analiza en detalle la edlica offshore sistemas de generacion offshore al ambito de la energia
de energia en undimotriz
emplazamientos
offshore

... que se encuentran en posiciones muy diferentes en cuanto a su madurez tecnoldgica y de mercado

nanoBasque ** 6



1. Introduccidn

La hoja de ruta permitira entender la energia edlica offshore y la undimotriz en los
planos de la tecnologia, el producto y el mercado, y la relacion entre ellos

HOJA DE RUTA DE MICRO Y NANO EN ENERGIA w

PI = P2 P3

Elementos de la
hoja de rutaa Producto
desarrollar en el
proyecto

Tecnologia “

Prsgrla;nt“l)as @ @

Recursos financieros

3“\
1 [

Recursos | Recursos humanos —~
| Redde proveedores y de colaboradores =

El desarrollo de los distintos planos de la hoja de ruta tienen por objeto conseguir un entendimiento entre

y lenguajes y areas habitualmente de dificil conexién (el mercado y la tecnologia)

®
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1. Introducciéon: Conceptos basicos de la edlica offshore

La energia edlica offshore es uno de los segmentos de las energias renovables con

mayor auge en la actualidad y proyeccion de futuro

Impulsada por unas condiciones de contexto que favorecen al
conjunto de las energias renovables

Con importantes ventajas sobre la energia edlica onshore que
radican principalmente en el potencial que presenta su

emplazamiento

Crecimiento de la
demanda energética

Aumento de los precios

de los combustibles
fosiles

Recurso 6ptimo

Apoyo gubernamental
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Crecimiento de la demanda
energética en todo el mundo y
con especial énfasis en los
paises emergentes

Aumento del precio de los
combustibles fésiles provocado
principalmente por la
disminucién de la reserva
existente de los mismos

Recurso éptimo en todos los
sentidos, ya que es inagotable,
limpio y autéctono, lo que
favorece la independencia
energética de las regiones

El apoyo gubernamental tanto
en el aspecto tecnolégico como
en el industrial esta jugando un
papel decisivo, siendo en la
practica el detonante de su
desarrollo

Mayor superficie
disponible

Mayor velocidad
del viento

Mayor efectividad

Menor incidencia
ambiental

Superficie disponible para
proyectos de gran escala, ya
gue no le afecta la limitacion
que presenta el espacio
terrestre

La velocidad del viento es
mayor y por norma general va
en aumento al alejarse de la
costa

Menor turbulencia y, por tanto,
mayor efectividad de las
turbinas, ya que se reducen las
cargas sobre las mismas

Los parques edlicos offshore
tienen una menor incidencia
ambiental sobre el entorno




1. Introducciéon: Conceptos basicos de la edlica offshore

La potencia edlica offshore instalada en el mundo es todavia reducida y se
concentra casi exclusivamente en Europa...

Evolucién edlica offshore en Europa Distribucion capacidad edlica offshore instalada por paises (2011)
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Fuente: European Wind Energy Association Fuente: European Wind Energy Association
* En 2011 hay 53 parques edlicos offshore en Europa que  El desarrollo inicial de la edlica offshore se produce en paises
representan una potencia instalada total de 3,8 GW del Norte de Europa con escasez de suelo y una extensa
+ El 70% de la capacidad se ha instalado en los Ultimos cuatro afios plataforma continental marina de baja profundidad

(2008-2011)

... intensificAndose su desarrollo en los ultimos anos con el impulso de Gobiernos de algunos paises,

en especial Reino Unido
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1. Introducciéon: Conceptos basicos de la edlica offshore

... pero se espera un fuerte crecimiento en la proxima década, manteniendo
Europa su protagonismo...

Evolucion estimada de la capacidad acumulada a nivel mundial de energia edlica offshore 2010 — 2020 (MW)
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50.000 -
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40.000 - 35,045
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24.731
19.786
20.000 1 15475
11525
10.000 - 4890 7.525
3.252 ' .
0 - T - T T T T T T T
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* Enla préxima década se espera un crecimiento mucho mayor al experimentado hasta el momento, llegdndose a 53
GW offshore instalados para 2020, si bien es cierto que algunos observadores apuntan crecimientos mas moderados a
corto plazo

* Enelafio 2020 Europa seguird siendo el principal mercado de energia edlica offshore absorbiendo el 75% de la
potencia instalada en el mundo para esa fecha, repartiéndose el 25% restante entre Norteamérica y Asia.
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1. Introducciéon: Conceptos basicos de la edlica offshore

... y aparicion de otros mercados de menor dimension fundamentalmente en Asia
y Norte América

Evolucion estimada de la capacidad acumulada en el mundode energia edlica offshore por areas geograficas (MW; 2011, 2020)

2011 3.396 MW

40.000

2020 53.750 MW

2011 2020

América del Norte

0 0 0 250 il 750

2011 2020 2011 2020 2011 2020
América Latina Africa y Oriente Medio

Fuente: “Wind in our sails” and “The European Offshore Wind Industry”, EWEA

Oceania
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1. Introducciéon: Conceptos basicos de la edlica offshore

A partir de 2020 la edlica offshore superara los niveles de mercado de la edlica
terrestre en Europa

Evolucion estimada de la capacidad acumulada a nivel mundial de energia edlica offshore 2010 — 2020 (MW)

Potencia acumulada
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* En Europa las previsiones sefialan una perspectiva de crecimiento claramente positivo para la energia edlica offshore
hasta 2030, en cambio la edlica onshore alcanzara su pico de potencia instalada en el afio 2020, momento a partir del
cual descendera progresivamente. Esto propiciard que la potencia anual instalada de edlica offshore supere a la
instalada en el medio terrestre antes del afio 2025.

* Es preciso sefalar que las previsiones para otros mercados mundiales con menor recorrido en este ambito son
distintas, ya que se espera que el crecimientos de la potencia instalada la energia eélica onshore continue.

®
nanoBasque *° 12

Potencia anual instalada



1. Introducciéon: Conceptos basicos de la edlica offshore

Sin embargo, para alcanzar estas expectativas de mercado la edlica offshore tiene
gue mejorar su competitividad...

Sistema de captacion de energia Sistema de evacuacion de energia

Cimentacion y torre: los aerogeneradores deben mantener una
posicion definida por lo que son fijados al fondo marino. Sobre esta
cimentacion se coloca la torre con la altura precisa para la exposicion a
la fuerza del viento deseada (a mas altura mas fuerza)

Cable submarino: la electricidad generada es evacuada a tierra
a través de una red de cables colocados en el fondo marino

1

Subestacion offshore: Para minimizar pérdidas en el transporte |

hasta la costa de la energia eléctrica generada en el parque se a
. . eleva la tensidn en una subestacidn situada en el mar dentro
aerodinamicamente . i

del propio parque :
Goéndola: es el elemento en lo alto de la torre al que va acoplado el |
rotor y en cuyo interior se disponen los elementos para transformar la e
energia mecanica recibida en eléctrica. La gondola puede orientarse

hacia el viento girando sobre la torre

Instalacién de conexion a red en tierra, que dependiendo de la
red existente puede requerir la construccién de una
subestacion

1
1
:
1
a Rotor: la fuerza del viento hace girar las palas, disefiadas
1
1
1
1
1
1
1
1

.. teniendo en cuenta la mayor complejidad del parque y sus componentes con respecto a la edlica onshore
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1. Introducciéon: Conceptos basicos de la edlica offshore
... debiendo responder a las exigencias que impone su ubicacion en el medio

marino y asegurar la rentabilidad de infraestructuras con inversiones y costes de
operacion mucho mayores que en la edlica terrestre...

Requisitos que impone el medio marino

Volumen y distribucion de costes plantas edlicas

Componentes
fiables

Redundancia en
componentes criticos

Monitorizacion

Mantenimiento

Proteccion contra
la corrosion

nanoBasque **

Los componentes que se utilicen han
de ser probadamente fiables para
minimizar riesgo de fallos y parada de
las instalaciones

Redundancia en componentes criticos
que permita que el equipo no detenga
su funcionamiento ante posibles
contratiempos

Monitorizacion, diagndstico a
distancia, etc. para evitar
desplazamientos innecesarios y
garantizar la disponibilidad operativa

Preventivo, predictivo y reducido:
para aumentar los intervalos de
mantenimiento, y reducir el tiempo
necesario para realizar las tareas de
mantenimiento

Es importante una buena proteccion
contra la corrosion dada las
condiciones extremas a las que son
sometidos los componentes

Onshore

| 1,3 Mill. € / MW |

| 1,2-15ce/kwh |

Offshore

| 2,7 Mill. € / MW |

x5 / x6 compared
to onshore

Gestion de  OPracivil

Decomissioning

1%

Conexiénared
6%

Cimentacién/
instalacion
5%

.. Decomissioning
Obracivil 3%
1%

Gestion de
proyectos
5%

Conexién ared
26%

Cimentacion/
instalacion
28%

14




1. Introducciéon: Conceptos basicos de la edlica offshore

... lo que la convierte en un area en plena evolucion tecnolégica con desafios a

distintos niveles y necesidades de |4+D...

Retos tecnoldgicos de la edlica offshore

Necesidades de I+D

Turbinas

Conexion ared

Cimentaciones

Instalacion

Operaciony
Mantenimiento

Turbinas con mayor potencia a
través del desarrollo de sus
generadores, del uso de nuevos
materiales, etc.

Cables de conexién a red que
permitan largas distancias con
escasas perdidas

Cimentaciones que posibiliten la
ubicacidn de parques a mayores
profundidades

Procesos de instalacion mas sencillos
y menos costosos con ayuda de
nuevas embarcaciones

Control, monitorizacion telematica
que eviten desplazamientos
innecesarios al parque

Ingenieria
de disefio

Microelectronica
y electrdénica

Tecnologia de
materiales

Telecomuni-
caciones

Para el desarrollo de nuevos conceptos y
nuevas estructuras capaces de afrontar los
nuevos retos. Desarrollo de modelos de
simulacién y CFD y algoritmos de control.

Electrdénica de potencia para el desarrollo
de nuevos sistemas de evacuacién (HVDC).
Microelectrénica para monitorizar a través
de sensores los pardmetros de control
basicos.

Desarrollo de nuevos materiales,
recubrimientos y lubricantes, que
prolonguen la vida util de los parques.
Aplicacién de métodos y procesos
utilizados en otros campos, etc.

Sensérica avanzada, control satélite, para
optimizar su control, operacion y
mantenimiento.

...enlos que existe potencial contribucion de la micro/nano tecnologia
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1. Introduccién: Conceptos basicos de la energia undimotriz

Con respecto a la energia undimotriz, se estan desarrollando y probando diversas

alternativas tecnologicas, todavia sin un ganador claro...

Tecnologias de
conversion

undimotriz Columna de agua

oscilante (OWC)

Cuerpo boyante con
referencia fija

Cuerpo boyante con
referencia movil

Efecto Arquimedes

Cuerpos oscilantes

Impacto

Rebosamiento

Fuente: EVE, IEA-OES, Europraxis
[ )
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Las olas mueven una columna de agua que
desplaza el aire en una cdmara cerrada a
través de una turbina de aire que funciona
en ambos sentidos

La energia se origina por el movimiento
relativo de un cuerpo boyante respecto de
otro fijo (anclado o sumergido)

La energia se origina por el movimiento de
un cuerpo boyante en superficie,
generalmente el relativo entre dos cuerpos

El cuerpo oscilante se desplaza por la
presion de la columna de agua situada
sobre él

El cuerpo oscilante se desplaza segun un
movimiento pendular inverso generado por
el impacto de la ola contra su superficie

El convertidor aprovecha la energia
potencial de las olas, almacenando el agua
tras rebosar un determinado obstaculoy
haciéndola pasar por una turbina hidrdulica

Wavegen

Powerbuoy

Pelamis

Archimedes Wave Swing

Oyster
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1. Introduccién: Conceptos basicos de la energia undimotriz

... y dado su caracter emergente existen estimaciones dispares sobre sus
proyecciones de mercado

Instalaciones previstas por pais en energia undimotriz y de

corriente marina (2009-2013, MW) Distintas proyecciones de mercado
25 1 Others
FUSA . . s
20 - » Varios organismos como el Carbon Trust y la asociacion BWEA
UK britdnicas o la alianza IEA — OES internacional estiman que la
= Spain capacidad acumulada de energia marina se situard en Europa
15 - entorno a 2-5 GW en 2020
Portugal
Ireland
10 - - » Un estudio reciente de Pike Research (2009) lleva a cabo
I France estimaciones mas favorables situando la capacidad mundial
B Canada - en torno a 3GW en 2015 con un potencial de 200GW para
g - B 2025 si se pone solucién a las barreras tecnoldgicas actuales
B Australia I I
— |
1] : —— - i i » Otro informe de Global Data (2010) cifra la capacidad total en
2005 2009 46GW en 2020, con Estados Unidos como principal potencia
2004 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013 con 33GW seguido del Reino Unido con 2GW
Se espera que en 2013 exista una potencia acumulada de 95MW
(no incluye instalaciones de mareas, que son las unicas comerciales
de tamafio relevante existentes en la actualidad)
Fuente: Douglas — Westwood (2010) Fuente: The Carbon Trust, BWEA, IEA-OES, Pike Research, Global Data

En todo caso, la mayoria de las fuentes coinciden en que el despegue del sector se producird en la segunda mitad de la

década actual
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1. Introduccion: energiBasque

La estrategia tecnoldgica y de desarrollo empresarial en energia del Pais Vasco
distingue el ambito offshore entre sus segmentos prioritarios...

Misidn estrategia en energia edlica

La estrategia en Energia Edlica persigue
apoyar a las empresas lideres en el
desarrollo de una oferta competitiva de
productos y servicios adaptada al
incremento de potencia de los
aerogeneradores y al desarrollo del
segmento offshore, provocando un efecto
tractor a lo largo del resto de la cadena de
valor

Misidn estrategia en energia undimotriz

La estrategia en Energia Undimotriz
persigue consolidar una oferta cientifico
tecnoldgica y una cadena de valor con una
propuesta de equipos, componentes y
servicios especifica para energia marina que
se beneficie del efecto tractor de una
infraestructura singular de experimentacion
en marcha en Euskadi

®
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Segmentos energéticos prioritarios de Energibasque

\

Offshore

f

| I
I |
| |
L - §
\ /

Solar
termoeléctrica

GENERAC(,

Redes inteligentes

T&D

Electrificacion del
transporte

Gestion de
servicios energéticos

OWnsNOD

ENERGIA
PRIMARIA

Exploracion de gas no

convencional




1. Introduccion: energiBasque

La estrategia en edlica contempla areas y lineas tecnoldgicas que directa o
indirectamente afectan a la edlica offshore

Objetivos Estratégicos

Areas tecnoldgicas

Lineas tecnoldgicas

Apoyar el desarrollo de
una oferta
tecnologicamente puntera
en aquellos segmentos de
la cadena de valor en los
que las empresas vascas
cuentan con un buen
posicionamiento previo,
en lo que se refiere tanto
a componentes y equipos
del aerogenerador como a
sistemas y servicios
asociados con el parque
eolico en general

Favorecer la adaptacion
de la cartera actual de
productos y servicios a
aerogeneradores de
mayor tamafio y el
desarrollo del segmento
offshore

®
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Desarrollo de equipos
fiables y eficientes para
aerogeneradores de gran
potencia (>5MW)

Adaptaciény desarrollo de
componentes, equipos y
sistemas para edlica
offshore

Desarrollo de equipos para
la integracion de la energia
eolica en la red eléctrica

Desarrollo de tecnologias
para la optimizacion del
aprovechamiento del
recurso edlico

Fuente: energiBasque

.

.

.

Desarrollo de equipos mecanicos e hidraulicos (actuadores, multiplicadora,
sistemas yaw, sistemas pitch, sistemas de frenado)

Desarrollo de equipos eléctricos (generador, aparamenta de media tension,
electrénica de control, etc.)

Desarrollo de procesos de fabricacidn de elementos estructurales
Desarrollo de tecnologias de fabricacion de palas

Investigacion en nuevos materiales

Desarrollo de nuevas tecnologias en cimentacion, fondeos y estructuras
flotantes

Estudio de nuevos materiales, tratamientos y recubrimientos resistentes a la
corrosion

Desarrollo de equipos y sistemas de evacuacion eléctrica offshore

Mejora de los sistemas de monitorizacién, mantenimiento predictivo y control
de parques offshore

Optimizacién de servicios offshore de instalacidn, operacién y mantenimiento

Desarrollo de equipos de electrénica de potencia para calidad de la energia,
proteccion, control y medida (convertidores, STATCOM, FACTS, etc.)

Tecnologias para la integracion a gran escala de la energia edlica

Investigacidn en técnicas de evaluacion de recurso, tanto onshore como
offshore

Planificacidn espacial de parques edlicos
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1. Introduccion: energiBasque

La estrategia en energia undimotriz pretende desarrollar una cadena de valor
especifica que situe a Euskadi como una region de referencia

Objetivos Estratégicos Areas tecnolégicas Lineas tecnoldgicas

Desarrollo de equiposy
componentes de
convertidores undimotrices
(sistemas de
aprovechamiento y calidad
de la energia)

Apoyar a las empresas
vascas en el desarrollo de
una oferta especifica para
energia undimotriz, tanto en
componentes de los
convertidores (sistemas

Desarrollo de equipos y componentes de sistemas PTO hidrdulicos

Desarrollo de equipos y componentes de sistemas PTO mecanicos

Desarrollo de equipos y componentes de sistemas PTO de generador lineal

Disefio de equipos de calidad de energia basados en electrénica de potencia
(convertidores, sistemas de almacenamiento)

PTO) como en equipos y
servicios auxiliares propios Desarrollo de otros equipos * Disefio y fabricacién de sistemas de fondeo
del parque marino (como y sistemas auxiliares * Disefio de equipos de balizamiento y monitorizacién medioambiental

evacuacion de energia, relacionados con el parque » Desarrollo de equipos y componentes del sistema de evacuacién de energia
electrénica de potencia, (fondeo, balizamiento, (cables umbilicales, estaticos y dindmicos, interconexiones, cajas de conexién)

operacién y mantenimiento) evacuacion de energia 'y * Desarrollo de equipos y componentes de incorporacion de la energia eléctrica a
conexion a la red) la red (equipos de subestaciones marinas y terrestres)

Poner en marcha iniciativas Fortalecimiento de la oferta de I+D vasca de cara a empresas propietarias de
que favorezcan el convertidores (mvestlgacu.)r.'n en' |:1uevos conceptos, anaI|5|§ Fle geometrias de
estructuras flotantes, certificacién de captadores en condiciones reales de

posicionamiento de la red . ;
funcionamiento, etc.)

de agentes de I1+D+iy de la
cadena de valor vasca como

Desarrollo de tecnologias para la evaluacion del recurso marino vy la valoracion
de la calidad del emplazamiento

Fomento de la oferta de
servicios auxiliares en el
ciclo de vida del parque

referencia internacional,
comenzando por maximizar
el beneficio generado por la

existencia de una laboral en parques marinos

infraestructura emblematica * Disefio de sistemas de vigilancia medioambiental
a nivel mundial como BIMEP

Desarrollo de tecnologias de evaluacion de impacto ambiental

* Disefio de sistemas de gestion remota, comunicacién y monitorizacién

Estudio y optimizacion del sistema de operacién, mantenimiento y seguridad

® Fuente: energiBasque
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1. Introduccidn

En la CAPV hay un numeroso grupo de empresas con participacion actual o con
capacidades e interés de ofrecer productos y servicios para edlica offshore...

Empresas vascas con participacion actual y potencial en edlica offshore

1. AEROBLADE 27. GES 53. LEKOIZPE 79. RULITRANS INGENIEROS
2. ALBICEIN 28. GLUAL HIDRAULICA 54. LEKUNBIDE 80. SELECMAR

3. AMPO 29. GUASCORWIND 55. LKS INGENIERIA 81. SENER

4. ARTECHE 30. HINE RENOVABLES 56. MAESSA 82. SIEMENS

5. ASSYSTEM IBERIA 31. IBERDROLA ING. Y CONST. 57. MANDIOLA COMPOSITES 83. SINTEMAR

6. ASTILLEROS BALENCIAGA 32. IBERDROLA RENOVABLES 58. MANDRINADOS DE PRECISION 84. SKFESPANOLA

7. ASTILLERO IGNACIO OLAZIREGI 33. IDOM 59. MATZ-ERREKA 85. SLING SUPPLY INTERNATIONAL
8. ASTILLEROS MURUETA 34. 1K4 RESEARCH ALLIANCE 60. MECANIZADOS HARRI 86. SYSTEMS

9. ASTILLEROS ZAMAKONA 35. INCOESA 61. MENSA 87. TALLERES GOMETEGUI
10. AUTORIDAD PORTUARIA DE BILBAO 36. INDAR ELECTRIC 62. MESA 88. TALLERES KAI ALDE

11. AUTORIDAD PORTUARIA DE PASAJES 37. INDRA 63. MIESA 89. TAMOIN

12. BALANCE APPLIED ENGINEERING 38. INDUPIME 64. MULTINACIONAL TRADE 90. TECNALIA

13. BAM 39. INGE-INNOVA 65. NAVACEL 91. TECNOARANDA

14. BERGE Medium AMBIENTE 40. INGENOR 66. NAVIERA MURUETA 92. TRADEX

15. BOSCH REXROTH 41. INGETEAM ENERGY 67. NEM SOLUTIONS 93. TRATAMIENTO TERMICO TEY
16. CEGASA 42. INGETEAM MARINE 68. NEURTEK 94. URKUNDE

17. CENTORK 43. INTERTEK 69. OASA TRANSFORMADORES 95. VICINAY CADENAS

18. CINTRANAVAL-DEFCAR 44. ITXASKORDA 70. OBEKIGROUP 96. ZINETI

19. COBRA 45. JEMA 71. OCINORTE 97. ZIV

20. CONSONNNI 46. KRAFFT 72. ORMAZABAL 98. ZUMAIA OFFSHORE

21. ECN CABLE GROUP 47. LA AUXILIAR NAVAL 73. PINE EQUIPOS ELECTRICOS

22. EGT 48. LANAVAL 74. PINE INSTALACIONESY MONTAIJES

23. ELECNOR 49. LASA NAVAL 75. QUIMYCAT

24. EUSKALFORGING 50. LAUNIK 76. REMOLCADORES IBAIZABAL

25. GAMESA 51. LAZPIUR 77. REMOLCADORES DE PASAJES

26. GE POWER MANAGEMENT 52. LEABAI 78. ROXTECSISTEMAS PASAMUROS

Fuente: Catalogo vasco de energia edlica offshore (Cluster de Energia)

... que provienen tanto del ambito de la edlica onshore como de especialidades en el campo naval y

servicios marinos
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1. Introduccidn

... y se dispone también de los mimbres para generar tejido industrial en energia
undimotriz...

Empresas vascas con capacidad en energia undimotriz

1. AEGPOWER SOLUTIONS ® 23. GLUALHIDRAULICA ® 45. MULTINACIONAL TRADE ® 67. TRADEX
2. ALKARGO, S. COOP. ® 24. HINE,S.A. ® 46. NAVACEL ® 68. VICINAY CADENAS, S.A.
3. ALSTOM HYDRO ® 25. IBERINCO ® 47. NEM SOLUTIONS 69. VOITH HYDRO
® 4. AMPO-POYAM VALVES ® 26. IBERDROLA RENOVABLES © 48. NEURTEK,S.A. 70. ZIGOR
5. ASMATU INGENIERIA ® 27. IDOM ® 49. OASA TRANSFORMADORES ® 71. ZINETI, S.A.
® 6. ASTILLERO IGNACIO OLAZIREGI ® 28. INDAR (INGETEAM) ® 50. OBEKI ® 72. ZUMAIA OFFSHORE
© 7. ASTILLERO LA NAVAL 29. INDASA 51. OCEANTEC
8. Low EL AGUA FACTORY 30. INDENOR ® 52. OCINORTE
9. BAM ® 31. INGEINNOVA ® 53. ORMAZABAL
10. BATZ ® 32. INGETEAM © 54. PINE (INGETEAM)
® 11. BERGE ® 33. ITSASKORDA, S.L. ® 55. QUIMYCAT
12. BOMBAS ITUR ® 34. JEMA - JESUS MARIA AGUIRRE, S.A. 56. RALPE
® 13. BOSCH REXROTH @ 35. LASANAVALOTN @ 57. REMOLCADORES DE PASAIJES (BERGE)
14. BOSLAN ® 36. LAZPIUR ® 58. REMOLCADORES IBAIZABAL
® 15. CINTRANAVAL - DEFCAR, S.L. 37. LEROY SOMER ® 59. RULITRANS INGENIEROS S.L.
® 16. COBRA (GRUPO COBRA) 38. LICAF,S.L. ® 60. SENER
17. DANOBAT 39. MASER ® 61. SINTEMAR
® 18. ECN CABLE GROUP, S.L. 40. MAVI FORMACION, S.L 62. STAS IBERICA, S.A.
® 19. ELECNOR 41. METALURGICA MARINA, S.A. ® 63. TALLERES GOMETEGUI, S.L.
20. FAGOR AUTOMATION ® 42. MIESA ® 64. TAMOIN
21. GAIKER (IK4) 43. MONCOBRA (GRUPO COBRA) ® 65. TECNALIA
® 22. GES 44, MTSVALVES 66. IK4-TEKNIKER Empresasleanle e

también en edlica offshore

Fuente: Catalogo vasco de energia undimotriz (Cluster de Energia)

... con empresas en alto grado coincidentes (64%) con las de edlica offshore, lo cual pone de manifiesto las

similitudes entre ambos ambitos

nanoBasque *° 22



o 1.Introduccién

nanOBasq ue .. 2.Metodologia

3.Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore

4.Perspectiva micro/nano en energia
undimotriz



2. Metodologia

El enfoque consiste en un analisis en profundidad de |a edlica offshore y una
extrapolacion posterior de sus resultados para obtener una primera vision del

caso de la energia undimotriz

* Dado el mayor grado de desarrollo tecnolégico y de mercado de la edlica offshore frente a la undimotriz, y a
la existencia de puntos en comun entre ambas se ha considerado un enfoque diferente para la
identificacidn de la contribucion de la micro/nano tecnologia en cada uno de ellos

* Inicialmente se analiza el caso de la energia edlica offshore,
disefiando una Hoja de Ruta completa y estructurada de la
aplicacién de la micro/nanotecnologia

* El resto de este capitulo presenta la metodologia seguida
para la elaboracién de esta Hoja Ruta

* La energia undimotriz se encuentra todavia en un estado
incipiente de desarrollo, lo que conlleva excesivas
indefiniciones e incertidumbres como para hacer efectivo y
aconsejable un analisis al mismo nivel que el realizado para la
edlica offshore

* Para obtener una primera perspectiva de la contribucidn
de la micro/nano en el campo de la energia undimotriz
se realiza un analisis ad-hoc partiendo de los resultados
obtenidos para el caso de la edlica offshore

nanoBasque *°

Hoja de Ruta de la
micro/nanotecnologia en edlica

offshore

Perspectiva de la contribucion de la
micro/nano tecnologia en energia
undimotriz

-
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2. Metodologia

El objetivo de la Hoja de Ruta es visualizar el potencial de la micro/nano
tecnologia en el desarrollo de la edlica offshore...

Objetivos técnicos Objetivos de gestidn / proceso

Determinar el potencial de
(VETC MM aplicacion de la micro/nano en
global el campo de la energia en un
horizonte temporal
determinado

Acercamiento de la
ofertayla Experiencia piloto
demanda de para la extensién

Definir un Plan de
Actuacion de la

Situaciéon Identificar el posicionamiento
CAPV actual de los agentes de la CAPV
con respecto al marco global

Agencia
nanoBasque en el
area de energia

micro/nano del ejercicio a otros
tecnologias en la ambitos
CAPV

Identificar las oportunidades y
retos para el desarrollo de
aplicaciones micro/nano en
energia en la CAPV

Gaps

... sirviendo de herramienta para acercar las capacidades cientifico-tecnolégicas y los intereses

empresariales vascos en este ambito
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2. Metodologia

La elaboracion del Marco global sigue un proceso estructurado que parte de la
identificacion de las claves de la competitividad a futuro del negocio...

MARCO GLOBAL

LG S

CAPA 1. FACTORES DIRECTORES E
Negocio Edlica Ll

offshore

CAPA 2.

Cadena de valor
edlica offshore

CAPA 3.
Aplicaciones  POTENCIAL DE LA micro/nano
micro/nano : TECNOLOGIA

>

tiempo

... determinando posteriormente su influencia y demandas sobre los distintos elementos de un parque

offshore e identificando el potencial de la micro/nano para ofrecer soluciones a las mismas
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2. Metodologia

Es preciso tener en cuenta algunos conceptos de base en el disefio de dicho
Marco Global

* Factores directores: son los grandes objetivos y retos a futuro para la competitividad dentro
del negocio de la edlica offshore. Representan por tanto las motivaciones para el desarrollo
de productos y procesos dentro del sector

* Hitos: dado que los factores directores pueden tener una formulacién generalista, y con
objeto de visualizar su incidencia en el tiempo, se distinguen dentro de los mismos una serie
de hechos o logros mas significativos, denominados hitos, que por su mayor concrecién es
posible posicionar de forma aproximad en el tiempo

Negocio edlica
offshore

* Se define una estructura de componentes de un parque edlico offshore sobre la que se
Cadena de valor encajan tanto los factores directores/hitos como las aplicaciones micro/nano

eodlica offshore * Facilita la perspectiva especifica para empresas de acuerdo a su posicién en la cadena de
valor

* En primera instancia se trata de identificar las areas de aplicacion de la micro y nano, en
relacién a los factores directores/hitos y componentes de la cadena de valor de las capas

Aplicaciones anteriores

micro/nano * Posteriormente se profundiza en cada una de estas dreas de aplicacién, detallando las
diferentes lineas tecnolégicas micro/nano que pueden intervenir, su grado de madurez, etc.

* Dentro de lo posible se trata de diferenciar entre las aplicaciones de micro y nanotecnologia
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2. Metodologia

A partir de la definicion del Marco Global se genera un dialogo con los agentes de
la oferta micro/nano y la demanda empresarial...

Dialogo con agentes de la oferta micro/nanoy de la
demanda empresarial de edlica offshore

p

Marco Global de aplicaciones micro/nano en
edlica offshore

CAPA1. FACTORES DIRECTORES E
Negocio Edlica HITOS

offshore

Contraste y mejora del Marco Global con las

aportaciones de los agentes vascos

EE. R oo aaues K Posicionamiento de los agentes vascos
edlica offshore . e e

(capacidades, actividades en curso o
planificadas)

CAPA 3.
Aplicaciones POTENCIAL DE LA micro/nano
micro/nano TECNOLOGIA

tiempo

- /

Priorizacion e identificacion de lineas de
actuacion/proyectos a impulsar

... orientado a contrastar y enriquecer el Marco Global definido y a encontrar prioridades de actuaciony

lineas de colaboracion a futuro entre ambos
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2. Metodologia

El acercamiento de las empresas a las tecnologias micro/nano se puede realizar
por diferentes caminos, gue forman una cadena de valor especifica

Aplicaciones Incorporacién a la
Proveedores : ) .
intermedias cadena de valor final
Componentes

micro/nano

Equipos,

\ Y, procesos y

productos de

[ \ sectores

finales

\ 4

Material bruto

Material

procesado \ )

D D Procesos/herramientas

Servicios avanzados (ingenierias, CCTT, etc.)

nanoBasque **

Proveedores

Aplicaciones
intermedias

Usuarias

Suministradores de materia prima
micro/nano (nanoparticulas, polimeros,
microhilos...)

Fabricantes de maquinaria y herramientas
destinadas a la fabricacién de productos
componentes micro y nanotecnoldgicos

Fabricantes de componentes micro/nano
(chips, microdispositivos, sensores...)

Empresas que incorporan elementos
micro/nano a materiales convencionales
(material nanoestructurado, adicion de
nanoparticulas, recubrimientos...)

Empresas que incorporan componentes
micro/nano a equipos destinados a fabricar
productos convencionales

Empresas que implementan procesos
mejorados a través de la utilizacion de micro
y nanotecnologias

Empresas que incorporan componentes
micro/nano a su producto
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Factores directores de la edlica offshore

El entendimiento del mercado se realiza a través de la identificacion y analisis de
los factores que van a determinar su evolucion en el futuro

4

HOJA DE RUTA DE MICRO Y NANO EN ENERGIA

H

nanoBasque *°

Mercado
Elementos de la
hoja de ruta a Producto ‘ P1 + P2
desarrollar en el /'
proyecto
T2
Tecnologia ‘
Programas D1 < |D2 > |D4 ID6
de |+D ®
| Recursos financieros
Recursos | Recursos humanos =

Red de proveedores v de colaboradores

El mercado se
analiza a través
de los factores
directores de su
evolucion
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Factores directores de la edlica offshore

Se pueden distinguir una serie de factores directores que impulsan y orientan el
desarrollo a futuro de la edlica offshore, ...

Factores directores de la edlica offshore

Reduccion de costes de
fabricacion

Fiabilidad y alargamiento de la
vida util de los componentes

Monitorizacion y diagndstico
remoto

Economias de escala

Optimizacion de la conversion y
transmision de la energia

Integracion en la red eléctrica

Seguridad e integracion con el
entorno

Fuente: Analisis Europraxis
[ )
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La produccion de aerogeneradores supone un importante consumo de materias primas.
La necesidad de producir aerogeneradores de mayor tamafio exige importantes esfuerzos en la reduccion de
estos costes.

La cuantiosa inversidn que se realiza en la fabricacidn e instalacion de los aerogeneradores exige garantizar su
correcto funcionamiento a largo plazo.

La fiabilidad de los componentes es necesaria por las costosas reparaciones que requieren la movilizacion de
personal, material y equipamiento de apoyo en el medio marino.

La lejania y el dificil acceso al parque edlico por estar en el mar, exige una monitorizacién y diagndstico remotos.

La produccién de aerogeneradores de cada vez mayor tamafio para generar una mayor cantidad de energia es
necesario para poder obtener economias de escala lo antes posible.

La optimizacidn en la conversion y transmisidn energética es vital para aprovechar al maximo todo el potencial
de los parques edlicos offshore para el suministro de energia a la red eléctrica.

La cada vez mayor presencia de fuentes de energia renovables es un reto para la red eléctrica.
La energia adicional producida debe ser almacenada para poder responder a los picos de demanda o a los casos
de baja produccién energética.

La seguridad es importante para asegurar la vida y el correcto funcionamiento de las turbinas.
Los impactos medioambientales son menores en el caso de la edlica offshore en comparacién con la onshore.
Aln asi, todavia existe margen de mejora para minimizar la afeccion al medio marino.
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Factores directores de la edlica offshore

These factors highlight a timeline of priorities and urgencies for technological

development in relation to their impact on the business

Reduccién de costes
de fabricacion

Fiabilidad y
alargamiento de la
vida util de los
componentes

Monitorizaciény
diagndstico remoto

Economias de escala

Optimizacion de la
conversiony
transmision de la
energia

Integracion en la red
eléctrica

Seguridad e
integracion con el
entorno

Reduccion de costes de materiales: Aplicacién de nuevos materiales para la reduccién de la dependencia del acero en la fabricacion de
torres y cimentaciones

Reduccion de costes de materiales: Aplicacién de nuevos materiales para la reduccién del coste de palas

Reduccion de peso de la géndola y el rotor mediante el empleo de componentes estructurales y del drivetrain mas ligeros
Alargamiento de la vida util de los aerogeneradores hasta los 25 afios

Alargamiento de la vida util de los aerogeneradores hasta los 35 afios

Disefio de materiales y recubrimientos para evitar la corrosion en las estructuras marinas

Desarrollar recubrimientos y nuevos materiales para evitar las condiciones adversas de abrasion y minimizar el mantenimiento en las
palas

Capacidad de monitorizacion, operacién remota y autodiagndstico mediante la captacion de informacién de los parametros clave para
controlar el estado de la turbina

Incremento del tamafio de las palas y el rotor para incrementar la captura de energia

Optimizacién en la generacién de energia: Desarrollo de electrénica de potencia y generadores que operen en media tension

Optimizacién en la conversidn de energia mecanica (drivetrain): Desarrollo de nuevos sistemas de rodamientos para reducir pérdidas por
friccion

Optimizacién en la conversion de energia mecanica (drivetrain): Desarrollo de nuevos lubricantes para reducir pérdidas por friccion

Optimizacién en la conversidn de energia mecanica (drivetrain): Nuevos sistemas de transmision
Implantacion de sistemas de almacenamiento

Sistemas de proteccion contra rayos de mayor efectividad
Desarrollo de sistemas de proteccidn contra incendios
Minimizacién de interferencias con sistemas de radar aéreo y maritimo

Reduccidn y andlisis del ruido operacional y vibraciones marinas

Fuente: Andlisis Europraxis
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CP (-2013)

Plaxos
MP (-2015)

LP (-2020)
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Cadena de valor de la edlica offshore

Los elementos de un parque edlico offshore se pueden representar de forma
simplificada...

* Los aerogeneradores son los encargados de extraer la energia del viento a través de la rotacidn de las palas, que transmiten la
velocidad de rotacién del eje a un generador alojado en la géndola o nacelle a través de una multiplicadora

Descripcion * Elaerogenerador es el ndcleo industrial del sector edlico y se compone mas de 8.000 componentes

* Se esta desarrollando una industria de energia edlica marina (offshore), que exige cambios en las tecnologias empleadas, asi como en
la cadena de suministro

° Cimentacidn y torre: los aerogeneradores deben mantener una posicién definida o Cable submarino: la electricidad generada es evacuada a tierra a

por lo que son fijados al fondo marino. Sobre esta cimentacidn se coloca la torre través de una red de cables colocados en el fondo marino

con la altura precisa para la exposicién a la fuerza del viento deseada

) ) ) ) ) Subestacion offshore: para minimizar pérdidas en el transporte

o Rotor: la fuerza del viento hace girar las palas, disefiadas aerodindmicamente hasta la costa de la energfa eléctrica generada en el parque se eleva
e Géndola/Nacelle: es el elemento en lo alto de la torre al que va acoplado el rotor la tensién en una subestacion situada en el mar dentro del propio

y en cuyo interior se encuentran los sistemas para transformar la energia parque

mecanica en eléctrica. La géndola puede orientarse hacia el viento girando sobre

la torre Instalacion de conexidn a red en tierra: dependiendo de la red

existente, puede requerir la construcciéon de una subestacion

Fuente: Catalogo de Energia Edlica Offshore del Pais Vasco
@
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Cadena de valor de la edlica offshore

... pero la estructura de la actividad empresarial es mas compleja y abarca todas

las actividades relacionadas con las fases de proyecto, construccion, operacion y
mantenimiento del parque...

Promocidn y Estudios previos

Servicios portuarios de
premontaje

B
Disefio parques: gestion y
planificacion

.z

Instalacién offshore

Operacion y mantenimiento de

parques edlicos offshore

PROYECTO INSTALACION OPERACION Y MANTENIMIENTO

4 4

DISENO Y FABRICACION DE
COMPONENTES DEL PARQUE
OFFSHORE

DISENO Y FABRICACION DE

EQUIPOS PARA INSTALACION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO

: Cimentacion y Conexion a red .
Turbina L Construccion naval
subestructura eléctrica

Sistemas de acceso y otros
Telemando y control .

equipos

Procesos industriales auxiliares

ACTIVIDADES HORIZONTALES DE SOPORTE

Fuente: Catdlogo de Energia Edlica Offshore del Pais Vasco
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Cadena de valor de la edlica offshore

... siendo todavia mucho mas compleja si se considera la integracion con la cadena
de valor para la incorporacion de las micro y nanotecnologias

" : . Servicios portuarios de
Promocién y Estudios previos .
premontaje
Disefio parques: gestion - Operacion y mantenimiento de
2 q g v Instalacién offshore 2 Y o
planificacion parques edlicos offshore

PROYECTO

INSTALACION OPERACION Y MANTENIMIENTO

4 L

DISENO Y FABRICACION DE
COMPONENTES DEL PARQUE
OFFSHORE

DISENO Y FABRICACION DE
EQUIPOS PARA INSTALACION,

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Empresas del

sector edlico 17 Turbing Cimentacion y Conexion a red Construccion naval
offshore que g subestructura eléctrica
{ . = = i d
Incorporan o Telemando y control Sistemas de accesoy otros
soluciones > equipos

Aplicaciones intermedias

Empresas con actividad transversal
en micro/nano

Proveedores

ACTIVIDADES HORIZONTALES DE SOPORTE

Fuente: Catdlogo de Energia Edlica Offshore del Pais Vasco
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Cadena de valor de la edlica offshore

Sin embargo, la presente Hoja de Ruta se centra especificamente en los
componentes del parque offshore...

Cadena de valor de la energia edlica offshore para la Hoja de Ruta

Componentes del parque offshore

Rotor Gdndola
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Cadena de valor de la edlica offshore

... donde se distinguen 11 componentes o sistemas fundamentales

Rotor

Turbina

<——— Gondola

Torre

Palas

Buje

Sistemas pitch y
yaw

Estructura
nacelle / géndola

Multiplicadoray
tren de potencia

Sistema eléctrico

Sistema de
frenado y
seguridad

Cimentaciony
subestructura

Cimentaciony
subestructura

Telemando y
control
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» Estructura de torre: Elemento que soporta la géndola y eleva el rotor a la distancia precisa. Su altura oscila desde los 40 metros hasta los 100m. Usualmente
son fabricadas por secciones de acero curvado de 20-30 metros de diametro.

» Elementos interiores: Sistemas de elevacién para acceso de personal , de componentes y recambios y de accesorios interiores de la torre como barandillas,
plataformas metalicas, escaleras de mano, etc. También incluye el sistema de alumbrado.

» Elementos de unién y fijacion: Elementos cuya funcion consiste en unir las secciones entre si y éstas a las cimentaciones. Las secciones se unen mediante
bridas de acero laminado en caliente y pernos en su union interior, y se fijan a las cimentaciones mediante pernos de acero templado.

Las palas captan el viento y transmiten la potencia al buje. Generalmente son fabricadas con una combinacién de resina epoxy y de fibra de vidrio. Los dltimos
desarrollos de palas offshore alcanzan los 60 metros y rondan las 20 toneladas de peso.

Es una pieza cuya funcion es mantener las palas en posicion mientras giran por lo que es sometido a una gran tension. Se fabrica normalmente mediante
fundicion de hierro esferoidal grafitico.

» Sistema pitch: Sistema que ajusta el grado de apertura de las palas para aprovechar mejor el viento. Puede ser electromecanico formado por el sistema de
control eléctrico de apertura, un motor de bajo par y un encoder o posicionador o electrohidraulico formado por la unidad central de suministro, el control
hidraulico y el brazo hidraulico.

Sistema yaw: Sistema electromecanico que orienta el giro rotacional de la nacelle sobre la torre. Esta compuesto por 6 elementos fundamentales: el
controlador de posicién, el motor de bajo par de giro, un sistema de engranajes para la transmisién de movimiento, un encoder de posicionamiento, un
rodamiento y la carcasa exterior del sistema.

Carcasa de la gondola: Pieza exterior que sustenta y protege los componentes del aerogenerador. Se componen de dos piezas estructurales: un cono que
protege el buje del rotor y varias trampillas para el acceso al interior de la géndola y una estacién meteorolégica. En su mayoria son fabricados en resina de
poliéster reforzada con fibra de vidrio.

Cuerpo principal: Elemento estructural cuya funcién es soportar el peso de la gondola. Generalmente se fabrica en acero mediante fundicién nodular o
grafito esteroidal.

Conjunto que convierte la energia mecéanica de alto par y baja velocidad del rotor en la energia mecanica de bajo par y alta velocidad apta para el generador. Se
compone principalmente de una carcasa exterior, de sistema de engranajes, de ejes de transmision y de un sistema de acoplamiento.

» Generador: Convierte la energia mecéanica en eléctrica. A diferencia de un generador estandar debe ser capaz de trabajar con la energia mecanica
fluctuante suministrada por palas. Puede ser sincrono, asincrono o permanente.

» Convertidor: Convierte la energia continda en alterna para su conexion a la red.

» Transformador: Convierte la energia a altos voltajes adecuados para la red (de 690V a 20.000V).

Permite regular y detener el giro del rotor. Se compone de dos sistemas independientes: un sistema de parada hidraulica que se compone de una unidad
hidraulica de presién, de un sistema de freno de disco y de una unidad de bloque hidraulico; y un sistema mecanico de bloqueo en el rotor para mayor
seguridad.

Sistemas empleados para fijar la torre a la superficie mediante la fijacion directa en el fondo marino o mediante el empleo de cimentaciones flotantes.

+ Conexion mediante cables entre la turbina y la red eléctrica.

» En la actualidad se emplean cables y conexiones HVAC (corriente alterna) aunque seran necesarios sistemas HVDC (corriente continua) debido a la lejania de
algunos proyectos de la costa permitiendo reducir pérdidas en la transmisiéon y mejorando la generacion de electricidad con vientos variables.

Control del funcionamiento y de fallos de la turbina y del parque.
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

La tercera capa del marco global consiste en la identificacion de la contribucion
potencial de la micro/nanotecnologia ...

Capa 3. Aplicaciones micro/nano

* En primera instancia se trata de

MARCO GLOBAL identificar las areas de
aplicacion de la micro y nano,

-» -» en relacion a los factores

directores/hitos y componentes
i R R de la cadena de valor de las
Negocio Edlica HITOS )
offshore capas anteriores

* Posteriormente se profundiza en
cada una de estas areas de

CAPA 2. ESTRUCTURA DE
e COMPONENTES DE PARQUES

Cadena de valor offshore

edlica offshore aplicacién, detallando las
.f'._.-._.-..—._n_.-' L ¢ 8§ K ¥ § ¢ § N ¥ N ®H _§ K ¥ 5 L. 8 K ¥ 8 4 " Vs 7 e
-, 1 diferentes lineas tecnoldgicas
|| Aplicaciones POTENCIAL DE LA micro/nano mlcro/nano que pueden
y micro/nano TECNOLOGIA intervenir, su grado de

--------------------------------’

R madurez, etc
tlempo * Dentro de lo posible se trata de
diferenciar entre las aplicaciones

de micro y nano tecnologia

... a las demandas y objetivos a futuro para la edlica offshore que se definen en los factores directores y sus

hitos
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

Se han identificado una serie de aplicaciones, para las cuales se analiza su ambito

de aplicacion y las lineas de desarrollo micro/nano relacionadas

Aplicaciones identificadas

Descripcion realizada de cada aplicacion

SOOI IO

10.

11.

Enfoque micro/nano

Combinacién de nuevos materiales estructurales

Nuevos materiales mas equilibrados en coste-
comportamiento

Soluciones para la prevencién de la corrosiény del fouling

Prevencidn de la degradacion por efecto de los rayos
ultravioleta

Ambito de

Sistemas triboldgicos mejorados aplicacion
Sensdrica para la monitorizacién del estado de las palas
Sistemas de proteccion contra impactos de rayos e incendios
Sistemas anti-radar

Soluciones para el analisis y la disminucion de ruido y
vibraciones

Recubrimientos para la mejora de la resistencia a la erosiény
al desgaste (estructura de la turbina)

Superficies que evitan la formacion de hielo

Lineas de

desarrollo
micro/nano

O Aplicaciones nano
0 Aplicaciones micro

nanoBasque **

Relacién de la aplicacién con las capas
de negocio:

* Identificacion de los factores
directores/hitos a los que responde

* Identificacion de los componentes de
la cadena de valor a los que afecta

Descripcion de la problematica del
negocioy la solucién/mejora que puede
aportar la micro/nano

Identificacion de las diferentes lineas de
desarrollo dentro de la microy
nanotecnologia en las que puede
basarse la aplicacidn

Grado de madurez de la
tecnologia/aplicacion

. Aplicacién actual
O Aplicacion precomercial

OApIicacic')n potencial
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

Es preciso tener en cuenta que las aplicaciones identificadas difieren en cuanto a
su dimension...

Contribucion Contribucion
Aplicaciones identificadas Dimensién* micro/nano** Aplicaciones identificadas Dimensién* micro/nano**

Combinacidn de nuevos materiales
estructurales

Sensdrica para la monitorizacion
del estado de las palas

Nuevos materiales mas
equilibrados en coste-
comportamiento

Sistemas de proteccion contra
impactos de rayos e incendios

Soluciones para la prevencion de la

corrosion y del fouling Sistemas anti-radar

Prevencion de la degradacién por
efecto de los rayos ultravioleta

Soluciones para el andlisis y la
disminucion de ruido y vibraciones

. Recubrimientos para la mejora de
la resistencia a la erosion y al
desgaste (estructura de la turbina)

Sistemas triboldgicos mejorados

. Superficies que evitan la formacién
de hielo

C6Howh

o0 riw

(*) Dimension de la aplicacion identificada en términos del alcance y del volumen de
actividad de investigacion y desarrollo tecnoldgico que pueden representar
(**) Contribucidn de las micro/nanotecnologias al desarrollo de la aplicacién identificada

...y a la contribucion de las micro/nanotecnologias para su desarrollo
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

Dichas aplicaciones de micro/nanotecnologias contribuyen a los factores
directores a través de los diferentes componentes de la cadena de valor

Factores Sistemas  Estructura Multiplica- Sistema SeiEiade Clisikeen Conexion a Telemandoy

directores BRI pitchy yaw gdéndola dora eléctrico ;;Znuar?(joa)é es)t,ril::?l;ra red eléctrica  control
Nuevos materiales sustitutivos del acero @ @
Reduccién de
costes de Nuevos materiales para reducir el coste de palas @
fabricacion
Reduccién de peso @ @
A Alargamiento de la vida util de los aerogeneradores @ ®® @
ciabiidady A9 9 00 35 @0 00 %P 066 0 e 0
alargamiento
de la vida atil Evitar la corrosién y el fouling ©) ©) ©) ©) ©) ©)
componentes Evitar las condiciones adversas de abrasion y minimizar
mantenimiento @ @

Monitorizacién
y diagnostico Captacion de informacion estado de la turbina
remoto

Economias de ~
Incremento del tamafio de las palas y el rotor

®©

escala
Electronica de potencia y generadores que operen en
media tension
Optimizacion ) o o
dela to redRodamientos para reducir pérdidas por friccion @ @

conversion y

transmision de Lubricantes para reducir pérdidas por friccién
la energia

©)

Nuevos sistemas de transmision

Implantacién de sistemas de almacenamiento (Véase la
Hoja de Ruta de la Aplicacion de la micro/nano
tecnologia en Almacenamiento de Energia)

Sistemas de proteccion contra rayos
Seguridad e gjstemas de proteccién contra incendios
integracion Minimizacién de interf .
con el entorno Minimizacion de interferencias
Reduccion y analisis del ruido operacional y vibraciones

Integracién en
lared eléctrica

@EO®
©)

® Aplicacion de micro/nanotecnologias que contribuye
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

‘ Combinacion de nuevos materiales estructurales

Ambitos de aplicacién

Factores directores Hitos Cadena de valor
Reduccién de Nuevos materiales Torre, cimentacion y * La altura de la torre es fundamental para aumentar la capacidad de generacion de energia
costes de sustitutivos del ¢ Actri i i i6 i
e ricacien u 'auce";o subestructura eléctrica, ya que unas distancias mayores con el suelo suponen la captacion de vientos con
velocidades superiores.

* Por ejemplo, una turbina de 25 metros de alto estaria expuesta a vientos de 5,5 m/seg,
mientras que una turbina de 100 metros estaria a vientos de 6,7 m/seg. Esto implica una
velocidad un 40% mayor.

* La torre supone un importante consumo de acero y el aumento de su tamafio implica un consumo
Fuentes: mayor debido a la necesidad de secciones de mayor altura y de mayores didmetros:
1415t annual meeting of The Minerals, Metals & Materials Society; * La torre de una turbina offshore de 2,5 MW supone el 11% de su coste.
e e Consortium; * Por todo ello, son necesarios nuevos materiales o soluciones que supongan una reduccién de su
Composites World ’ a pong
consumo.
Enfoque Grado de madurez de la aplicacién Lineas de desarrollo micro/nano

O Aplicacién precomercial
* Adelgazamiento de las paredes de la torre de la turbina gracias a la combinacién optimizada de

« La Universidad City de Hong Kong ha materiales con diferentes propiedades para la reduccién del consumo de recursos:
disefio torres con paredes mds * Recubrimientos de nanocristales metdlicos que incrementan la resistencia del material
delgadas. metdlico original.

* Un consorcio (DeepCwind) de * Esto se consigue mediante el proceso Surface Mechanical Attrition Treatment
empresas y universidades en Maine (SMAT)
(Estados Unidos) los primeros « Utilizacién de nuevos materiales que sustituyen el acero para la reduccién del consumo de
prototipos de torres offshore para recursos:

grandes profundidades que utilizan
una combinacion de composites y
nanocomposites.

* Composites de matriz metdlica reforzados con nanoparticulas

Los recubrimientos con nanocristales metalicos y los composites de matriz metalica reforzados con

nanoparticulas son las tecnologias con mayor potencial para esta aplicacion
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

a Nuevos materiales mas equilibrados en coste-comportamiento

Ambitos de aplicacién

Factores directores Hitos Cadena de valor

4 Y4 N\ - .
Reduccién de Nuevos materiales * El aumento del tamafio de las palas es fundamental para poder captar una mayor cantidad de
costes de para reducir el coste Palas energia cinética del viento.
fabricacion de las palas i ., i .

. . J * Se barajan palas con didmetros cercanos a los 250 metros en turbinas capaces de producir
Reduccion de N\( h 20MW para el 2020, pero con las caracteristicas actuales las palas pesarian150 toneladas.
costes de Reduccién de peso Palas y estructura nacelle * Para que el aumento del tamafio de las palas sea posible, son fundamentales una mayor rigidez y
fabricacion )L ) materiales que aporten facilidades para su procesado

| o del aYa ™| * También son necesarias una reduccion de peso y una disminucién en el consumo de material para
q ncremento ae .. .
::::I:mlas de tamafio de las palas Palas aumentar el rendimiento de la turbina:
y el rotor L ) * Actualmente, la estructura nacelle y las palas estdn hechas de composites de matriz

. polimérica (poliéster o epoxi) reforzados con fibras de vidrio de bajo coste (E-glass fiber)

Dawei Hu, University of London. Development of the epoxy composite

complex permittivity and its application in wind turbine blades;

Society of Plastics Engineers; Composites World; Science Daily; Daniel Lineas de desarrollo micro/nano
R. Bortz, César Merino, Ignacio Martin-Gullon. Augmented fatigue
performance and constant life diagrams of hierarchical carbon

fiber/nanofiber epoxy composites » Composites micro/nanorreforzados para posibilitar palas de mayor tamafio y un menor consumo
Enfoque Grado de madurez de la aplicacién de material:
* Incorporacion de nanotubos / nanofibras de carbono al refuerzo de fibra de vidrio de la
O Aplicacion precomercial matriz polimérica para posibilitar el uso de una menor cantidad de material y un tamafio
mayor debido a la mejora de la resistencia del composite. Algunos ejemplos de esos
* Bayer ha desarrollado composites de nanorrefuerzos de carbono son:

poliuretano reforzados con nanotubos - CNF (Carbon Nanofibers)

de carbono para la produccion de

palas. e CNT (Carbon Nanotubes): Single-Walled Nanotubes (SWNT) y Multiwalled

Carbon Nanotubes (MWNT)

*  Composites de matriz orgdnica reforzados con nanofibras obtenidas del procesado de
deshechos organicos para la sustitucion de refuerzos de fibra de vidrio y de carbono.

* Gamesa ha creado un laboratorio en
Singapur para investigar en composites
nanorreforzados para las palas.

“Hay que considerar el impacto de nuevos materiales en el proceso de produccién de las palas, ya que las

que incorporan nanomateriales de carbono, por ejemplo los CNF, son entre 1,4 y 7,7 veces mas intensivas
energéticamente que las palas convencionales” (Merugula, Khanna y Bakshi, 2010)
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

a Soluciones para la prevencion de la corrosion y del fouling

Ambitos de aplicacién

Factores directores Hitos Cadena de valor

* El i i fios pr i r rrosion:
— Ve (" Torre, Palas, Buje, ) medio marino aumenta los dafios producidos por la corrosion

alargamiento de Cimentaciony

la vida atil de Evitar la corrosion subestructura, Sistema
los eléctrico, Conexion a red
componentes \_ I\ eléctrica Y,

* La estructura de una turbina onshore pierde masa en el orden de 200-
400 g/m? al afio y en el orden de 25-50 um de volumen, mientras que
en una turbina offshore estas pérdidas son de 650 -1500 g/m? y 80-
200 pum, respectivamente.

Area

Fiabilidad y 4 (" Torre, Palas, Buje, atmosférica ||« Ademas, el fouling, especialmente el biofouling (acumulacién de

alargamiento de Alargamiento de la Cimentaciony microorganismos, plantas, algas o animales en superficies himedas), que se
:zs‘"da UL vida dtil e?:ftif:;”?:rzzxzit:?:d puede producir en el drea sumergida puede acentuar ain més el problema de la
componentes \_ AN eléctrica ) Area splash corrosion.

* Las soluciones orientadas a proteger la turbina de la corrosion y del fouling
dependen del drea de la turbina a proteger .

Area
sumergida

Fuentes:

University of Southampton. Wind Energy - Challenges for Materials,
Mechanics and Surface Science; Sintef. Advanced Multifunctional
Coatings to Offshore Wind Turbines; Zaki Ahmad, Faheemuddin Patel .
Development of Novel Corrosion Techniques for a Green Environment; Lineas de desarrollo micro/nano
Fraunhofer. Chemical functionalization of nanoparticles

Enfoque Grado de madurez de la aplicacion * Recubrimientos que incorporan nanomateriales, micro/nanoparticulas y microcapsulas para la
mejora de la proteccidn contra la corrosion y el fouling:
. Aplicacién actual * Autocuracién basada en microcapsulas con agentes curativos (self-healing)

* Recubrimientos de grafeno:
* Las capas de grafeno generan una barrera energética al atomo del oxigeno para
prevenir la corrosién.

* Recubrimientos con nanoparticulas ceramicas, de CNT (nanotubos de carbono), ZnO, TiO,,
* Nanyang Technological University Zr0,, Al,03 6 CeO,.

(NTU) junto a Rolls Royce, Vestas,
Keppel Offshore & Marine y DNV
investigan en composites con
nanomateriales para mejorar su
comportamiento ante la corrosion.

* Paint Protection System comercializa
pinturas con nanoparticulas que
protegen la turbina de la corrosion.

* Palas fabricadas a partir de composites con nanomateriales que mejoran la proteccion frente a la
corrosion:
* Aunque los composites de matriz polimérica resisten bien a la corrosion, una larga
exposicion a factores que la provocan dafia sus propiedades.

El medio marino es un factor clave que determina esta importante necesidad
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

a Prevencion de la degradacion por efecto de los rayos ultravioleta

Ambitos de aplicacién

Factores directores Hitos Cadena de valor
Fiabilidad y * Actualmente las palas y la estructura nacelle estan construidas mediante composites de matriz
alargamiento de Alargamiento de la polimérica reforzados con fibras de vidrio, aunque se esté trabajando en diferentes soluciones que
la vida util de s Palas, estructura nacelle . - R . . . K A
los vida util permitan aumentar su tamafio, aligerar su peso y mejorar su resistencia con diferentes composites.
componentes * A pesar de que los composites presenten claras ventajas, la larga exposicion de este tipo de
material a los rayos ultravioleta degrada sus propiedades:
* Los polimeros utilizados para la elaboraciéon de los composites absorben los rayos

Fuentes: ultravioleta. Esto causa reacciones fotoliticas, termo oxidacién y foto oxidacidn que

Ramazan Asmatulu. Using graphene in coating materials to prevent UV rompen las cadenas de carbono-hidrégeno, producen la degradacidn del polimero y el

degradation on advanced composite materials; Wichita State estrés externo

University. UV Degradation Prevention on Fiber-Reinforced Composite

Blades
Enfoque Grado de madurez de la aplicacién Lineas de desarrollo micro/nano

. Aplicacion actual . . s .
* Pinturas con micro/nano aditivios que protegen las palasy la estructura nacelle de las agresion de
los rayos UV sin anadirles peso:
* Ej. pinturas de recubrimiento reforzadas con grafeno.
* Ya existen soluciones de  Composites de matriz polimérica reforzados con fibra de vidrio y nanoparticulas inorgédnicas:
recubrimiento para palas , . (. L .
. d p i dp/ y * Las nanoparticulas inorganicas que han demostrado efectividad en este sentido son: los
estructuras de gondola que )
g q nanotubos de carbono (CNT), ZnO, TiO,, ZrO,, Al,03 y CeO,.

incorporan nanomateriales (ej. Bayer

y Paint Protection System) * Ademas de ello, los composites pueden tener una matriz de polietileno, poliuretano,

poliuretano fluorado, poliéster, poliamida o organosilano.
* Este tipo de composites presenta ventajas sobre las pinturas de recubrimiento en
términos de una mayor durabilidad..

Los rayos ultravioleta dafan las partes de la turbina que estan hechas con composites de matriz polimérica
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

G Sistemas triboldgicos mejorados

Ambitos de aplicacién

Factores directores Hitos Cadena de valor
( \ ( \ . .« s . ’ . ~ . e ~
- Alargamiento de la Sistemas pitch y yaw, e El 5|stem:f1 de trar?smlsflon de las turbinas esta dls‘enado Rara’que su vida util aISance los 20 afios,
GELILELRY vida atil multiplicadora pero segun la Universidad de Southampton, su vida media sélo alcanza los 5 afios.
alargamiento de L IS ) X L, .
la vida util de * El coste de todo el sistema de transmisién oscila entre 100.000 y 300.000 £.
I (" Evitar condiciones ([ A . ., .
os > ) . * A este coste se debe sumar el coste de la instalacidon en alta mar y los posibles retrasos
componentes adversas de abrasion Sistemas pitch y yaw, . T L.
y minimizar multiplicadora que puedan ocurrir por las condiciones meteoroldgicas adversas.
\__mantenimiento /| EI60-85% de los fallos en el sistema de transmisidn se deben a fallos en los rodamientos.
4 Y4 2\
Rodamientos para Sistemas pitch y yaw * La corrosion del medio marino también acorta la vida util de los rodamientos por lo que deben
reducir pérdidas por o ! ;
Optimizacion de i multiplicadora estar protegidos contra esta amenaza.
la conversiony N /N Z/|+ Ademas, un correcto funcionamiento de los rodamientos garantiza una éptima transmisién de la
transmisionde  Jyg i N h energia capturada por el rotor.
la energia Lubricantes para
reducir pérdidas por Multiplicadora
friccion
J\ J .
Lineas de desarrollo micro/nano
Fuentes:
University of Southampton. Tribology and corrosion aspects of wind
turbines; US Department of Energy. Wind Turbine Tribology Seminar; * Lubricantes con nanoparticulas incorporadas y nanofluidos:
?NZ,EF'A”""’”CM Multifunctional Coatings Applied to Offshore Wind * Lubricantes con nanoparticulas, nanoaditivos y fluidos hibridos. Ej. nanoboro, MoS,...
urbines .
* Nanolubricantes macromoleculares
Enfoque Grado de madurez de la aplicacién * Dispersiones nanocoloidales sobre aceites
* Lubricantes “verdes” basados en lubricantes sélidos
. Aplicacién actual * Nanocomposites para la produccidon de rodamientos mas resistentes
* Recubrimientos tribolégicos nano-micrométricos y/o nanoestructurados con alta resistencia al
* Argonne National Laboratory is desgaste, bajo coeficiente de friccidn y autolubricantes. Ejemplos:
working to create new lubricants * Recubrimientos (metélicos, ceramicos, poliméricos) con nano/microparticulas con mejora a la
with nanopatrticles resistencia al rayado
o REWITEC has treated 600-700 * Nanorrecubrimientos con alta resistencia mecanica
Gamesa, Vestas, GE and Nordex * Recubrimientos composite y con gradiente de funcionalidad de matriz metalica con
turbines with nanoparticles micro/nanoparticulas lubricantes para disminucién del coeficiente de friccién

El 60-85% de los fallos en el sistema de transmision se deben a fallos en los rodamientos

nanoBasque ** 49



3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

0 Sensorica para la monitorizacion del estado de las palas

Ambitos de aplicacién

Factores directores Hitos Cadena de valor

Monitorizaciony

Captacién de
informacién estado
turbina

Palas, sistemas de
diagnéstico
remoto

telemando y control

seguridad y frenado,

Fuentes:
Science Daily; Nanomagazine

Enfoque Grado de madurez de la aplicacion

* La lejania de las turbinas respecto a tierra firme y la dificultad de acceso que ello implica, afiade

mayor preocupacion a la captacion de informacion sobre el estado de la turbina de manera
remota.

* Ademas, cada vez es mayor la apuesta por instalar turbinas todavia mas lejos de la costa
(ya que la fuerza del viento es mayor) a la vez que se van desarrollando prototipos de
turbinas flotantes.

* La monitorizacién y diagndstico remotos son importantes para la deteccidn precoz de dafios y de
fallos.

Lineas de desarrollo micro/nano

O Aplicacion potencial

* Bayer and the University of
Houston are working to incorporate
nanosensors to the blades

* A consortium lead by IMEC and
compound with Fraunhofer and the
University of Gent, among others, is
carrying out a research work on the
use of micro and nanotechnologies
to control the blade condition
(SMARTFIBER, 2010-2013 VIIPM)

* Instalacidn de nanosensores en las palas:

* Composites con nanotubos poliméricos para la deteccion en los cambios de las
condiciones ambientales utilizando sus propiedades eléctricas.

* Pinturas que incorporan nanotubos de carbono con nodos de comunicacion inaldmbricos capaces
de detectar remotamente cualquier dafio no perceptible como micro-cracks.

* Microsistemas con estructuras de monitorizacién remotas:

* Sistemas inteligentes que integran tecnologias de sensdrica de fibra dptica, chips
nanofotdnicos y tecnologia inaldmbrica de bajo consumo.

La monitorizacidn y el diagndstico remotos permitiran un ahorro en el coste de mantenimiento en todo el

ciclo de vida de la turbina por la deteccion precoz de dafios y la evaluacidn de necesidades de reparacidn
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

0 Sistemas de proteccion contra impactos de rayos e incendios

Ambitos de aplicacién

Factores directores Hitos Cadena de valor
. \ ( \ . . .
Sistemas de * Elimpacto de rayos en las turbinas offshore es un problema importante ya que el 10% de las
proteccion contra Palas averfas que sufren son debido a ello.

Seguridad e L rayos IS ) o . - . L.
T T * Un rayo puede dafiar las palas o causar grietas en su superficie debido a la formacién de

| N\( ) un arco
el entorno Sistemas de :

proteccion contra Palas, estructura nacelle * Aunque se acoplen pararrayos a las palas, en muchos casos, el calor producido por el
incendios IS ) impacto del rayo puede dafiar o incluso fundirlo, lo que dejaria a la pala sin proteccién
— p o N para posteriores impactos.
alargamiento de * Elimpacto de rayos es el principal causante de los incendios que sufren las turbinas edlicas:
la vida atil de Extended useful life Blades, nacelle structure . _— . ,
Ios‘" S * El uso de la fibra de vidrio para la elaboracién de las palas y la estructura de la gondola, y
componentes \ N\ / el de aceites derivados del petréleo para lubricar los rodamientos contribuyen a la
produccion de incendios.
. * Para posibilitar un alargamiento de la vida Util de la turbina, es necesario crear sistemas de

Fuentes:

Patentdocs proteccidn que soporten el impacto de un rayo y que eviten la propagacién de incendios.
Enfoque Grado de madurez de la aplicacion Lineas de desarrollo micro/nano

* Recubrimientos que incorporan nanomateriales conductores para las palas capaces de evitar la

O Aplicacion precomercial produccion de un arco eléctrico en la pala y ademds mejora la resistencia a los incendios:
* La aplicacién de una capa de CNT ofrece una conductividad superior a la de un
« Bayer estd trabajando en el uso de recubrimiento metdlico, pero no afiade peso alguno.
nanotubos de carbono para poder * Recubrimientos de pinturas micro/nanoaditivas con retardantes de llama para las palas y la géndola
resolver esta necesidad. * Pararrayos recubiertos con nanotubos de carbono y/o pararrayos basados en composites de matriz
* Vestas ha patentado un sistema de metdlica reforzados con nanotubos de carbono para aumentar su resistencia a impactos de rayos:
receptores de rayos recubiertos con * Los CNT tienen una conductividad y una estabilidad térmica y un punto de fusidn superior
nanotubos de carbono. que la mayoria de los metales y ofrecen una mayor resistencia a la corrosién.

* Superficies hibridas 6rgano/inorgéanica con micro/nanoestructuracion

Segun un estudio del Departamento de Energia de Estados Unidos, 8 de cada 100 turbinas sufren el

impacto de un rayo a lo largo de su vida util
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

Q Sistemas anti-radar

Ambitos de aplicacién

Factores directores Hitos Cadena de valor

* El movimiento de las palas produce interferencias en los sistemas de radar.

Seguridad e

Minimizacién de Palas * La presencia de numerosas turbinas en un parque produce tal cantidad de “ruido” en los radares

integracion en el interf . o . : - -
entorno Interterencias que es dificil detectar la presencia de aviones, incluso en el caso de radares militares

* Este tema es todavia mas relevante en paises con una clara apuesta por la tecnologia edlica, en los
que ademas la cuestion de la seguridad nacional es especialmente importante (Estados Unidos,
Reino Unido)

* El uso de las stealth technologies o las tecnologias que aportan “invisibilidad” a los aviones militares
tiene un gran potencial de aplicacion.

Fuentes: . L - . .

Sandia National Laboratories. Radar-Cross-Section Reduction of Wind * La investigacion militar en este campo tiene una larga tradicion

Turbines * Son tecnologias relativamente sencillas para incorporar en el ambito edlico
Enfoque Grado de madurez de la aplicacion Lineas de desarrollo micro/nano

O Aplicacion precomercial

* 3M estd investigando la utilizacion * Las principales lineas de desarrollo micro/nano tienen en comun la utilizacién de nanotubos de
de pinturas con nanotubos de carbono (CNT). Los nanotubos de carbono son el material mas oscuro conocido y las superficies
carbono para recubrir las palas. recubiertas con nanotubos de carbono son capaces de absorber un amplio espectro de luz, desde
« La Universidad de Michigan estd ondas de radio, pasando por la luz visible y hasta los rayos ultravioleta.
investigando las posibilidades de * Recubrimientos mediante pinturas con nanotubos de carbono:
incorporar nanotubos de carbono a * Las palas recubiertas con pinturas que incorporan nanotubos de carbono no
los composites de la pala. rebotan las sefiales de radar.
* Vestas ha desarrollado, junto a una * Utilizacion de nanocomposites para la elaboracion de las palas:
compaiiia de soluciones militares * Palas de composites con capas de fibras que contienen nanotubos de carbono en
de invisibilidad, un prototipo de el interior para absorber y disipar la energia del radar.

pala que resuelve este problema.

Vestas y una compafiia de soluciones de invisibilidad en el ambito de la defensa estan trabajando para

resolver las interferencias que provocan las turbinas
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

° Soluciones para el analisis y la disminucion de ruido y vibraciones

Ambitos de aplicacién

Factores directores Hitos Cadena de valor
- ~N ~| * Lasturbinas edlicas generan ruido operacional que generalmente atiende a dos tipologias:
Seguridad e Reduccion y andlisis - . . - . . .
PRPRINONE | ! ruido operacional PaeI::r,uTtl:I:;p::igﬁera, * Vibraciones mecanicas debido al movimiento de los rodamientos.
entorno L y vibraciones L ) * Ruido aeroacustico por el movimiento de las palas y su interaccidn con el viento.
* El problema del ruido de las turbinas offshore no se debe a las molestias que causa (como en el
Fiabilidad y L a2 caso de las onshore), sino a las vibraciones que produce el ruido y se transmiten a lo largo de la
alargamiento de Alargamiento de Ia Palas, buje, sistemas estructura llegando al medio marino pudiendo alterar el comportamiento de peces y mamiferos.
:gs‘"da UEINGE vida dtil mpL:T;r;Ri,c\;?ﬂvg;a * Aparte de la disminucién del ruido y las vibraciones, es necesario monitorizar los niveles de
componentes . J\. J vibracion para detectar fallos de manera mas rapida:
I * Los dafios causados en los rodamientos son la principal causa de periodos de inactividad
uentes: . 3T
Science Daily; Sandia National Laboratories. Survey of Techniques for de las turbinas edlicas.

Reduction of Wind Turbine Blade Trailing Edge Noise;
WindPower Engineering and Development. Intelligent vibration
monitoring for wind plants

Enfoque Grado de madurez de la aplicacion Lineas de desarrollo micro/nano

L . * La nanotecnologia ofrece soluciones para reducir vibraciones mecanicas y el ruido aeroacustico:
O Aplicacién precomercial ] ) .
* Vibraciones mecanicas:

« El Argonne National Laboratory y * Lubricantes con nanoparticulas para la mejora de la friccion

REWITEC estdn trabajando en * Aislamiento de la estructura de géndola con material que absorbe el ruido producido en
su interior mediante la utilizacion de fibras nanoscépicas formados por nanotubos de

soluciones para las vibraciones
carbono, nanotubos de nitruro de boro o nanotubos de diéxido de titanio (TiO;).

mecdnicas.

* Windblade Shield TM estd * Ruido aeroacustico:
elaborando recubrimientos que * Recubrimientos de las palas mediante nanoparticulas con caracteristicas hidrofébicas
incorporan nanoparticulas y que impiden la formacién de hielo y contribuyen a mitigar el ruido producido.
reducen la emision de ruido * En el caso del andlisis de vibraciones, la utilizacion de acelerémetros MEMS (microelectromechanical
ageroacustico. systems) permite desarrollar sistemas CBM (Condition-Based Monitoring) en tiempo real y de bajo coste.

Segun algunas investigaciones, las vibraciones marinas pueden alterar la vida de la fauna y producir, por

ejemplo, el desplazamiento de los peces
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

Q Recubrimientos para la mejora de la resistencia a la erosion y al desgaste
(estructura de la turbina)

Ambitos de aplicacion

Factores directores Hitos Cadena de valor
( \ ( \ . 3 . . .
Alargamiento de la Palas, estructura nacelle, * Las turbinas edlicas sufren el desgaste y la erosion por el paso del tiempo, por su presencia en el
Fiabilidad y vida util t°"e'_5”bet5t“_‘,°t“ra Y mar y por la agresion de elementos como las particulas de polvo y arena, la lluvia 4cida y la abrasion
H cimentacion . e . . sy
Ia'a"_ia"l't‘?:‘;° de NN J\. J por la exposicién al sol. Todo esto representa una amenaza para el alargamiento de su vida util y
a vida util de P .
los 7 Evitar condiciones /"~ N acentua el problema de la corrosion.
componentes adve;srisir‘]jifn?gfs'°” Palas, estructura nacelle * El aumento de la vida util de las turbinas offshore es una condicién necesaria para poder hacer mas
_ mantenimiento . ) atractiva la inversion en este tipo de produccion energética:
* Se baraja la necesidad de aumentar la vida Gtil de la turbina a 25 afios para el 2015 y 30
afios para el 2020.
Fuentes:
SINTEF. Advanced Multifunctional Coatings Applied to Offshore Wind
Turbines
Enfoque Grado de madurez de la aplicacion Lineas de desarrollo micro/nano

* Recubrimientos con nanomateriales de espesor micro/nanométrico para aumentar la resistencia a la
O Aplicacion precomercial erosion y a la abrasion. Ej:

* Nanoparticulas magnéticas de silicio
* Nanoparticulas de poliestireno

* Microparticulas de biopolimeros.

* Nanoparticulas esféricas inorganicas

* En la actualidad ya existen
productos que incorporan
nanoparticulas y sirven para

proteger la turbina de las * Nanoparticulas hibridas organicas e inorganicas
agresiones mencionadas (ej. Bayer, » Nanoestructuras tubulares inorganicas
REWITEC y Paint Protection .

Nanovarillas inorganicas

System).
4 ) * Tecnologias de nanorrecubrimientos con propiedades de auto limpieza. Ej:

* Pinturas con micro/nano adiciones con capacidad de autogeneracion

Se baraja la necesidad de aumentar la vida util de la turbina a 25 afios para el 2015 y a 30 afios para el 2020
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Aplicaciones micro/nano en edlica offshore

Q lce-phobic surfaces

Ambitos de aplicacién

Factores directores Hitos Cadena de valor
Fiabilidad y * Las bajas temperaturas en invierno en emplazamientos offshore (Norte de Europa) pueden crear
alar_gan'lu?nto e Alargamiento de la hielo en las palas.
la vida atil de ida il Palas L . . L.
0% vida utl * La acumulacion de hielo genera un peso adicional en las palas que puede disminuir el
componentes rendimiento energético del aerogenerador e incluso paralizarlo completamente.
* Demasiado peso incluso podria dafiar las palas.
Fuentes: * Portodo ello, las palas de las turbinas deben ser capaces de evitar la formacién de hielo de cara a
nanopatentsandinnovations.blogspot.com; garantizar su correcto funcionamiento y no paralizar la generacién de energia.
Windpower Engineering & Development; . . . . . .
Fraunhofer: * Actualmente existen recubrimientos que funcionan como resistencias que se calientan al pasar una
ACSNANO. Liquid-Infused Nanostructured Surfaces with Extreme corriente eléctrica por ellas (incluyen nanotubos de carbono) aunque se trabaja en sistemas
Anti-Ice and Anti-Frost Performance anticongelantes pasivos, es decir, que no requieran energia.
Enfoque Grado de madurez de la aplicacion Lineas de desarrollo micro/nano

* Nanorrecubrimientos hidrofdbicos:
* Imitan la superficie hidrofébica de la flor de loto.
O Aplicacion potencial * Estudios recientes afirman que debido a su gran superficie pueden sufrir la
nucleacion de hielo a una velocidad superior que en las superficies lisas en las

mismas condiciones de un alto indice de humedad.
* La Universidad de Harvard acaba

de desarrollar una solucion que
incorpora la nanotecnologia y que
evita la formacion de hielo

* GE, CG2 Nanocoatings, Luna

* Nanorrecubrimientos anticongelantes:

* Nuevas técnicas para la nanoestructuracion de superficies con efectos
anticongelantes.

* Recubrimientos biomiméticos basados en proteinas anticongelantes.

Innovations y Seashell Technologies * Recubrimientos con nanotubos de carbono para la prevencién de formacién de hielo.
han desarrollado recubrimientos * Materiales basados en SLIPS (Slippery Liquid-Infused Porous Surfaces) en los que se
anti-hielo. genera una capa de un liquido resbaladizo y ultraliso mediante la incorporacién de un

liquido inmiscible con el agua sobre una superficie nanoestructurada.
* Recubrimientos solgel con microestructuracién por laser.

Actualmente, se esta trabajando en sistemas anticongelantes pasivos, es decir, que no requieran energia de

cara a evitar la formacidén de hielo en las palas
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3. Hoja de Ruta micro/nano en eélica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

Introduccion

Este capitulo tiene por objetivo identificar la capacidad y experiencia disponible dentro de los diversos agentes de la oferta vasca de
ciencia y tecnologia para contribuir desde el ambito micro-nano a las problematicas identificadas para el desarrollo de la edlica
offshore

4

En concreto, se muestra el resultado de los siguientes andlisis

Identificacion de los agentes de la

oferta cientifico-tecnolégica vasca con . .
Detalle de su posicionamiento en

capacidades para contribuir al Caracterizacién general de los . S
. . . cuanto a capacidades y experiencia
desarrollo de conocimientoy diferentes agentes, en cuanto al tipo .
, L . sobre cada una de las aplicaciones de

tecnologia en el dmbito de la de actividad de 1+D desarrollada, . . .

. . ., , e, la micro/nano en la industria
micro/nano con potencial aplicacion areas de especializacion, etc . o

identificadas

en las problematicas y retos para la
industria de la energia
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3. Hoja de Ruta micro/nano en eélica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

|dentificacion de agentes con capacidades micro/nano en la CAPV (1 de 3)

BERCs

OND
z =
CFMSS

BITERIALSZ -

POLY

El Centro de Fisica de Materiales es un centro de investigacion conjunto
entre el CSIS y la UPV/EHU

Investigacion en las propiedades quimico-fisicas de materiales complejos,
propiedades electrénicas en la nano-escala, foténica y polimeros y materia
condensada blanda

Centro vasco de investigacion en materiales, aplicaciones y
nanoestructuras

Investigacion de propiedades eléctricas, magnéticas, dpticas de materiales
funcionales desde aspectos basicos hasta aplicaciones, sobre todo, en
materiales de capa fina y técnicas de caracterizacidon

Agrupa a dos organizaciones complementarias: el Instituto de Materiales
Poliméricos y el Centro Vasco para el Disefio y la Ingenieria Macromolecular
(BERC)

Investigacion en el control de la funcionalidad y la arquitectura de los
polimeros, su interaccién con materiales inorgdnicos y bioldgicos, y la
comprensién de su ensamblado tridimensional (aplicacién en energia,
electrdnica, transporte, construccion y biomedicina)

Datos bdsicos 2012

Afo fundacion: 2000*

Investigadores EJC: 83

Datos bdsicos 2012

Afo fundacion: 2012

Investigadores EJC: 15

Ubicacion: Donostia/San Sebastian

Director: Ricardo Diez Muifio

Ubicacion: Derio**

Director: José Manuel Barandiaran

Datos bdsicos 2012 (BERC + Instituto)

Afo fundacion BERC: 2012
Afo fundacion Inst.: 1999

Investigadores EJC: 26

Ubicacion: Donostia/San Sebastidan

Director BERC: José M2 Asua
Director Instituto: José Ramon Leiza

Fuentes: CFM, BCMaterials y POLYMAT

(*) Consideracion de BERC en 2008

(**) Ubicacion provisional; ubicacion final en el futuro Parque Cientifico de Leioa (Campus de EHU/UPV)
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3. Hoja de Ruta micro/nano en eélica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

|dentificacion de agentes con capacidades micro/nano en la CAPV (2 de 3)

CICs
* Centro de I+D para la coordinacién, desarrollo y gestion de la actividad Datos bdsicos 2012 (CIC fisico)
. CIC investigadora en nanociencia y nanotecnologia en Euskadi.
3 kﬂEiﬂC]GUf‘lE * Investigacion en nanoestructuras, en nanomateriales y materiales Afio fundacion: 2006 Ubicacidn: Donostia/San Sebastian
nanoestructurados, en el desarrollo de nanodispositivos (electrénica,
espintrénica, nanomagnetismo y nanofotdnica), y en nanoparticulas Investigadores: 56 Director: José M2 Pitarke
biofuncionales y nanobiotecnologia
* Centro para la investigacién y el desarrollo tecnolégico en Datos bdsicos 2012 (todo el CIC - fisico y virtual)
micro/nanotecnologias
m C|C * Investigacion en torno a la deteccidn electroquimica e inmunomagnética de  Afio fundacién: 2004 Ubicacién: Arrasate/Mondragén*
microGUNE especies bioldgicas, micro y nanoestructuracidon de metales y polimeros,
materiales nanoestructurados para la deteccidn de gases, microfluidica, Investigadores EIC: 76 Director: Nuria Gisbert

microoptoelectrdnica orgénica e integracion de micro/nanosistemas

Fuentes: CIC nanoGUNE y CIC microGUNE
(*) Ubicacién del CIC fisico
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

|dentificacion de agentes con capacidades micro/nano en la CAPV (3 de 3)

Corporaciones tecnolagicas

* Esuna alianza estratégica entre Azti, Neiker y
Tecnalia Research & Innovation

tecnalia )

a Z t | )- Centro tecnoldgico experto en investigacion marina y alimentaria

tecnalia

Instituto publico de investigacion y desarrollo tecnoldgico en el sector agroalimentario y
medio ambiente

neiker J

tecnalia

Centro privado de investigacion aplicada resultado de la fusién en 2010 entre 8
centros tecnoldgicos

tecnalia ) e

Divisiones de Negocio

Energia y Medio
Ambiente

Construccion
sostenible

Estrategias de TIC—European

Innovacion Software Institute
_________________ ]
ey T e
i Industria 'y i i
. i Salud i
i Transporte ] i ]
! 1

Servicios
Tecnoldgicos

Datos bdsicos 2012

Afo fundacion: 2001 Ubicacién: Donostia/San Sebastian*

Investigadores EJC: 1.382 Director: Joseba Jauregizar

| K 4 Q  Alianza tecnoldgica integrada por 9 centros tecnoldgicos

Materiales, mecanica aplicada, LY (K4 Q M-ecan-nca, eIectror":|ca,dTIC,
electrénica y comunicaciones E: K AN [ microsistemas,y,pilas.ce

& ceit
W 2

-n . h -

@ 1K4 © Energia, tratamientos superficiales,
CIDETEC : TEKNIKE

LE) nuevos materiales E -

-n) 1K4Q

combustible

Plasticos, composites, medio

N i % 3 ¥ Tecnologias de unién
ambiente, valorizacion, biotecnologia

Mecatrdnica, tecnologias de
' fabricacién y microtecnologias

) | Metalurgia y materiales metalicos
. Méquina herramienta y

- 1K4QIDEKD ’ nta y
tecnologia de fabricacién vicomtech Tecnologia multimedia
vicOmieeh Unidades Cientifico-Tecnoldgicas
————
. . 1 .

. KO B|9tecno|9g|a y ! Microy )
ceu A7TEF ’ biomateriales ! nanotecnologias
- . I

P
Medio ambientey |
1K4Q Energia
\\((\Lk J TEKNIKER reciclado i &
S — T
) IK6QLORTEK
s Gestién y produccion -
*‘“J —v—l el e Mecatrénica
¢ industrial
'KZN) :‘1‘_’\{\" 1K4Q@
Uehip | I
Materiales
procesos ! Tie
Datos bdsicos 2012

Afio fundacion: 2005 Ubicacion: Eibar**

Investigadores EJC: 1.200 Director: José Miguel Erdozain

Fuentes: Tecnalia e IK4

® (*) Ubicacion de la sede
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

Estos agentes actuan por su propia naturaleza en diferentes fases del ciclo de la
innovacion,...

Tipo de actividad desarrollada
Tipologia | Agentes oferta Investigacion Investigacion Desarrollo
de agente micro/nano basica aplicada Tecnologico
CFM

BCMaterials

POLYMAT

CIC nanoGUNE

CIC microGUNE

‘ NN K
KL LY

Tecnalia
IK4
RESULTADOS Conocimiento Productos/
soluciones
PLAZO DE APLICACION EN Lareo blazo Corto blazo
MERCADO gop p
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

... tienen diferentes perfiles de especializacion

Especializacion tecnoldgica Especializacion sectorial

Agentes oferta

: Energia
micro/nano

CFM

BCMaterials @ G

POLYMAT @ @

CIC nanoGUNE

CIC microGUNE ‘
D

Tecnalia

IK4

oo HO0L00

ve
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3. Hoja de Ruta micro/nano en eélica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

... y tienen una capacidad y experiencia diversa en el dmbito micro/nano para
participar en el desarrollo de energia edlica offshore que clasificamos a tres

niveles

Criterios para clasificar el nivel de capacidad y experiencia en aplicaciones micro-nano para edlica offshore

®
nanoBasque *°

Experiencia y
capacidad como
parte del nucleo
de la actividad del
centro

Experiencia y
capacidad dentro
de dreas no
nucleares del
centro

Capacidad de
apoyo potencial,
sin experiencia
contrastada en la
aplicacion

Dispone de capacidades y conocimiento micro-nano (infraestructura, equipos, etc)
relacionados con la aplicacion y tiene experiencia en proyectos o lineas de trabajo en
los que se aborda directa o indirectamente la problematica tratada

Ademas, la aplicacion responde o forma parte de una linea de actividad
prioritaria/de nucleo para el centro, en la que concentra recursos signiifcativos y
mantiene una actitud proactiva

Dispone de capacidades y conocimiento micro-nano (infraestructura, equipos, etc)
relacionados con la aplicacién y tiene experiencia en proyectos o lineas de trabajo en
los que se aborda directa o indirectamente la problematica tratada

La aplicacion y las tecnologias asociadas a la misma no se encuentran entre las
prioridades o actividades de nucleo del centro, mantendiendo una postura mas
reactiva en su participacion en este ambito

Dispone de capacidades y conocimiento micro-nano que podrian contribuir en el
desarrollo de la aplicacidon, aunque no tiene experiencia especifica en proyectos
relacionados con el tema en cuestién

63



3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

... y tienen una capacidad y experiencia diversa en el dmbito micro/nano para
participar en el desarrollo de energia edlica offshore

Anadlisis del posicionamiento de los agentes C-T vascos

Aplicaciones micro/nano identificadas BCMaterials POLYMAT [ CIC nanoGUNE |CIC microGUNE “
o

1. Combinacion de nuevos materiales

estructurales ®
2. Nuevos materiales mas equilibrados en coste- PY P P

comportamiento
3. Soluciones para la prevencién de la corrosién

y del fouling O O O o o
4. Prevencion de la degradacion por efecto de

los rayos ultravioleta ® O ® ®
5. Sistemas triboldgicos mejorados O O O o ()
6. Sensorica para la monitorizacidn del estado de

las palas O O ® o
7. Sistemas de proteccion contra impactos de Py O O

rayos e incendios
8. Sistemas anti-radar O O
9. Soluciones para el analisis y la disminucion de O o

ruido y vibraciones
10. Recubrimientos para la mejora de la

resistencia a la erosion y al desgaste O o o o ®
11. Superficies que evitan la formacién de hielo O o O O o ()

@ Experiencia y capacidad como parte del niicleo de la actividad del centro
i O Experiencia y capacidad dentro de areas no nucleares del centro
¢ O capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacién

Las capacidades de CFM son totalmente transversales por tratarse de un centro de investigacién muy basica; estas

capacidades estan relacionadas con la simulacidon y caracterizacion de nanocompuestos
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

Actualmente, BCMaterials no cuenta con proyectos relacionados,
pero dispone de capacidades en materiales y sensorica

] =
BYATERIALSZ
==

Analisis del posicionamiento de BCMaterials

Nivel de : : .
Capacidades disponibles

Aplicaciones micro/nano identificadas Actividades y proyectos micro/nano relacionados

1. Combinacidn de nuevos materiales
estructurales

2. Nuevos materiales mas equilibrados en coste-
comportamiento

3. Soluciones para la prevencién de la corrosién
y del fouling

4. Prevencion de la degradacion por efecto de
los rayos ultravioleta

5. Sistemas triboldgicos mejorados

6. Sensdrica para la monitorizacion del estado de
las palas

7. Sistemas de proteccidn contra impactos de
rayos e incendios

8. Sistemas anti-radar

9. Soluciones para el analisis y la disminucidn de
ruido y vibraciones

10. Recubrimientos para la mejora de la
resistencia a la erosion y al desgaste

11. Superficies que evitan la formacion de hielo
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Superficies activas o inteligentes
Pinturas con micro/nano adiciones con
capacidad de autogeneracion

Superficies activas o inteligentes
Pinturas con micro/nano adiciones con
capacidad de autogeneracion

Microsensores magnéticos,
magnetoeléctricos y magnetoelasticos
(helada y escarcha, esfuerzos, viscosidad
de lubricantes, etc.).

Pinturas con microhilos
metalicos/magnéticos

Nanoparticulas magnéticas
Pinturas con micro/nano adiciones con
capacidad de autogeneracion

Superficies activas o inteligentes

; @ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro
i QO Experiencia y capacidad dentro de areas no nucleares del centro
(O Capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacién
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

POLYMAT dispone de actividades y proyectos micro/nano
relacionados indirectamente con varias aplicaciones

Analisis del posicionamiento de POLYMAT
Nivel de
Aplicaciones micro/nano identificadas iR Capacidades disponibles Actividades y proyectos micro/nano relacionados

Combinacion de nuevos materiales
estructurales

* Preparacion, caracterizacion y Nanomateriales macromoleculares hibridos de propiedades especificas

Nuevos materiales mas equilibrados en coste-

comportamiento

optimizacion de las propiedades
(mecanicas, eléctricas, térmicas) de
nanocompustos de polimeros
termoplasticos y nanotubos de carbono

orientadas a aplicaciones industriales — Programa Estatal de investigacion
cientifica

Nanocompuestos poliméricos de ingenieria con propiedades optimizadas —
Programa vasco de capacitacion C-T (Saiotek - NANOPROP )

3. Soluciones para la prevencién de la corrosién
y del fouling

Sintesis de los binder para pinturas anti-
corrosion

Sintesis de recubrimientos hibridos con
nanoparticulas de 6xidos metalicos con
capacidad de absorcion de radiacion UV

Extended service-life and improved properties of wood products through
the use of functional nanoparticles in clear coating and adhesive systems —
FP7 NMP (WOODLIFE)

4. Prevencion de la degradacion por efecto de
los rayos ultravioleta

Sistemas triboldgicos mejorados

6. Sensodrica para la monitorizacion del estado de
las palas

* Extended service-life and improved properties of wood products through
the use of functional nanoparticles in clear coating and adhesive systems —
FP7 NMP (WOODLIFE)
Sintesis de recubrimientos y adhesivos * Tecnologias para la produccion de dispersiones acuosas de polimeros con
hibridos basados en nanoarcillas mofologias complejas — Programa Estatal de investigacion cientifica
(Consolider)
Nanostructured waterborne polymer films with outstanding properties—
FP6 NMP (NAPOLEON)

7. Sistemas de proteccién contra impactos de P
rayos e incendios

Sistemas anti-radar

9. Soluciones para el analisis y la disminucidn de
ruido y vibraciones

10. Recubrimientos para la mejora de la
resistencia a la erosién y al desgaste

* Polimeros para superficies superhidréfobas y anti-formacion de hielo —
Programa de investigacion de la Diputacion Foral de Gipuzkoa

Morphology control for waterborne icephobic coatings and nanostructured
quantum dots containing particles — Programa Estatal de investigacion
cientifica

. * Sintesis de recubrimientos y superficies

11. Superficies que evitan la formacion de hielo superhidofobas y antihielo
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

Las capacidades disponibles son, sobre todo, en pequena escala NBIC
~4dNAaNoOGUNE

MAWOESEN0E COOPEMATIVE ASISAMTH CBNTEr

Analisis del posicionamiento de CIC nanoGUNE

Aplicaciones micro/nano identificadas ca:;‘::?;::es Capacidades disponibles Actividades y proyectos micro/nano relacionados

1. Combinacidn de nuevos materiales
estructurales

2. Nuevos materiales mas equilibrados en coste-
comportamiento

3. Soluciones para la prevencién de la corrosién
y del fouling

Microscopia electrénica
Conocimientos basicos de electroquimica

4. Prevencion de la degradacion por efecto de
los rayos ultravioleta

Capacidades en pequefia escala

5. Sistemas triboldgicos mejorados Caracterizacién en pequefia escala « Colaboracién con grupos externos

6. Sensorica para la monitorizacidn del estado de
las palas

7. Sistemas de proteccién contra impactos de
rayos e incendios

8. Sistemas anti-radar

9. Soluciones para el analisis y la disminucidn de
ruido y vibraciones

10. Recubrimientos para la mejora de la (Gl RIBN CRE T ies
O * Caracterizacion superficial

resistencia a la erosion y al desgaste « Caracterizacién en pequefia escala

¢ Preparacion de recubrimiento 6xido/nitruro
 Colaboracion con grupos externos

Capacidades en pequefia escala

O

11. Superficies que evitan la formacion de hielo

; @ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro
i QO Experiencia y capacidad dentro de areas no nucleares del centro
(O Capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacién
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

Las capacidades disponibles de CIC microGUNE estan ligadas a la I .
tribologia, a la sensorica... microGUNE

Microtechnologies Cooperative Research Center

Analisis del posicionamiento de CIC microGUNE (1 de 2)

Aplicaciones micro/nano identificadas ca:;‘::?;::es Capacidades disponibles Actividades y proyectos micro/nano relacionados

Combinacion de nuevos materiales
estructurales

2. Nuevos materiales mas equilibrados en coste-
comportamiento

3. Soluciones para la prevencién de la corrosién
y del fouling

4. Prevencion de la degradacidn por efecto de
los rayos ultravioleta

 Caracterizacion nanotriboldgica de silicio ¢ Nanopatterning Emerging Methods — FP6 IST

para su empleo en MEMS. Capas ¢ Development of Lithography Technology for Nanoscale Structuring of
antiadherentes. Minimizacion de la Materials Using Laser Beam Interference — FP6 IST (DELILA)
friccién en MEMS basados en silicio. « Creacion de una empresa dedicada a dar servicio de litografia por

* Deposicién molecular en fase vapor interferencia laser para aplicaciones especificas — Programa vasco de

5. Sistemas triboldgicos mejorados O (MVD) para minimizar adhesién y friccion  investigacion cientifica (Etortek — REF5179)

entre componentes en MEMS. Aumento ¢ Sensor de posicion lineal para vdlvulas de escape EGCR — Programa vasco
de la capacidad de carga en silicio, y en de proyectos en cooperacion (Intek Berri - REF5145)
metales. * Microalimentador portatil recargable y sistema de comunicacién para

* Recubrimientos PVD/CVD aplicaciones en microdispositivos — Programa Estatal de capacitacion C-T
nanoestructurados (Profit-REF5151)

* Nanopatterning Emerging Methods — FP6 IST

¢ Development of Lithography Technology for Nanoscale Structuring of
Materials Using Laser Beam Interference — FP6 IST (DELILA)

Creacidn de una empresa dedicada a dar servicio de litografia por

6. Sensérica para la monitorizacién del estado de * Microsensores de interferencia laser para aplicaciones especificas — Programa vasco de
. presion/deformacion/desgaste investigacion cientifica (Etortek — REF5179)
las palas e Comunicaciones inalambricas * Sensor de posicion lineal para vdlvulas de escape EGCR — Programa vasco
de proyectos en cooperacion (Intek Berri - REF5145)
* Microalimentador portatil recargable y sistema de comunicacion para
aplicaciones en microdispositivos — Programa Estatal de capacitacion C-T
(Profit-REF5151)
. @ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro
QO Experiencia y capacidad dentro de areas no nucleares del centro
O Capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacion
®
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

...y a la microestructuracion anti-hielo I CIC
microGUNE

Microtechnologies Cooperative Research Center

Anadlisis del posicionamiento de CIC microGUNE (2 de 2)

Aplicaciones micro/nano identificadas caI:Ia‘::?tl:I::es Capacidades disponibles Actividades y proyectos micro/nano relacionados

7. Sistemas de proteccién contra impactos de
rayos e incendios

8. Sistemas anti-radar

9. Soluciones para el analisis y la disminucion de

. . X O * Microsensores de infrarrojos
ruido y vibraciones

* Nanopatterning Emerging Methods — FP6 IST

¢ Development of Lithography Technology for Nanoscale Structuring of
Materials Using Laser Beam Interference — FP6 IST (DELILA)

Creacidn de una empresa dedicada a dar servicio de litografia por

10. Recubrimientos para la mejora de la « Recubrimientos PVD/CVD interferencia laser para aplicaciones especificas — Programa vasco de

investigacion cientifica (Etortek — REF5179)

Sensor de posicion lineal para vdlvulas de escape EGCR — Programa vasco
de proyectos en cooperacion (Intek Berri - REF5145)

Microalimentador portatil recargable y sistema de comunicacién para
aplicaciones en microdispositivos — Programa Estatal de capacitacion C-T
(Profit-REF5151)

resistencia a la erosion y al desgaste O nanoestructurados

Proyecto de especializacion en combinacién sol-gel y nanoimpresion
¢ Development of Lithography Technology for Nanoscale Structuring of
Materials Using Laser Beam Interference — FP6 IST (DELILA)
¢ Microestructuracion anti-hielo y « Creacion de una empresa dedicada a dar servicio de litografia por
obtencidn de superficies interferencia laser para aplicaciones especificas — Programa vasco de
11. Superficies que evitan la formacion de hielo O superhidrofébicas investigacion cientifica (Etortek — REF5179)
* Recubrimientos PVD/CVD Sensor de posicion lineal para vdlvulas de escape EGCR — Programa vasco
nanoestructurados de proyectos en cooperacion (Intek Berri - REF5145)
Microalimentador portatil recargable y sistema de comunicacién para
aplicaciones en microdispositivos — Programa Estatal de capacitacion C-T
(Profit-REF5151)

@ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro
O Experiencia y capacidad dentro de dreas no nucleares del centro
O Capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacion
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

Tecnalia dispone de capacidades en forma de conocimientos e '
infraestructuras... tecnaha)‘

yeracion Tecnologic

Anadlisis del posicionamiento de Tecnalia (1 de 2)

Aplicaciones micro/nano identificadas ca:ha‘::?;:ges Capacidades disponibles Actividades y proyectos micro/nano relacionados

1. Combinacidn de nuevos materiales * Conocimientos e infraestructuras
estructurales * Equipamiento para fabricacién de

componentes de material compuesto
nanorreforzado o con microcdpsulas
(nanocompuestos self-healing)

Nanocompuestos para palas de aerogeneradores, por ejemplo,

. * Equipamientos para la fundicion de nanorrefuerzos y microcapsulas...
2. Nuevos materiales mas equilibrados en coste- componentes de aleaciones livianas con * Desarrollo de fundiciones de matriz de aluminio con nanocargas de
nanoparticulas a escala de laboratorio y bajo coste y alta resistencia mecanica y bajo peso

comportamiento preindustrial

Equipamiento para la caracterizacion fisico-
quimica (nanoestructuras) y funcional de
(nano)materiales

e Conocimientos e Infraestructura.

* Equipamientos para la preparacién de
recubrimientos protectores via hUmeda
(sol-gel, conversion quimica,
electrodeposicion, electroless, liquidos
idnicos, etc) y via seca (PVD, CVD), ...
Equipamiento para la caracterizacion fisico-
quimica y del comportamiento frente a la
corrosion de (nano)materiales
envejecimiento acelerado y en condiciones
reales (exposicion en diferentes entornos)

Desarrollo de un aerogenerador de alta potencia — Proyecto Estatal
de investigacion industrial (Cenit - AZIMUT)

* Proyecto vasco de investigacion industrial (Etorgai - FLOTEK)

* Micro/nanomateriales para aplicaciones offshore: sistemas de
proteccién y estudios de comportamiento frente a la corrosion —
Proyectos privados

3. Soluciones para la prevencién de la corrosién P
y del fouling

e Conocimientos e Infraestructura.
* Equipamientos para la preparacién de
recubrimientos via himeda y via seca Envejecimiento por exposicion a rayos ultravioleta de
* Equipamiento para la caracterizacidn fisico-  micro/nanomateriales — Proyectos realizados y vigentes

4. Prevencion de la degradacidn por efecto de
| | ol g P . quimica y funcional (comportamiento ¢ Se ha estudiado el efecto de envejecimiento por UVy en
0s rayos ultravioleta frente a la exposicién a rayos UV). combinacién con otros factores (condensacion, erosién, niebla
Laboratorio (envejecimiento acelerado) y salina, variacion de temperatura)
en condiciones reales (exposicion en
diferentes entornos)
@ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro
i Experiencia y capacidad dentro de dreas no nucleares del centro
O Capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacion
e
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

... en casi todas las aplicaciones micro/nano identificadas tecna“a)‘

yeracion Tecnologica

Anadlisis del posicionamiento de Tecnalia (2 de 2)

Aplicaciones micro/nano identificadas ca:;‘::?(li::es Capacidades disponibles Actividades y proyectos micro/nano relacionados

* Conocimientos e infraestructura.

* Equipamiento a escala pre-industrial para el
tratamiento termoquimico de aceros
empleados en la multiplicadora.

* Equipamiento a escala industrial para el

5. Sistemas triboldgicos mejorados . recubrimiento de componentes mediante
proyeccion (nano-micro polvos) térmica.

* Equipamiento a escala semi-industrial para
la deposicion de (nano-
micro)recubrimientos y/o recubrimientos
nanoestructurados por PVD.

 Desarrollo de un aerogenerador de alta potencia — Proyecto Estatal
de investigacion industrial (Cenit - AZIMUT)
¢ Tratamientos termoquimicos asistidos por plasma
* Recubrimientos (nano-micro polvos) mediante proyeccion
térmica
* Recubrimientos nanoestructurados por PVD

6. Sensorica para la monitorizacién del estado de
las palas
* Equipamiento para la fabricacion y

O caracterizacion de nanocompuestos
(nanomateriales conductores)

7. Sistemas de proteccidn contra impactos de
rayos e incendios

8. Sistemas anti-radar

9. Soluciones para el analisis y la disminucidn de
ruido y vibraciones

¢ Conocimientos e infraestructura.

10. Recubrimientos para la mejora de la o > [SEUIoEIanED (2E1m [ [IEpEelidn el » Desarrollo y/o caracterizacién (envejecimiento) de recubrimientos

. . L, recubrimientos y caracterizacién de .
resistencia a la erosion y al dESgaSte materiales resistentes a la erosion y el protectores — Proyectos privados

desgaste.

* Conocimientos e Infraestructura.
* Equipamientos para la preparacién de

superficies (super)hidrofdbicas,

nanotexturadas, polimeros (p.e.:

polietileno) con carga de p.e. carbono,
11. Superficies que evitan la formacion de hielo o capas antifouling de polimeros con baja
energia superficial.
Equipamiento para la caracterizacion de los
(nano-micro)materiales, p.e.:
caracterizacion fisico-quimica, topografica y
funcional, cdmara climatica,..)

 Desarrollo y caracterizacion de nanotopografias y capas de polimeros
anti-fouling — Proyectos realizados y vigentes
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

IK4 cuenta con experiencia en todas las aplicaciones, en especial en | K 4 ¢)
¢ rch Alliance

el desarrollo de materiales, recubrimientos...

Analisis del posicionamiento de IK4 (1 de 3)

1eSEda ML a ve

Aplicaciones micro/nano identificadas NM.!I de Capacidades disponibles
capacidades

* Conocimientos e infraestructuras:

* Nuevos composites
(micro/nanorreforzados,
micro/nanocomposites ligeros de matriz

estructurales organica con alta relacion resistencia/peso
y capacidad auto-reparante...)
* Mejora de la microestructura de aceros

1. Combinacidn de nuevos materiales P

¢ Conocimientos e infraestructuras:
* Nuevos composites
. (micro/nanorreforzados,
comportamiento micro/nanocomposites ligeros de matriz
organica con alta relacion resistencia/peso
y capacidad auto-reparante...)

2. Nuevos materiales mas equilibrados en coste- P

¢ Conocimiento e infraestructuras:

* Recubrimientos anti-fouling/anti-corrosién
con micro/nanotecnologias: sol-gel
(también combinatoria con PVD y PEO),
recubrimientos metélicos mediante la
incorporacién de micro/nanocontainers
inhibidores de la corrosién
Micro/nanoestruturacion de superficies:
por pulsos de corriente de recubrimientos
metalicos y aleaciones, por procesos
anodizado de Al, Ti para producir
superficies micro/nanoporosas
* Pinturas autorreparantes con microcapsulas

3. Soluciones para la prevencién de la corrosién P
y del fouling
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Actividades y proyectos micro/nano relacionados

Dispersién de micro/nano cargas en sistemas polimérico:
e Programa Estatal de investigacion industrial (Innpacto-
ANCHORING)
Desarrollo de nanocomposites poliméricos auto-reparantes— FP7
NMP (SHINE)
Linea de investigacion en el refuerzo de composites:
* Con nanofibras renovables — FP7 ENVIRONMENT (EUCLIPSE)
* Con microfibras — Programa vasco de investigacion industrial
(Etorgai-ASEGURA)
Linea de investigacion en composites con altas prestaciones
mecdnicas:
* Nanocomposites — Programa vasco de investigacion cientifica
(Etortek- INANOGUNE & NANOIKER)
* Nanocomposites para aligeramiento — Programa Estatal de
investigacion industrial (AUTONANO)
Desarrollo de nuevos materiales activos y funcionales — Programa
vasco de investigacion cientifica (Etortek-ACTIMAT)
Linea de investigacion en seleccién de materiales y puesta a punto
de métodos de fabricacién de palas de diferentes dimensiones:
* FP6 NMP (ACTIVATION)
* Programa Estatal de investigacion industrial (Cenit-ADDNANQ)
* Programa vasco de investigacion industrial (Etorgai)
* Programa vasco de desarrollo de producto (Gaitek)

Desarrollo de superficies anti-fouling — FP 6 NMP (AMBIO)
Desarrollo de superficies micro/nanoestructuradas — FP7 NMP
(NANOCLEAN)

Desarrollo de materiales multifuncionales — FP6 NMP (KMM-NoE)
Programa Estatal de investigacion cientifica (Consolider-FUNCOAT &
TUBOSOL)

Desarrollo de pinturas auto-reparantes por técnicas de
microencapsulaciéon — Programa Estatal de investigacion industrial
(Cenit-TRAINER)

Programa vasco de capacitacion C-T (Emaitek)

Desarrollo de recubrimientos Anti-fouling — Programa vasco de
desarrollo de producto (Gaitek-ECOFOULING)
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

... y los sistemas tribologicos,... | K 4 Q

1eSEda ML a ve

Analisis del posicionamiento de IK4 (2 de 3)

Nivel de . . . . . -
Capacidades disponibles Actividades y proyectos micro/nano relacionados

* Linea de investigacion micro/nanocomposites de elevada resistencia
arayos UV:
* Composites de matriz orgénica con micro/nanoaditivos — FP7
NMP (SAFEPROTEX); Programa vasco de investigacion industrial

Aplicaciones micro/nano identificadas

¢ Conocimientos e infraestructuras:
* Recubrimientos con resistencia a la

4. Prevencion de la degradacion por efecto de
los rayos ultravioleta

5. Sistemas tribolégicos mejorados

6. Sensodrica para la monitorizacion del estado de
las palas
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O

radiacion UV mejorada a través de
micro/nano aditivos inorgdnicos e hibridos
* Pinturas reforzadas con CNT

¢ Conocimiento e infraestructuras:

¢ Lubricantes con nanoparticulas: con
nanoparticulas de MoS,, lubricantes verdes
con nanoaditivos basados en liquidos
idnicos

Sistemas triboldgicos de nanocomposites
de bajo coeficiente de friccion
Incorporacién de lubricantes en estructuras
micro/nanoporosas de éxidos de Al, Tiy Mg
Recubrimientos (metdlicos, ceramicos,
poliméricos) con alta resistencia mecanica:
recubrimientos PVD (con tecnologia
HIPINS), recubrimientos ceramicos por EPD,
inmersion o esprayado; recubrimiento de
composites metalicos con
micro/nanoparticulas lubricantes
Superficies micro/nanoestructuradas: por
laser, por pulsos de corriente; modificacion
de la micro/nanorrugosidad superficial por
electropulido

e Conocimiento e infraestructuras:

 Desarrollo de sensores de fibra dptica:
funcionalizacién y pattening de la fibra para
la monitorizacién de composites, fibra
Optica recubierto con sol-gel

» Composites / pinturas con respuesta
eléctrica mediante micro/nanocargas
conductoras

(Etorgai)
* Desarrollo de micro/nanocomposites — Programa Estatal de
investigacion industrial (Cenit-INFINITEX)
Desarrollo de nuevos materiales activos y funcionales — Programa
vasco de investigacion cientifica (Etortek-ACTIMAT)

Desarrollo de lubricantes con nanoparticulas de MoS, — FP7 NMP
(ADDNANO)

Desarrollo de nanocomposites de bajo coeficiente de friccion —
Programa Estatal de investigacion industrial (AUTONANO)
Programa vasco de investigacion industrial(Etorgai- NANO-4-CAR)
Linea de investigacion para el desarrollo de
micro/nanorrecubrimientos para mejorar la respuesta mecénica:

* Recubrimientos de micro/nanocomposites— FP6 NMP
(ACTIVATION)

e Nanorrecubrimientos funcionales — Marie Curie (MILUBES);
Programa de investigacion cientifica (Consolider-FUNCOAT);
Programa vasco para la capacitacion C-T (Emaitek)

* Nanorrecubrimientos con altas prestaciones mecanicas —
Programa de investigacion industrial (Etorgai-AUTOKONPON)

¢ Micro/nanorrecubrimientos con capacidad auto-reparativa —
Proyectos internos

Desarrollo de materiales multifuncionales— FP6 NMP (KMM-NoE)
Linea de investigacion sobre desarrollo de superficies
micro/nanoestructuradas:

* Desarrollo de superficies micro/nanoestructuradas — FP7 NMP
(NANOCLEAN)

e Programa vasco de capacitacion C-T (Emaitek)

Formulacidn y caracterizacion de materiales y recubrimientos
conductores — Programa vasco de capacitacion C-T (Saiotek-
NANOACTIVE)

Formulacidn y caracterizacion de materiales y recubrimientos
conductores — FP7 NMP (SAFEPROTEX)
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Posicionamiento de agentes vascos

... salvo en el caso de los sistemas anti-radar

Anadlisis del posicionamiento de IK4 (3 de 3)

Aplicaciones micro/nano identificadas NM.EI de Capacidades disponibles
capacidades

7. Sistemas de proteccién contra impactos de
rayos e incendios

8. Sistemas anti-radar

9. Soluciones para el analisis y la disminucidn de
ruido y vibraciones

10. Recubrimientos para la mejora de la
resistencia a la erosién y al desgaste

11. Superficies que evitan la formacion de hielo
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¢ Conocimiento e infraestructuras:

* Nuevos recubrimientos: recubrimientos sol-
gel con micro/nanoestructuracion
superficial y con micro/nanoaditivos
ignifugos
Superficies hibridas 6rgano/inorganica con
micro/nanoestructuracion por laser y/o
incorporacion de nanoparticulas
Pinturas con micro/nanoaditivos:
micro/nanoaditivos retardantes de llama,
micro/nanocargas conductoras
Composites con micro/nanoaditivos:
micro/nanoaditivos con resistencia al
fuego, micro/nanocargas conductoras

* Pinturas reforzadas con nanotubos de carbono

e Conocimiento e infraestructuras:
* Desarrollo de MEMS y analisis basada en
MEMS de aceite y vibraciones
* Modificacién de la micro/nanorrugosidad
superficial mediante electropulido

e Conocimiento e infraestructuras:
* Composites poliméricos
micro/nanorreforzados .
* Pinturas con micro/nanoadiciones
autoregenerativas y resistentes a la erosion ¢
* Recubrimientos metalicos: micro/nano .
estructurados, con micro/nanoparticulas
duras
¢ Conocimiento e infraestructuras: ’
* Superficies nanoestructuradas hidréfobas
* Nano-recubrimientos sol-gel hidrofébicos

Actividades y proyectos micro/nano relacionados

Formulacion y caracterizacion de micro/nano-composites y
recubrimientos con alta resistencia al fuego— FP7 NMP (POLYFIRE &
FIRE-RESIST)

Formulacion y caracterizacion de materiales y recubrimientos
conductores — Programa Estatal de investigacion industrial
(ELECTROCLAY)

Desarrollo de micro/nanocomposites organicos con propiedades
eléctricas — Programa Estatal de investigacion industrial (Cenit-
INFINITEX)

Development of new active and functional materials — Basque
Government’s scientific research programme (Etortek-ACTIMAT)
desarrollo de pinturas nanoaditivadas con propiedades ignifugas —
Programa vasco de investigacion industrial (Etorgai-MODUL
EGITURA)

Lubricacién avanzada par reduccion friccion y ruido.
Recubrimientos solgel de palas para mitigar el ruido
Sensorizacion avanzada

Materiales auto-reparantes — Programa Estatal de investigacion
industrial (Cenit-TRAINER)

Programa vasco de capacitacion C-T (Emaitek)

Programa vasco de desarrollo de producto (Gaitek)

Desarrollo de nanorrecubrimientos anti-hielo para energia edlica —
Programa Estatal de capacitacion C-T (Profit)

Superficies hidrofébicas nanoestructuradas — FP7 NMP
(NANOCLEAN)

. Experience and capability as part of the centre's core activity
O Experience and capability within the centre's non core areal
O Capability for potential support, although no proven experience in the application
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Retos y oportunidades a impulsar

La micro-nanotecnologia puede ofrecer respuestas para afrontar algunos de los
retos mas relevantes de la industria offshore...

Grado de contribucion

Retos de la industria
offshore

Nivel de las capacidades

potencial de las micro-
nanotecnologias

Aplicaciones micro-nano

de |la oferta C&T vasca

., 1. Combinacién de nuevos materiales estructurales
Reduccidn de costes de

fabricacién 2. Nuevos materiales mas equilibrados en coste-
comportamiento

3. Soluciones para la prevencién de la corrosién y del

fouling
4. Prevencion de la degradacién por efecto de los rayos
ultravioleta
Fiabilidad y
alargamiento vida util 5. Sistemas triboldgicos mejorados

de componentes — - . -
10. Recubrimientos para la mejora de la resistencia a la

erosion y al desgaste (estructura de la turbina)
11. Superficies que evitan la formacion de hielo

Monitorizaciény 6. Sensorica para la monitorizacién del estado de las
diagndstico remoto palas
7. Sistemas de proteccién contra impactos de rayos e
Cumplimiento de incendios
exigencias de
seguridad y medio

ambiente 9. Soluciones para el anélisis y la disminucion de ruido y
vibraciones

8. Sistemas anti-radar

LewOLELEEEEE
0000000000

... y disponemos de una oferta C&T vasca con capacidades y experiencia para apoyar a las empresas, especialmente en las

aplicaciones relacionadas con el aumento de la fiabilidad y alargamiento de la vida Util de componentes, en donde es mayor
el grado de contribucion de las micro-nanotecnologias
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Retos y oportunidades a impulsar

Para avanzar en la incorporacion de soluciones micro-nano en la industria
offshore vasca hay que considerar diversos aspectos condicionantes...

Barreras y necesidades de mercado

La utilizacién de la micro-
nanotecnologia lleva asociado
i normalmente costes superiores a
otras alternativas, lo cual es sin duda
i una primera barrera en un sector en
el que la reduccién de costes es el
primer factor de competitividad

Las inversiones en micro-
nanotecnologia deben valorarse por
la industria desde una perspectiva
de amplio alcance, considerando las
funcionalidades adicionales que
aporta y los ahorros que genera

Las empresas, como potenciales
usuarias, no demandan a priori
soluciones micro-nano sino
respuestas viables a sus problemas,
con los medios o tecnologias que
resulten mas adecuados

................................................................................................................................................................................

Tejido industrial con numerosos
potenciales usuarios finales de
productos micro-nano, pero

La contribucién de la micro-nano en
offshore se concentra en el ambito de

Palas y multiplicadora son los

elementos con mayor potencial
micro-nano por el mayor nimero de
aplicaciones dirigidas hacia ellos,
aunque algunos temas clave como

las problematicas relacionadas con la :

resistencia al medio marino
(corrosion, abrasion, fouling) tienen
un impacto generalizado en todos
los componentes del aerogenerador

requiriendo un mayor desarrollo de los
©  eslabones inferiores de la cadenade  :
valor, en la parte de la industria mas
puramente micro-nano (proveedores
de aplicaciones intermedias y de
materias primas micro/nano)

materiales, existiendo una capacidad

muy significativa en la oferta C-T en la

materia, a dia de hoy por delante de la
demanda empresarial

: Potencial de aprovechamiento de las capacidades horizontales y equipos avanzados
: micro-nano disponibles en los centros con enfoque mas cientifico (CFM, CIC ‘
nanoGune), que hasta el momento no han tenido una actividad especificamente
dirigida a este campo
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...debiendo inicialmente la industria visualizar y valorar su competitividad en costes frente a otras alternativas
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3. Hoja de Ruta micro/nano en edlica offshore. Retos y oportunidades a impulsar

... lo cual marca ciertas directrices para el papel a desarrollar por la Agencia
nanoBasque

Rol de la Agencia nanoBasque

RN RN R RO R R AR RN R A R RO SN RN R AR AN R RO N . : Impulsar la creacién en el Pais Vasco de un tejido de empresas

] : : especializadas en micro-nano (incorporando tecnologias micro/nano
: en la oferta de las empresas de recubrimientos existentes y nuevos

: : : negocios de suministro de material), que aproveche las

¢ Difundir el potencial de las micro-nanotecnologias para responder a : oportunidades de este tipo de actividades dentro del mercado

los retos de los sistemas de generacion de energia offshore, en : offshore, y complemente la cadena de valor

especial en edlica :

: Fomentar la colaboracién entre agentes de la oferta C-T vasca, para
: optimizar su capacidad de apoyo al sector empresarial

Activar la demanda empresarial hacia la micro-nano en ettt ettt et e m e n et et e et et e e e et e ennns 2
i offshore :
: « Extendendiendo el conocimiento de los agentes vascos que
pueden contribuir en la investigacién y desarrollo de soluciones
* Priorizando las dreas de aplicacion en las que confluyan los
intereses de varias empresas (p.e. soluciones para la prevencion  : :
de la corrosién y el fouling) © Impulsar el lanzamiento y desarrollo de proyectos de I+D
* Apoyandose en el efecto tractor de empresas integradoras y : :
agentes intermedios como el Cluster de Energia

... en su funcién de impulso a las micro/nanotecnologias
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4. Perspectiva micro/nano en energia undimotriz

La conexion entre edlica offshore y energia undimotriz se realiza a través de sus
cadenas de valor...

Estructura basica comun de componentes de parques offshore (edlico y undimotriz)

Sistema de captacion de energia . .
P g Sistemas de Sistema de
. . . Telemando y
anclajey conexion a red
e . L L. control
] sefializacion eléctrica
. o Convertidor
Turbina edlica \ )
undimotriz
. . L, Cable
Elementos Torre, Buje, Carcasa Cimentaciony . Telemandoy
B submarino,
estructurales gondola subestructuras control
conectores
Captacion Equipos T&D
, Palas . .
energia Elementos Balizamiento offshorey
concretos onshore
Conversiéon Multiplicadoray tren en ;l;nlglon
mecani de potencia )
ecanica P modalidad
de
Conversion Generador, convertidor
. convertidor,
eléctrica
transformador
Sistemas Pitch, Yaw, Frenado,
auxiliares Seguridad

... que a un primer nivel comparten una estructura comun de componentes
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4. Perspectiva micro/nano en energia undimotriz

... y de la valoracién de la aplicabilidad de los factores directores/hitos de la edlica

offshore para el caso de la undimotriz

Resultados de la edlica offshore

Factores directores Hitos

Aplicabilidad a la
energia undimotriz

Nuevos materiales sustitutivos del acero

Reduccion de costes de
fabricacion

Nuevos materiales para reducir el coste de palas

Reduccidén de peso

Fiabilidad y alargamiento de ARl R ]

la vida util de los
componentes

Evitar la corrosion y el fouling

Evitar las condiciones adversas de abrasion y minimizar mantenimiento

Monitorizacion y diagndstico
remoto

Captacion de informacion estado de la turbina

Alta

Alta

Alta
Alta
Alta

Alta

—
—

Baja

—

Economias de escala [Incremento del tamafio de las palas y el rotor

Rodamientos para reducir pérdidas por friccidon

Optimizacion de la
conversion y transmision de

Lubricantes para reducir pérdidas por friccion

Alta
Alta

la energia Nuevos sistemas de transmision

|

Media

—
Y

[Electr()nica de potencia y generadores que operen en media tension

—JJ

Media

Integracion en la red
eléctrica

Sistemas de almacenamiento (*)

Alta

Seguridad e integracion con

el entorno

NN

Sistemas de proteccién contra rayos ] [ Baja ]
Sistemas de proteccidn contra incendios ] [ Baja ]
Minimizacién de interferencias ] [ Media ]
Reduccién y analisis del ruido operacional y vibraciones ] [ Media ]

(*) Véase la Hoja de Ruta de la Aplicacidn de la micro/nano tecnologia en Alimacenamiento de Energia

nanoBasque **
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4. Perspectiva micro/nano en energia undimotriz

... lo cual permite trasladar los resultados conseguidos del analisis de la edlica
offshore al ambito de la energia undimotriz

Estructura basica comuin de componentes de parques offshore
(edlico y undimotriz)

Sistema de captacién energia offshoer (Turbina eélica / Convertidor Sistemna Sistema
undimotriz) GoEmE]: con:iién m:zldet-:y
‘ i ie i - y sefia-
Elementos estructurales C2Ptacion  Conversién - Conversién Sistemas lizacion ~ 2'ed control
~deenergia mecdnica  eléctrica auxiliares eléctrica
c © >
I = w3 Y55 0o © © o [°)
ol Cw© , S © Q T O 2, £ o
Factores : baanesg o 20 o s 8 =g E> o898 342 68 E
h Hitos ala energia 5 S 57T i Sho B g> E@5 €38 EF9 ]
directores > . 2 @ .5 a S o ] 55 8cgao2s 20 IS
undimotriz B @ = n o a2 8Ly 7B 6T K
w S %+ v 5 [} QO o [
Reduccién de  Nuevos materiales sustitutivos del acero Alta 1 1
costes de Nuevos materiales para reducir el coste de palas Media 2
[Elllclelely Reduccidn de peso Alta 2 2
iabili . o 4,7, 3,479,
F'ab"'da_d y Alargamiento de la vida util Alta 3,10 3,9 5,9 3 5,9 3,10 3
alargamiento 10 10,11
de la vida util  Evitar la corrosién y el fouling Alta 3 3 3 3 3 3
de los Evitar las condiciones adversas de abrasién y minimizar e . . - e
componentes  mantenimiento
Monitorizacion
y diagndstico  Captacion de informacién estado de la turbina 6 6 6
remoto
Economias de i
Incremento del tamafio de las palas y el rotor 2
escala
Optimizacién Rodamientos para reducir pérdidas por friccion 5 5
dela Lubricantes para reducir pérdidas por friccion 5
SLIVELEIBIREEE Nuevos sistemas de transmision X
transmision de - ; .
) Electronica de potencia y generadores que operen en media .
la energia Media X

tension
Sistemas de almacenamiento Implantacién de sistemas de

almacenamiento (Véase la Hoja de Ruta de la Aplicacion de la Alta X
micro/nano tecnologia en Almacenamiento de Energia)

Integracion en
la red eléctrica

Sistemas de proteccidn contra rayos Baja
Seguridad e
integracion con
el entorno

Sistemas de proteccion contra incendios Baja 7

Minimizacion de interferencias Media

© 0 N N

Reduccion y analisis del ruido operacional y vibraciones Media 9
®
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4. Perspectiva micro/nano en energia undimotriz

... legando a una primera identificacion de la contribuciéon de la micro y nano en

el ambito de la energia undimotriz

Aplicaciones micro/nano

Aplicabilidad a la energia

nanoBasque *°

undimotriz
[ 1. Combinacion de nuevos materiales estructurales ]
[ 2. Nuevos materiales mas equilibrados en coste-comportamiento ]
[ 3. Soluciones para la prevencidn de la corrosion y del fouling ]
[ 4. Prevencion de la degradacion por efecto de los rayos ultravioleta ]
[ 5. Sistemas tribolégicos mejorados ]
[ 6. Sensorica para la monitorizacion del estado de las palas ]
[ 7. Sistemas de proteccién contra impactos de rayos e incendios ] [ Baja ]
[ 8. Sistemas anti-radar ] [ Baja ]
[ 9. Soluciones para el analisis y la disminucién de ruido y vibraciones ] [ Media J
[ 10. Recubrimientos para la mejora de la resistencia a la erosién y al desgaste ] [ Media ]
[ 11. Superficies que evitan la formacién de hielo ] [ Media ]
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Agentes vascos: Centros de Investigacion Basica y de Excelencia (Basic Excellence Research Centers — BERCs)

El Centro de Fisica de Materiales es un Centro de investigacion conjunto

entre el CSISy la UPV/EHU

Informacion basica

QN
= =
CFMISS

Actividad cientifico-tecnolégica

Estructura organizativa

Consejo CFM

Consejo de Administracion

Comité cientifico

Administracion

Servicio técnico

Lineas de investigacion

Fisica quimica de Propiedades Polimeros y
materiales electrdnicas en la Fotdnica materiales
complejos nanoescala blandos

* Consejo de Administracion: director, director adjunto y secretario general
* Consejo CFM: Consejo de Administracién, el coordinador de cada lineas de

investigacion y representantes de la administracion y los servicios técnicos
» Comité cientifico: personal cientifico (CSIC y UPV/EHU)

Datos bdsicos 2012

Afio fundacion: 2000*
Investigadores EJC: 83

Presupuesto 1+D: 4M€**

Fuentes: CFM

nanoBasque **

Ubicacién: Donostia/San Sebastian ~ Publicaciones index.: 186

Director: Ricardo Diez Muifio N2 conferencias: 113

N2 patentes concedidas: 1 N2 tesis doctorales: 7

(*) Consideracion de BERC en 2008
(**) Presupuesto ejecutado

Lineas investigacion

Fisica quimica de

materiales
complejos

Propiedades
electrdnicas en
la nanoescala

Polimeros y
materiales
blandos

Linea tedrica y experimental de propiedades estructurales y electrénicas
de materiales complejos nanoestructurados. Se pretende comprender las
propiedades y la formacidn de superficies autoensambladas
nanoestructuradas y de otros tipos de nanoestructuras.

Sublineas:

* Modelizacion y simulacion

* Espectroscopia y microscopia en la nanoescala

* Interfaces gas/sélido

Linea totalmente tedrica centrada en las propiedades electrénicas de

sélidos, superficies y de sistemas de baja dimensionalidad

Sublineas:

* Excitacion electrénica en superficies y nanoestructuras

* Nano-bio espectroscopia y ETSF

* Sistemas de dtomos y electrones correlacionados, superconductores y
superfluidica

Estudio de la interaccidon de la radiacién y la materia:

 Interaccion de la luz con nanoestructuras metalicas y semiconductores
para confinar campos electromagnéticos en la nanoescala

* Propiedades 6pticas de nuevos materiales y elementos y el disefio de
nuevas estructuras fotonicas que proveen confinamiento laser para
bioimaging

Sublineas
* Nanofotonica
* Fisica laser y fotdnica de materiales

Investigacion que combina esfuerzos tedricos, experimentales y de
simulacion para conseguir un entendimiento fundamental de la
interaccion entre estructuras y dinamicas en diferentes escalas de
dimension y tiempo (micro, nano, meso, macro) en sistemas de creciente
complejidad basados en polimeros y materiales blandos, en particular, los
multicomponentes y los materiales nanoestructurados y biopoliméricos
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Agentes vascos: Centros de Investigacion Basica y de Excelencia (Basic Excellence Research Centers — BERCs)

Centro de materiales, aplicaciones y nanoestructuras que investiga BINATEQIALS Z
propiedades eléctricas, magnéticas, Opticas de materiales funcionales IHoZ

Informacion basica Actividad cientifico-tecnolégica
Estructura societaria Lineas investigacion
Materiales * Aleaciones con memoria ferromagnética de forma (FSMAs)
activos * Polimeros y composites inteligentes
e (inteligentes) * Materiales multiferroicos hibridos (magnetoeléctricos)
*

ikerbasque

Basque Foundation for Science

Nanoparticulas magnéticas para aplicaciones biomédicas e industriales
Nanoestructuras magnéticas

Nanomagnetismo

Materiales
funcionales
avanzados

Materiales para sensorica y biosensoérica
Materiales para aceleradores de particulas
Materiales para energia

BC Materials espera obtener resultados en e |
aceleradores, biomedicina o energia en 2016 pe ‘

El nuevo centro de investigacion basica de los materiales, uno de los tres Gltimos BERC

impulsados por Ikerbasque, contara con dos millones de euros/afio y hasta 90 expertos v/

Fuente: Empresa XXI (17/05/2012)

Entendimiento de la base para el disefio y sintesis de nuevos anodos y catodos, y
composiciones quimicas para celdas

Datos bdsicos 2012 * Caracterizacion de propiedades fisicas, quimicas y dinamicas-electroquimicas con control
de superficies de electrodos e interfaces electrodo-electrolito
Afio fundacion: 2012 Ubicacion: Derio* Publicaciones index.: 5 * Modelizacién tedrica de estructuras para electrodos y disefio del fenémeno electroquimico

Desarrollo de electrolitos nanoestructurados y materiales de electrodos para pilas de
Investigadores EJC: 15 Director: José Manuel Barandiardn N2 conferencias: 11 combustible SOFC, y desarrollo de nuevos componentes materiales para baterias
avanzadas basadas en litio y capacitadores electroquimicos

Preparacion de los materiales mencionados en capas ultrafinas

Presupuesto [+D: 0,4M€ N2 patentes concedidas: - Ne tesis doctorales: 4

Fuente: BCMaterials

(*) Ubicacion provisional; ubicacion final en el futuro
® Parque Cientifico de Leioa (Campus de EHU/UPV)
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Agentes vascos: Centros de Investigacion Basica y de Excelencia (Basic Excellence Research Centers — BERCs)

Agrupa al Instituto de Materiales Poliméricos y al Centro Vasco para el

Disefo y la Ingenieria Macromolecular (BERC)

Informacion basica

POLYMAT

Actividad cientifico-tecnolégica

Estructura organizativa

‘-“-“---lllllllllllllllll.......
Instituto de Materiales
Poliméricos

Actividad orientada a
estimular la relacién
entre la industria y la
universidad en el campo
de los polimeros

%)

Centro Vasco para el
Disefio y la Ingenieria
Macromolecular (BERC)

Investigacion basica
orientada en sintesis,
ensamblado y procesado
de polimeros mediante la
combinacién de teoria y
simulacion

v

L] Y
Yea, ws®
Ty an®
"raa, anun®®
"EssmsmEmmmEmEn®

Ambos centros se van a denominar cara al exterior POLYMAT, pero las actividades y
la gestidn estan diferenciadas. El instituto depende exclusivamente dela UPV/EHU,
mientras que el BERC es una fundacion en la que UPV/EHU esta también en el

patronato que comparte con el Gobierno Vasco

José Ramon Leiza (director del Instituto de Materiales Poliméricos). nanoBasque (8/11/2012)

Datos bdsicos 2012 (BERC + Instituto)

Ao fundacion BERC: 2012

AR fundacion Inst.- 1999 Ubicacion: Donostia/San Sebastian

Director BERC: José M2 Asua

IDEEEERLEIES Ee 2l Director Instituto: José Ramén Leiza

Presupuesto [+D: 3M€* N2 patentes solicitadas: 6

Fuente: POLYMAT

= (*) Presupuesto ejecutado

nanoBasque **

Publicaciones index.: 56

N2 conferencias: 103

N2 tesis doctorales: 5

Unidades de investigacion del BERC

Procesos de
polimerizacion

Nanobio-
separaciones

Materiales
moleculares y
supramoleculares

Polimeros para
aplicaciones
biomédicas

Investigacion basica para el entendimiento de los procesos de
polimerizacién relevantes para la industria, sobre todo, la polimerizacién
en medios dispersos

Desarrollo de interfaces sintonizables, versatiles y altamente selectivos

Desarrollo de la quimica y del auto-ensamblado de materiales
aromaticos policiclicos planos y curvos (ej. acenos, fullerenos, nanotubos
de carbono y grafeno) dopado con heteroatomos

Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas duras, hibridas y blandas
para bioaplicaciones

Caracterizacion coloidal y polimérica de bionanoparticulas

Modelizado de procesos de polimerizacion heterogéneos para producir
nanoparticulas duras, hibridas y blandas para bioaplicaciones
Bioaplicaciones preliminares in vitro mediante bionanoparticulas duras,
hibridas y blandas

Lineas de investigacion del Instituto de Materiales Poliméricos

Proceso de
polimerizacién

Procesado de
polimeros

Ciencia de los
polimeros

Reologia

Investigacion basica para el entendimiento de los procesos de
polimerizacion relevantes para la industria, sobre todo, la polimerizacion
en medios dispersos

Investigacion en torno relacidn de las propiedades estructurales y de
procesado en materiales poliméricos (nuevas mezclas poliméricas,
mezclas superthough, nuevos nanocomposites, nanocomposites basados
en mezclas poliméricas y nanocomposites superthough)

Estudio de sistemas hibridos de polimero-solvente, polimero-polimero y
polimero-particulas inorgdnicas

Investigacion basica y aplicada sobre polimeros y composites poliméricos
que contiene nanoparticulas en torno a la correlacion de estructuras,
reologia y propiedades. Puntualmente, también se investiga sobre la
reologia de dispersiones no poliméricas
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Agentes vascos: Centros de Investigacion Cooperativa (CIC)

Centro de |1+D para la coordinacion, desarrollo y gestion de la o
actividad investigadora en nanociencia y nanotecnologia 4 NAN0OGUNE

Informacion basica Actividad cientifico-tecnoldgica

Objetivos de CIC nanoGUNE Areas estratégicas de investigacion

e Liderar, apoyar y coordinar la investigacion en nanociencias y nanotecnologias en * Fisica de estructuras de pequeia dimension, nanoestructuras y sistemas complejos
Euskadi de estructuras en nanoescala

* Promover la transferencia tecnolégica y el desarrollo de industria basada en * Sintesis, ensamblado y nanofabricacion de nanomateriales (nanoparticulas,
nanotecnologias nanotubos, capas finas, nanocomposites) y de materiales nanoestructurados

* Fomentar el desarrollo de investigadores altamente cualificados en nanociencias y * Desarrollo de nanodispositivos y su impacto en la electrénica molecular, la
nanotecnologias espintrénica, el nanomagnetismo y la nanofotoénica

* Impulsar la colaboracion y alianzas entre entidades y regiones a nivel internacional * Nanoparticulas biofuncionales y nanobiotecnologia

Fortalecer el uso social de la investigacion y la divulgacién cientifica

i Unidades de investigacion
Estructura del CIC virtual

. Desarrollo de nanodispositivos electrénicos y su impacto en el magnetismo,
amEEEEEEEEEENEEEg,, g la espintrdnica y la electrénica molecular
Y an Tag, ve
P A a, .
o e Optica near-field, optoelectrdnica, plasmonica, desarrollo de equipamiento
Sptico microscépico y de nanodispositivos y su efecto en la nanodptica

I K 4 o CIC fisico
Research Alliance | e,
e N RRRRRRRRRRRRRBiae, Sintesis y funcionalizacién quimica de nanoestructuras para su ensamblado
D £ ..CIC Auto-ensamblado X
= 3 : en nanomateriales
d sGNaNoGuUNeE
2 ... ransicence coerare naseares come:
. e

Nanoestructuras biofuncionales y nanotecnologia
. - Nanoestructuracion de sistemas mediante técnicas avanzadas de litografia y
dispositivos T,
deposicidn de capas
Teoria de , . L. .
. Teoria y simulacion de nanosistemas
nanosistemas
Datos bdsicos 2012 (CIC fisico) Sintesis y funcionalizacién de nanomateriales
Ao fundacion: 2006 Ubicacién: Donostia/San Sebastian  Publicaciones index.: 58
Nanoimaging Pruebas locales de microscopia y espectroscopia

Investigadores EJC: 56 Director: José M2 Pitarke N@ conferencias: 47

Microscopia Infraestructura punterasde microscopia electrénica (incluye TEM/STEM,
Presupuesto I+D: 3M* Ne patentes concedidas: - Ne tesis doctorales: 2 electronica Dual Beam FIB, y ESEM.)

Fuente: CIC nanoGUNE

tecnalia J ptt|

= (*) Presupuesto ejecutado
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Agentes vascos: Centros de Investigacién Cooperativa (CIC)

Centro para la investigacion y el desarrollo tecnologico en cic
micro/nanotecnologias mmicroGUNE

Informacién basica Actividad cientifico-tecnoldgica

Objetivos de CIC microGUNE Areas estratégicas de investigacion

* Fortalecer la cooperacién entre diferentes agentes en micro/nanotecnologias  Deteccidn electroquimica e inmunomagnética de especies bioldgicas
optimizando la capacidad cientifico-tecnoldgica del Pais Vasco * Micro y nano-estructuracion de metales y polimeros

* Desarrollar investigaciones a escala internacional en dreas de las micro/nanotecnologias * Microactuacién en polimeros

* Integracion en la European European Research Area (ERA) * Microoptoelectrdnica orgdnica

* Promover la transferencia tecnoldgica y la convergencia con otras areas (biotecnologia, * Materiales nanoestructurados para deteccion de gases
las TIC, nanociencias) para el desarrollo de sectores industriales emergentes sobre la * Integracidn de micro / nano-sistemas

base de la convergencia de esas areas

Estructura del CIC virtual

3 Unidades de investigacion

. .® l.....'
7 . L2
celt ______ CICf'S'Co ________ .’0.‘ * Especializada en pelicula delgada y sensorizacion
5 T T . \[[ledei=geldle= - | » Orientada a la deteccidn electroquimica e inmunomagnética para
K4 ©Q + C m aplicaciones de salud y litografia por interferometria laser (LIL)
TEKNIKER microGUNE MONDRAGON
........ Microtechnologies Cooperative Research Center UNIBERTSITATEA

’Q ................................... .0

| K4 Q - * Especializada en microcomponentes y packaging para

IKERLAN tecnun microdispositivos fluidicos

& ki (o ___.--" Microfluidica  Tecnologias microfluidicas para lab on a chip para aplicaciones de
IMCCL.carannnnn==® salud
\_) * Microoptoelectrdnica orgdnica para fotovoltaica molecular y
microestructuras de emision de luz
Datos bdsicos 2012 (todo el CIC — fisico y virtual)
Afio fundacién: 2004 Ubicacién: Arrasate/Mondragén* Publicaciones index.: 176 Micro / * Especializada en técnicas de micromecanizado y ultraprecision
. -~ * Mecanizado y nanoimpresion (NIL) para su aplicacidn en
nanoingenieria ingenieria de tejidos, DNA stretchin rotein chi

Investigadores EJC: 76 Directora: Nuria Gisbert N@ conferencias: 36 J ) ! eyp P
Presupuesto [+D: 5SM€** N2 patentes concedidas: 2 Ne tesis doctorales: 4

Fuente: CIC microGUNE

(*) Ubicacion del CIC fisico
® (**) Presupuesto ejecutado
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Agentes vascos : Corporaciones Tecnoldgicas

La Corporacion Tecnalia agrupa a Azti,
Innovation

7 .

Informacion basica

Neiker y Tecnalia Research & tecnalia

Corporacidon Tecnoldgica

Especializacion cientifico-tecnolégica

Hitos Divisiones de Negocio de Tecnalia
Fundacion de la
2001 Corporacion Tecnalia —E
L - Construccién E Energiay Medio
2003 Adhesion de Azti Sostenible E Ambiente
1
2004 Adhesion de ESI
Estrategias de TIC - European
2006 Adhesién de Neiker Innovacién Software Institute
2007 Adhesion de Fatronik
. |
1
2009 Se aprueba la fusién, Industria y Transporte E Salud
Adhesién de Cidemco !
w 1
Adhesionde LEIA y
2010 EUVE
2011 TRI funciona como un Servicios Tecnoldgicos
organismo
Datos bdsicos 2012

Ao fundacion: 2001 Ubicacién: Donostia/San Sebastian*  Publicaciones index.: 151

Investigadores EJC: 1.382  Director: Joseba Jauregizar N@ conferencias: -

Presupuesto 1+D: 113M€** N2 patentes concedidas: 18 N2 tesis en 2012: 8

Fuente: Tecnalia

(*) Ubicacion de la sede

® (**) Presupuesto ejecutado

nanoBasque **

Especializacion C-T de los Centros

a Z t | )- Centro tecnoldgico experto en investigacion marina y alimentaria

tecnalia

Instituto publico de investigacion y desarrollo tecnoldgico en el sector
agroalimentario y medio ambiente

neiker y

tecnalia

Centro privado de investigacion aplicada resultado de la fusion en
2010 entre 8 centros tecnoldgicos

tecnalia ) e

Actividades micro/nano en las Divisiones de Negocio

Construccion Energia y Medio

Nanomateriales

Sostenible Ambiente
Industria y TIC— European
Transporte Software Institute

Simulacion
multiescala

Environmental,
Health and Safety

Salud

Vo)

0



Agentes vascos : Corporaciones Tecnoldgicas

Alianza tecnoldgica integrada por 9 centros tecnolégicos | K4 O

Research Alliance

7 .

Informacion basica Especializacién cientifico-tecnoldgica

Especializacion C-T de los Centros

@ Materiales, mecdnica aplicada, @ K4 Q Mecanica, electrénica, TIC,
w ceit IKERLAN

vicomtech  Tecnologia multimedia

Hitos Centros Tecnoldgicos socios electrdénica y comunicaciones microsistemas y pilas de
combustible
,b Plasticos, composites, medio _— y by,
. - K Y N IK4QLORTEK
Fundacién del primer VICUm[ECh @ aarer  ambiente, valorizacién, biotecnologia Techologlaede ey
ika 8
1963 centro (CIT, oo : :
actualmente CEIT) o° @ 1K4 © Energia, tratamientos superficiales, @ 1K4Q Mecatrénica, tecnologias de
0 @ CIDETEC hyevos materiales @ TEKNTKER fabricacion y microtecnologias
celt 1k4© ) i )
o . @ L7760 A Metalurgia y materiales metélicos
m - : i 1keQ0E Ko Méquina herramienta y
2005 ianza estrategica e tecnologia de fabricacién
.
L]

2007 Adhesion Ideko b " Biotecnologia y ] > ]

= a | K40 LORTEK biomateriales Micro y nanotecnologias Energia
b GAIKER Medio ambiente y + Micromecanica
2010 Adhesion Lortek - 5 radtdkdls + Microoptica
*

* . e Pilas de combustible
w - . ¢ Microfluidica .
G on X . Almacenamiento de
| K4o ‘ D E K U [ K4 o . * Microfabricacion energia
2011 Adhesion Azterlan | K E R LA N . M|croe|e.t.:tron|ca Generacién distribuida
shELLY * Generacioén de 9
: BT Combustion y procesos
micropotencia eléctrica

P AN, térmicos
Sintesis y funcionalizacion .
. Energia solar
de nanoparticulas

2006 Adhesion Vicomtechy | K 1’ o | K4 U -n) Actividades en micro/nanotecnologias @ Actividades en energia
Cidetec CIDETEC & TEKNIKER , ,
\ Unidades CientificoTtecnoldgicas

Datos bdsicos 2012 « Sintesis de nanomateriales ’ Ef‘erg'a eolu.:a
« Nanolitografia * Biomasa y biocarburantes
Afio fundacién: 2005 Ubicacién: Eibar* Publicaciones index.: 176 Materiales y « Recubrimientos * Baterias
procesos * Supercondensadores
nanoestructurados « Energy scavenging
Investigadores EJC: 1.200  Director: José Miguel Erdozain N2 conferencias: 36 : * Nanosensérica . Produccion
1 : * Nanoelectroquimica ueclony
] nanotecnologias - S almacenamiento de
Presupuesto |+D: 96M€** N2 patentes concedidas: 15 N2 tesis doctorales: 39 1 1 * Sistemas de ultraprecision hidrogeno
1 - 1 * Micrometrologia
1 Energia 1 L.
1 1 * Nanomedicina
Fuente: IK4 ]

(*) Ubicacion de la sede
® (**) Presupuesto ejecutado
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