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RESUMEN EJECUTIVO

La primera edicion de la Estrategia Tecnoldégica Espanola de Materiales
Avanzados y Nanomateriales (Estrategia MATERPLAT) fue elaborada a lo largo del
2017 y contribuyeron 43 entidades y 22 Asociaciones y Plataformas Tecnoldgicas
nacionales. Y aunqgue el horizonte temporal que se planted a la hora de establecer
los objetivos y lineas de 1+D, fue 2030, el documento se elabord con la idea de ser
actualizado peridédicamente con el objetivo de incorporar las nuevas necesidades
cientifico-tecnoldgicas con las que dar respuesta a los retos que de manera
continua se van planteando en los distintos sectores industriales y la sociedad en
general.

En este sentido, la Plataforma MATERPLAT, a través de sus grupos de innovacion,
ha estado frabajando durante el ano 2020 en la actuadlizacidon de este
documento. Dicha actualizacién ha permitido adaptar la estrategia tanto a las
nuevas necesidades de la industria espanola, como a las dos grandes apuestas
de apoyo ala investigacion e innovacién en Europa y Espana. Desde el punto de
vista europeo, el nuevo Programa Marco de Investigacion e Innovaciéon de la
Unién Europea para el periodo 2021-2027 (Horizonte Europa), y desde el punto de
vista nacional, la Estrategia Espanola de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2021-
2027.

Tanto el Programa Horizonte Europa como la Estrategia Espanola de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién estdn claramente orientados a la consecucién de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, plan de accién promovido por las
Naciones Unidas (2015), cuyo objetivo principal es velar por la protecciéon de las
personas, el planeta y la prosperidad. En dicha Agenda 2030, se establecen los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Los materiales, como tecnologia habilitadora, juegan un papel clave en gran
parte de los ODS y desde MATERPLAT queremos y debemos establecer todos los
mecanismos posibles para orientar la Estrategia Tecnoldgica Espanola de
Materiales Avanzados y Nanomateriales a la consecucién de dichos ODS. Porque
mas alld del indiscutible beneficio global para todo el planeta, es evidente que la
competitividad de la industria tecnoldgica espanola dependerd de, ademds de
su liderazgo tecnoldgico, de los sostenibles que sean sus productos vy los procesos
por los cuales se obtienen.

Ademds, el denominado Pacto Verde Europeo ofrece al ecosistema industrial
espanol una oportunidad Unica de transformar nuestro sistema productivo en un
sistema mds resiliente, mds competitivo, mds inclusivo y mds sostenible. Pero esta
transformacion solo serd posible si esta se basa en una apuesta decidida por la
ciencia y la innovacién que garantice el conocimiento y las tecnologias
necesarias para construir una economia sostenible, justa e intfegradora. La
denominada “Economia Verde".

Espana cuenta con todos los elementos fundamentales para poder realizar esta
fransicion y es por ello que debemos aprovechar la oportunidad que tenemos por
delante. El ecosistema de [+D+l nacional relacionado con el campo de los
materiales tiene las capacidades y las ideas para contribuir a que dicha transicion
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basada en el conocimiento y la sostenibilidad, genere un tejido industrial con
mayor peso en nuestra economia, genere mds empleo, riqueza y bienestar.

Los objetivos de este documento siguen siendo los que se planted la Plataforma
en 2017 cuando se lanzd la primera version. Pretendemos que siga siendo un
documento de referencia para todos los agentes del sistema nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion relacionados directa o indirectamente con la cadena
de desarrollo y explotacién de tecnologias, productos y servicios en los que los
materiales y sus procesos industriales asociados sean clave en la generacion del
valor. Y ademds, queremos que sirva para orientar los esfuerzos en 1+D+l de todos
los agentes, incluyendo desarrolladores de tecnologia, empresas vy
administraciones, con el objetivo de ser mds eficientes a la hora de planificar y
dedicar recursos en proyectos que estén orientados a contribuir a solucionar los
principales retos tecnoldgicos identificados por la mayoria de las entidades
nacionales con capacidades e intereses en el “sector” de los materiales.

Un aspecto clave de este documento de Estrategia y de ofras muchas acciones
de MATERPLAT, es la estrecha colaboracién con ofras Plataformas Tecnoldgicas
nacionales sectoriales y/o especializadas en algunas tecnologias concretas. Se ha
procurado aunar esfuerzos y explotar la complementariedad de las Plataformas
con el objetivo de captar las necesidades reales en materia de 1+D+l de cada
sector sin duplicar esfuerzos y recursos.

Este documento, resultado de actualizar del documento original “Estrategia
Tecnoldgica Nacional de Materiales Avanzados y Nanomateriales — MATERPLAT”
publicado en 2017, ha seguido un proceso abierto en el que se ha buscado, al
igual que en primera edicion, la participacion del mayor nUmero de entidades
tanto de MATERPLAT como de ofras plataformas y asociaciones representativas
de sectores en los que realizar investigacion, desarrollo e innovacién en materiales
avanzados y nanomateriales ocupa un papel central. Concretamente han
participado en esta edicién 59 entidades y 21 Plataformas Tecnoldgicas vy
Asociaciones.

El documento, estd estructurado en 5 secciones, coincidentes con los grupos de
innovacion de MATERPLAT. En cada una de estas secciones se identifican objetivos
especificos de los subsectores identificados, retos tecnoldgicos asociados a estos
objetivos, y lineas de 1+D+l centradas en materiales avanzados y nanomateriales,
que pueden dar respuesta total o parcial a estos retos.



INTRODUCCION | 9

MATERPLAT

Mision
PROMOVER LA COLABORACION PUBLICO-PRIVADA ENTRE LOS AGENTES DE LA CADENA
DE VALOR DE LOS MATERIALES AVANZADOS Y LOS NANOMATERIALES

MATERPLAT es la Plataforma Tecnoldégica Espanola de Materiales Avanzados vy
Nanomateriales. Es una estructura pUblico-privada de frabajo en equipo lideradas
por la industria, en las que todos los agentes del sistema espanol de Ciencia-
Tecnologia-Innovacion interesados en el dmbito de los materiales avanzados y los
nanomateriales, frabajan conjunta y coordinadamente para identificar y priorizar
las necesidades tecnoldgicas, de investigacion y de innovacion a medio o largo
plazo.

Vision
SER UNA REFERENCIA PARA EL ECOSISTEMA NACIONAL DE LOS MATERIALES
AVANZADOS Y LOS NANOMATERIALES

MATERPLAT, actualmente presidida por AIRBUS y coordinada desde el Instituto
IMDEA Materiales, estd compuesta actualmente por un total de 237 entidades,
incluyendo 115 empresas (57% Pymes), que abarcan toda la cadena de valor de
[+D+] del sector de los materiales avanzados y los nanomateriales, entre las cuales
se encuentran grandes empresas y PYMES de diferentes sectores, centfros de
investigacion, centros tecnoldgicos, universidades y organismos publicos de
investigacion, otras plataformas tecnoldgicas y asociaciones de cardcter
sectorial, asi como el Ministerio de Ciencia e Innovacién (MICIN) y el Centro para
el Desarrollo Tecnolégico e Industrial (CDTI), como representantes de la
administracion publica.

Centros de Gran
Investigacién y Empresa
Tecnolégicos 43%
Universidades y s Psy;n’:
Centros Publicos de
Investigacion

\

Asociacionesy_____
plataformas

A |
hem;l:‘wu Administracion Pablica
2

Empresas
115

Figura 1. Miembros de MATERPLAT en noviembre de 2020, distribuidos por tipo de entidad.
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1+D+| DE MATERIALES
EN ESPANA

Con el objetivo de alinear las actividades de MATERPLAT con la estructura del pilar
industrial de Horizonte 2020, orientado a retos sociales,! y también con las politicas
nacionales definidas en la Estrategia Espanola de Ciencia y Tecnologia y de
Innovacion 2013-2020, MATERPLAT estructurd sus grupos de trabajo hacia aquellos
retos en los que se consideraba que los materiales avanzados y nanomateriales
podrian tener un mayor impacto: Transporte, Salud, Energia, Materias Primas y
Ciudades Inteligentes.

Un andlisis de los proyectos financiados en la convocatoria Retos de Investigacion
entre los anos 2014 y 2019, relacionados con materiales (datos cedidos por el
Ministerio de Ciencia e Innovacién), muestra el correcto alineamiento de los
grupos de Innovacion de MATERPLAT con las capacidades e intereses de las
entidades nacionales que se dedican a realizar investigacion bdsica en ciencia
de materiales y nanomateriales.

Reto B - Seguridad, proteccion y defensa

Relo 5 - Cambio climatico, matenias primas y

80 recursos nafurales

_ Refo 4 - Transporte intehgente, sostenible e
integrado

60
Reto 3 - Energia segura, limpia y eficiente

20

Reto 1 - Salud, cambio demogréfico y
beenestar

2014 2015 2016 2007 2018 2019

Figura 2. Distribucién de proyectos financiados en la convocatoria Retos Investigacion entre los afos
2014y 2019 relacionados con materiales.

Un andlisis de la convocatoria “Nanotechnologies, Advanced Materials,
Biotechnology, and Advanced Manufacturing and Processing” (NMBP)2 entre los
anos 2014-2019 realizado por el CDTI, muestra que Espaia ha sido el segundo pais
europeo por retorno econémico (por detrds de Alemania), habiendo participado
en 426 actividades de 1+D+l, coordinando 132 de ellas y recibiendo un total de
488,5 millones de euros. Ademds, dentro de este programa, Espana ha sido lider
en retorno en “Aplicaciones para salud” con un retorno del 22,1 % y en la PPP

! Societal Challenges
2 Se incluyen los datos de los partenariados publico-privados (PPP) Factories of the Future
(FOF), Energy efficient Buildings (EeB) y SPIRE.


https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/societal-challenges
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Energy Efficient Buildings con un 15,4%. En el siguiente grdfico se muestra el
porcentaje de retorno por tipo de enfidad:

Centro Publico de Administracion Pablica, 2%
Investigacion, 6%

Asociacion de
Investigacion, 6%

Universidad, 9% Empresa, 41%

Figura 3. Distribucion de la participacion de entidades espanolas en el programa NMBP.

En cuanto a nuevas empresas innovadoras, cabe destacar que entre los anos
2015 y 2020 (ambos incluidos y con datos provisionales de 2020) el 6% de las
propuestas presentadas al programa NEOTEC del CDTI,2 cuyo objetivo es apoyar a
la creacién y consolidacion de nuevas empresas de base tecnolégica (EBT) en
Espana, y al que sélo pueden concurrir empresas con menos de 6 anos de
antigbedad, han estado relacionadas con el sector de los materiales avanzados
y los nanomateriales, y, 48 nuevas empresas de materiales avanzados (9 de ellas
desarrollando nanotecnologia), han sido beneficiarias de dicho programa.

Teniendo en cuenta los datos del programa NEOTEC, el elevado nUmero de
propuestas de proyectos relacionados con materiales financiados por el
programa Retos Investigacion (TRL bajos) (ver Figura 2), y la relevancia a nivel
europeo de centros tecnoldgicos y empresas (TRL medios-altos) en el programa
NMBP, enmarcado en el Pilar de Horizonte 2020 de Liderazgo Industrial (Figura 3),
queda claro que a nivel europeo, Espana es un pais clave, con capacidad para
desarrollar [+D+| fanto disruptivo como aplicado a lo largo de toda la cadena de
valor del de los materiales avanzados y los nanomateriales.

3 Iniciativa NEOTEC


https://www.cdti.es/index.asp?MP=4&MS=0&MN=1&textobuscado=neotec&tipo=1&TR=A&IDR=38&tipoO=Contenido&id=239&xtmc=neotec&xtcr=8
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ACTUALIZACION DE
LA ESTRATEGIA
MATERPLAT

La primera edicion de la Estrategia Tecnoldégica Espanola de Materiales
Avanzados y Nanomateriales (Estrategia MATERPLAT) fue elaborada a lo largo del
2017 y publicada en noviembre 2017. En la redaccion de dicho documento
contribuyeron 43 entidades y 22 Asociaciones y Plataformas Tecnoldgicas
nacionales. Durante estos 3 anos en los que ha estado publicada se ha convertido
en un documento de referencia para fodos los agentes del sistema nacional de
ciencia, tecnologia e innovacién que participan en la cadena de desarrollo de
productos y servicios basados en el avance de los materiales y sus procesos de
transformacién, incluyendo empresas, entfidades de [+D, universidades vy
administracién. Y aunque el horizonte temporal que se planted a la hora de
establecer los objetivos y lineas de +D, fue 2030, el documento se elabord con la
idea de ser actualizado periddicamente con el objetivo de incorporar las nuevas
necesidades cientifico-tecnoldgicas con las que dar respuesta a los retos que de
manera continua se van planteando en los distintos sectores industriales y la
sociedad en general.

En este sentido, la Plataforma MATERPLAT, a través de sus grupos de innovacion,
ha estado trabajando durante el ano 2020 en la actudlizacion de este
documento. Dicha actualizacion ha permitido adaptar la estrategia tanto a las
nuevas necesidades de la industria espanola, como a las dos grandes apuestas
de apoyo ala investigacion e innovacién en Europa y Espana. Desde el punto de
vista europeo, el nuevo Programa Marco de Investigacion e Innovaciéon de la
Unién Europea para el periodo 2021-2027 (Horizonte Europa),* y desde el punto de
vista nacional, la Estrategia Espanola de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2021-
2027 .5

Tanto el Programa Horizonte Europa como la Estrategia Espanola de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién estdn claramente orientados a la consecuciéon de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.s La Agenda 2030 es un plan de accién
que nace del compromiso de todos los Estados miembro de las Naciones Unidas
(2015), cuyo objetivo principal es velar por la proteccion de las personas, el
planeta y la prosperidad. Aborda 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que
a su vez se disgregan en 169 metas a alcanzar. Los ODS representan un camino
hacia el desarrollo sostenible abarcando las diferentes esferas econdmica, social
y ambiental, con las que pasar del compromiso a la accidn. La innovacién vy la
accién comun son clave en la implementacion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, por ello, cuentan con la participaciéon de nuevos actores, el sector
privado y la sociedad civil.

4 EU budget for the future
5 Estrategia Espafola de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2021-2027
¢ Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible


https://ec.europa.eu/commission/future-europe/eu-budget-future_en
https://www.ciencia.gob.es/stfls/MICINN/Ministerio/FICHEROS/EECTI-2021-2027.pdf
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/development-agenda/
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Figura 4. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) impulsados por Naciones Unidas.

Todos sabemos que el mundo se encuentra en un punto de inflexion en el que
debemos enfrentarnos al enorme reto de minimizar y adaptarnos a los efectos del
cambio climdtico. No en vano, el 20 de enero de 2020 el Gobierno de Espana
aprobé la Declaracion de Emergencia Climatica y Ambiental de Espana,’ algo
que el propio Parlamento Europeo ya habia hecho en noviembre de 2019.

Qué duda cabe que los materiales, como tecnologia habilitadora, juegan un
papel clave en gran parte de los ODS y desde MATERPLAT queremos y debemos
establecer todos los mecanismos posibles para orientar la Estrategia Tecnoldgica
Espafnola de Materiales Avanzados y Nanomateriales a la consecuciéon de dichos
ODS. Porque mds alld del indiscutible beneficio global para todo el planeta, es
evidente que la competitividad de la industria tecnoldgica espanola dependerd
de, ademds de su liderazgo tecnoldgico, de los sostenibles que sean sus productos
y los procesos por los cuales se obtienen.

Y cuando se habla de innovacion en materiales, no solo nos referimos al avance
en el desarrollo de nuevos materiales con nuevas o mejores propiedades o que
sean mds baratos de producir, hablamos de tener en cuenta todo el ciclo de vida
del material (incluyendo extraccién de materias primas, tfransformacioén, vida Util,
reutilizacion, reuso, reciclado y desecho), para que estos y los productos derivados
ofrezcan mds y mejor utilidad a las personas pero sin producir un detrimento de
nuestro medioambiente. Para ello el material/producto debe ser disenado con el
claro objetivo de minimizar al mdximo su impacto ambiental y proporcione un
paso mds hacia una economia sostenible.

Europa ha decidido liderar la transformacién hacia una economia verde y para
ello ha lanzado el llamado Pacto Verde Europeo.8 Se frata de la hoja de ruta para
dotar a la UE de una economia sostenible y cuyo plan de accidn describe las
inversiones necesarias y las herramientas de financiacion necesarias para

7 Declaracion de Emergencia Climdtica y Ambiental de Espaina
8 Pacto Verde Europeo


https://www.lamoncloa.gob.es/consejodeministros/Paginas/enlaces/210120-enlace-clima.aspx
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
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garantizar una transicion sostenible, justa e inclusiva. La UE aspira a ser
climaticamente neutra en 2050° y para alcanzar dicho objetivo serd necesario
actuar en todos los sectores de nuestra economia. Los principales ejes de
actuacién que se plantean son:

« Invertir en tecnologias respetuosas con el medio ambiente.

o Apoyar alaindustria para que innove.

« Desplegar sistemas de transporte publico y privado mds limpios, mds baratos
y mds sanos.

« Descarbonizar el sector de la energia.

. Garantizar que los edificios sean mds eficientes desde el punto de vista
energético.

o Colaborar con socios infernacionales para mejorar las normas
medioambientales mundiales.

Este Pacto Verde Europeo ofrece al ecosistema industrial espanol una
oportunidad Unica de transformar nuestro sistema productivo en un sistema mds
resiliente, mds competitivo, mds inclusivo y mds sostenible. Pero esta
transformacioén solo serd posible si esta se basa en una apuesta decidida por la
ciencia y la innovacién que garantice el conocimiento y las tecnologias
necesarias para construir una economia sostenible, justa e integradora. La
denominada “Economia Verde".

Espana cuenta con todos los elementos fundamentales para poder realizar esta
transicion y es por ello que delbbemos aprovechar la oportunidad que tenemos por
delante. El ecosistema de 1+D+l nacional relacionado con el campo de los
materiales tiene las capacidades y las ideas para contribuir a que dicha transicion
basada en el conocimiento y la sostenibilidad, genere un tejido industrial con
mayor peso en nuestra economia, genere mds empleo, riqueza y bienestar.

Por otro lado, otro hecho que no podemos ignorar es que, a fecha de elaboracién
de esta actualizacién, nos encontramos inmersos en la pandemia de la COVID-
19, declarada en marzo de 2020 por la Organizacion Mundial de la Salud. No cabe
duda que esta pandemia estd teniendo y tendrd un impacto en todos los dmbitos
de la sociedad a nivel global. Y aunque es evidente que el impacto social y
econdmico de la pandemia dificulta la inversion en 1+D+l en muchos sectores
industriales, es importante poner en relevancia la importancia de la investigacion
y la innovacién para contribuir a una répida y eficiente recuperacion. Los
materiales juegan un papel fundamental en gran parte de los proyectos I+D que
se estdn llevando a cabo actualmente en Espana enfocados a acelerar la
erradicaciéon de la pandemia y sentar las bases para la recuperaciéon econémica
y social.

Objetivos de este documento

Los objetivos de este documento siguen siendo los que se planted la Plataforma
en 2017 cuando se lanzd la primera version.

Pretendemos que siga siendo un documento de referencia para todos los agentes
del sistema nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién relacionados directa o

? Un planeta limpio para todos. La vision estratégica europea a largo plazo de una economia
prospera, moderna, competitiva y climdticamente neutra


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0773&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0773&from=EN
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indirectamente con la cadena de desarrollo y explotacion de tecnologias,
productos y servicios en los que los materiales y sus procesos industriales asociados
sean clave en la generacién del valor.

Queremos que sirva para orientar los esfuerzos en [+D+l de todos los agentes,
incluyendo desarrolladores de tecnologia, empresas y administraciones, con el
objetivo de ser mds eficientes a la hora de planificar y dedicar recursos en
proyectos que estén orientados a contribuir a solucionar los principales retos
tecnoldgicos identificados por la mayoria de las entidades nacionales con
capacidades e intereses en el “sector” de los materiales.

Sinergias y colaboracion con otras Plataformas

Teniendo en cuenta que MATERPLAT es una plataforma tecnoldgica transversal
que abarca un enorme abanico de sectores industriales en los que los materiales
son fundamentales, el objetivo de este documento no es entfrar en detalle de la
estrategia de cada sector, sino resumir en un solo documento las lineas de [+D+l
ceniradas en materiales avanzados y nanomateriales, que pueden dar respuesta
total o parcial a los grandes objetivos y retos tecnolégicos identificadas por los
distintos sectores.

Para ello, un aspecto clave de este documento de Estrategia y de otras muchas
acciones de MATERPLAT, es la estrecha colaboracion con ofras Plataformas
Tecnoldgicas nacionales sectoriales y/o especializadas en algunas tecnologias
concretas. Se ha procurado aunar esfuerzos y explotar la complementariedad de
las Plataformas con el objetivo de captar las necesidades reales en materia de
I+D+| de cada sector sin duplicar esfuerzos y recursos.

Las contribuciones de otras Plataformas Tecnolégicas han procedido
principalmente de documentos propios en los que ya se habian identificado sus
objetivos y lineas de +D+l, asi como de roadmaps nacionales y europeos de
diferentes tecnologias, que marcardn las actividades de investigacién y de
desarrollo de tecnologia en cada uno de estos sectores.

En el ANEXO | de este documento, se puede encontrar el listado completo de
Plataformas Tecnoldgicas y Asociaciones sectoriales que han contribuido a revisar
y actualizar el documento.

Metodologia del proceso de actualizacion

Este documento, resultado de actualizar del documento original “Estrategia
Tecnoldgica Nacional de Materiales Avanzados y Nanomateriales — MATERPLAT”
publicado en 2017, ha seguido un proceso abierto en el que se ha buscado la
participacion del mayor nUmero de entidades tanto de MATERPLAT como de otras
plataformas y asociaciones representativas de sectores en los que realizar
investigacion, desarrollo e innovacién en materiales avanzados y nanomateriales
ocupa un papel central.

El documento "“Objetivos y Prioridades de I+D+l — MATERPLAT", estd estructurado
en 5 secciones, coincidentes con los grupos de innovacién de MATERPLAT. En
cada una de estas secciones se identifican objetivos especificos de los
subsectores identificados, retos tecnolégicos asociados a estos objetivos, y lineas
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de I+D+l centradas en materiales avanzados y nanomateriales, que pueden dar
respuesta total o parcial a estos retos.

La elaboracion del documento ha contado con dos fases principales. La primera
se centré en la recogida de informaciéon y la segunda en la de redaccion y
validacion del contenido del documento.

La primera fase comenzd en mayo de 2020 y llevd aproximadamente cinco meses,
se utilizaron como material de referencia para recopilar informacion, las 5
secciones en que estaba dividido el documento publicado en 2017. El objetivo
era que tanto miembros de MATERPLAT como plataformas y asociaciones
sectoriales, identificasen cambios que debian ser integrados en dichas secciones,
ya fuese porque se identificaban nuevos objetivos, retos y lineas de I+D+|, o porque
algunas de las que figuraban en el documento publicado en 2017 habian perdido
relevancia desde entonces.

La segunda fase, que se ha llevado a cabo en el Ultimo mes, se han organizado
reuniones de cada grupo de trabajo, en las se tratd de consolidar las aportaciones
recibidas hasta el momento, definir indicadores en los casos en los que fuese
necesario, e identificar documentos de referencia en cada sector.

Una vez que se consolidaron los textos de cada una de las secciones, los lideres
de cada grupo de trabajo redactaron la infroduccién a su seccidn respectiva, en
las que se pretende reflejar las principales tendencias identificadas en el
documento, y que marcardn el I+D+l de materiales en los préoximos anos, en cada
uno de los sectores abordados.
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Objetivos

Aeroespacial

O1. DISMINUIR EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE

0O2. DISMINUIR LOS TIEMPOS DE CADENCIA DE PRODUCCION
O3. DISMINUIR COSTES DE FABRICACION

O4. SOSTENIBILIDAD Y MEDIOAMBIENTE

O5. MEJORA DEL MANTENIMIENTO

06. DISMINUCION DE CONTAMINACION ACUSTICA

O7. RETOS ESPECIFICOS PARA ESPACIO

Automocion
O1. DISMINUCION DE LAS EMISIONES

O2. DISMINUIR TIEMPOS DE CADENCIA DE PRODUCCION
O3. DISMINUIR COSTES DE FABRICACION

O4. RECICLABILIDAD DE LOS MATERIALES
O5. REUTILIZACION DE EQUIPOS Y COMPONENTES

06. MOVILIDAD SEGURA MAS AUTONOMA
O7. MEJORA DEL CONFORT DE PASAJEROS

Ferroviario

O1. REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIA Y DEL NIVEL DE EMISIONES DE CO»

O2. DISMINUIR COSTES DE FABRICACION, INSTALACION Y MANTENIMIENTO,
MANTENIENDO LA SEGURIDAD

O3. SOSTENIBILIDAD Y MEDIOAMBIENTE

O4. INCREMENTO DE LA VELOCIDAD, LA FRECUENCIA DE PASO Y LA CAPACIDAD
DE CARGA

O5. MEJORA DEL CONFORT DE PASAJEROS Y RESIDENTES EN PROXIMIDADES A
INSTALACIONES

O1. REDUCIR EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y LA EMISION DE CONTAMINANTES

0O2. REDUCCION Y MEJORA DEL MANTENIMIENTO Y DEL COSTE DEL CICLO DE
VIDA

O3. MEJORA DE LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO Y GENERACION DE
ENERGIA

O4. MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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O5. DISMINUCION DE LA FIRMA RADAR DE EMBARCACIONES

06. MEJORA DEL COMPORTAMIENTO ACUSTICO

O7. DESARROLLO DE MODELQOS PREDICTIVOS DE COMPORTAMIENTO AL FUEGO
DE MATERIALES

O8. RECICLABILIDAD DE LOS MATERIALES
09. DIGITALIZACION Y TECNOLOGIAS INTELIGENTES
10. DISMINUIR COSTES DE FABRICACION

Infraestructuras

O1. REDUCCION DEL MANTENIMIENTO Y DEL COSTE DEL CICLO DE VIDA
0O2. MEJORA DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

0O3. MEJORA DE LA SEGURIDAD

O4. REDUCCION DE PLAZOS DE EJECUCION
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Resumen de la seccion de
Transporte

Las prioridades de este Grupo de Innovaciéon se centran en conseguir un sistema
de transporte que sea resistente, eficiente en cuanto al consumo de recursos,
respetuoso con el medioambiente, seguro y fluido para el beneficio de los
ciudadanos, la economia y la sociedad.

Dado el cardcter marcadamente sectorial de este Grupo de Innovacion, en esta
seccion del documento se han evaluado cudles son los objetfivos globales en los
que la investigacion y desarrollo de nuevos materiales tiene una relevancia
significativa a la hora de dar respuesta a las principales necesidades de los
sectores Aeroespacial, Automocion, Ferroviario, Maritimo y también de las
diferentes Infraestructuras que soportan estos medios de transporte, dmbito en el
que trabajan un gran nimero de empresas en Espana.

Alcanzar una movilidad sostenible de personas y mercancias en el menor tiempo
posible, es uno de los principales objetivos para mantener la competitividad de
nuestra industria, pero ademds, para luchar contra el cambio climatico y mejorar
la salud de las personas.

La unién europea ha establecido el claro objetivo de ser climdticamente neutra
en 2050, en linea con el acuerdo de Paris,'0 estableciendo ademds un hito
infermedio para el 2035 de haber reducido las emisiones de gases de efecto
invernadero en un 55%.

Para poder conseguir este ambicioso y necesario objetivo, todos los sectores
relacionados con el transporte y la movilidad van a tener que desarrollar e
implementar nuevas tecnologias que permitan reducir drdasticamente las
emisiones hasta llegar a la neutralidad de carbono tal y como establecen las
principales agendas tecnoldgicas de los sectores tratados en este documento. Y
para conseguirlo, la investigacion, desarrollo e innovacion en el campo de los
materiales para fransporte va a jugar un papel fundamental.

A la revoluciéon comenzada en automocién en los Ultimos anos, dirigida a que la
electrificacion sea la forma de propulsion dominante en Europad, y que estd
promoviendo el despliegue de un ecosistema europeo que abarque de forma
infegra la produccion de baterias made in Europe,'' le ha seguido el reciente
anuncio de Airbus de apostar por el hidrogeno como vector de propulsiéon para su
nueva familia de aviones. Sin duda, esto marcard gran parte de los desarrollos
tecnolégicos de los proximos aios del sector aerondutico europeo y por tanto
espanol. Y como no puede ser de ofra manera, los sectores ferroviario y maritimo
también apuestan por reducir las emisiones de CO2 mediante la implementacion
de cambios en sus sistemas de propulsidn, considerando soluciones que intfegren
baterias (incluyendo baterias de flujo redox), hidrégeno y biocarburantes.

10 Acuerdo de Paris
11 European Battery Alliance (EBA250)


https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris_en
https://www.eba250.com/
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Asi, con las particularidades de cada uno de estos medios de transporte, todos
ellos buscardn reducir peso estructural a través de la utilizacidon de materiales mds
ligeros que cumplan requisitos mecdnicos y de resistencia al fuego, integren
nuevas funcionalidades (especialmente relevantes en el sector automocion de
cara a la implementaciéon de tecnologias de conduccion cada vez mds
auténomas), y cuya fabricacién no implique un aumento de la huella de carbono
frente a los materiales que se pretende sustituir. Por tanto, serd crucial investigar
en nuevos materiales compuestos, que deben considerar incluso la utilizacién de
fibras naturales y/o combinaciones de fibras recicladas con fibras virgenes, nuevas
aleaciones, nuevos métodos de adhesion entre materiales, materiales
conductores capaces de sustituir al cobre en el cableado, y la utilizacién cada
vez en menor medida de materias primas criticas. El principal reto es que, desde
la fase de diseno, estos materiales generen el menor impacto medioambiental
posible.

La fabricaciéon aditiva jugard por tanto un papel cada vez mds relevante ala hora
de abordar nuevos disenos de piezas que permitan reducir peso, y fabricar
repuestos de piezas in situ, incluyendo piezas descatalogadas. Sin embargo, es
crucial el desarrollo de materiales especificos para ser utilizados con esta
tecnologia, que permitan alcanzar los requisitos funcionales necesarios en piezas
estructurales o de motor.

Las herramientas de simulacion tendrdn también cada vez mds importancia en la
toma de decisiones, permitiendo predecir las propiedades de nuevos materiales
de forma cada vez mds precisa y por tanto, determinar qué materiales fabricar, y
como hacerlo de una forma mds eficiente. La inteligencia artificial, el Big Data y
el concepto de gemelos digitales serdn sin duda, herramientas que tendrdn una
gran relevancia en los proximos anos.

Si fabricar de forma mds répida y eficiente es un reto transversal para todos estos
medios de transporte, el desarrollo de tecnologias que permitan alargar la vida Util
de estos materiales, como por ejemplo recubrimientos, cobra cada vez mds
importancia, asi como el desarrollo de metodologias de inspeccidn no destructiva
que faciliten el mantenimiento, y herramientas de simulaciéon que permitan
predecir el envejecimiento de los materiales.

El ciclo completo de sostenibilidad no se puede entender sin embargo, sin el
desarrollo de métodos de reciclaje de materiales y componentes, de opciones
viables econdmicamente para utilizar esos materiales en otros sectores cuando no
puedan ser reintroducidos en la misma cadena de valor, y la consideracién de
factores de ecodiseno en la fabricacion de piezas y sistemas.

Por Ultimo, crece la necesidad de integrar materiales y componentes que
garanticen un mayor confort de los usuarios, y especialmente en el sector
automocién, de incorporar elementos de sensérica integrada y optoelectronica
para el control de diversos dispositivos de a bordo.

En esta seccidn del documento, ademds de las numerosas contribuciones de los
miembros de MATERPLAT, hemos contado con la participacion de la Plataforma
Tecnolbgica Espanola Aeroespacial (PAE), en especial en la revisidon de los
objetivos relacionados de Espacio. Para automocién, el documento se ha
complementado analizando pormenorizadamente el documento Agenda de


https://plataforma-aeroespacial.es/
https://plataforma-aeroespacial.es/
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Prioridades Estratégicas (APE) I+D+i del sector automociéon'2 de la Plataforma
Tecnoldgica Espanola de Automocion y Movilidad (M2F), en el que
MATERPLAT previamente contribuyd. De nuevo, la colaboracién con ofra
plataforma ha sido crucial para desarrollar la seccidon dedicada al transporte
Ferroviario, y asi, la Plataforma Tecnoldgica Ferroviaria Espanola (PTFE) realizd
un exhaustivo andlisis de las necesidades de diversos proyectos del dmbito
ferroviario a nivel nacional y europeo, asi como de la segunda edicion del
documento de Materiales Avanzados para el sector Ferroviario'3, publicado a
mediados de 2020 y desarrollado entre MATERPLAT vy la propia PTFE. Por Ultimo, el
Cluster Maritimo Espanol ha sido el principal responsable de la actualizaciéon de
la seccidn dedicada al transporte Maritimo.

12Agenda de Prioridades Estratégicas (APE) 1+D+l de M2F
13 Materiales Avanzados para el sector Ferroviario


https://www.move2future.es/
https://www.move2future.es/
http://www.ptferroviaria.es/
https://www.clustermaritimo.es/
https://www.move2future.es/nuestra-estrategia
http://materplat.org/documento-de-materiales-para-el-sector-ferroviario-ii-edicion/
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M2 Aeroespacial

O1. DISMINUIR EL. CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Mejora de la eficiencia de los sistemas de propulsion

. Optimizacién de los procesos de fabricacidon de aleaciones para alta
temperatura.

« Desarrollo de aplicaciones de nuevas aleaciones para alta temperatura (gj.:

superlaeaciones de Ni, aluminuros de titanio de 3% generacién, compuestos de
matriz cerédmica (CMC-s), otros).

. Desarrollo de herramientas de modelado y simulacion, tanto de procesos de
fabricacion como de propiedades mds predictivas y fiables.

» Desarrollo de procesos de fabricacion, por ejemplo, tecnologias aditivas, para
componentes de motores.

» Mejora de la combustion mediante nanoparticulas.

. Desarrollo de materiales para gestion térmica.

. Materiales y recubrimientos para motores de propulsién hibridos (turbina de
gas/eléctrico) y eléctricos

- Materiales y recubrimientos para sistemas de propulsion basados en Ho
(combustion de hidrégeno y celdas de combustible).

Mejora de la aerodinamica

- Mejorar la flexibilidad en diseno/fabricacién de las estructuras.

« Mejorar los procesos de integracion para desarrollar estructuras con mejor
aerodindmica.

. Desarrollo de herramientas de modelado y simulacidn mds predictivas y fiables.
- Micro/nanotexturizado de superficies aerodindmicas.
« Materiales tipo "morphing”.

« Recubrimientos multifuncionales (anti-erosién, anti-hielo, fdciles de limpiar -
natural laminar flow...).

Disminucion de peso

. Desarrollo de materiales/componentes/estructuras mdas ligeras (materiales
poliméricos reforzados con fibra de carbono/vidrio o aleaciones ligeras con
mejores propiedades mecdnicas).

o Estructuras multimaterial y tecnologias de union asociadas (soldadura de
materiales termopldsticos disimiles, uniones de materiales metdlicos,
adhesivos...).

« Desarrollo de sistemas de fabricacion capaces de fabricar geometrias
complejas con topologias optimizadas y altas propiedades estructurales (p.ej.
fabricacion aditiva con filamentos cargados con fibra continua o filamentos
metdlicos).

o Desarrollo de materiales multifuncionales (estructurales ligeros con alta
conductividad eléctrica, térmica, resistencia al fuego, buenas propiedades
barrera, etc.).

« Estructuras multimaterial que favorezcan la unidon directa evitando unién
mecdnica (remaches).

» Nuevas tecnologias de unidén que eliminen el uso de elementos metdlicos de
unién (remaches, etc.).
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Mejorar los procesos de integraciéon para desarrollar estructuras mas ligeras.

Fabricacién en un Unico proceso (one-shot) de componentes de compuesto
fuera de autoclave (OoA).

Diseno de materiales para tecnologias de fabricacion aditiva.

Desarrollo y optimizacién de tecnologias de fabricacién aditiva (metales y
polimeros, composites de fibra continua. CMC's, etc.).

Desarrollo de materiales poliméricos para aplicaciones especificas (p.ej.
tuberias de alta temperatura, cableados eléctricos, resistencia quimica, otros
sistemas).

Desarrollo de nuevos materiales poliméricos que soporten altas temperatura.

Aleaciones para alta temperatura y solicitaciones mecdnicas para nuevas
arquitecturas de motores aeronduticos.

Electrificacion de las aeronaves

Desarrollo de materiales multifuncionales (estructurales ligeros con capacidad
de captary almacenar energia, cumplir requisitos de battery box, resistencia all
fuego, baterias estructurales, etc.).

Materiales metdlicos con composiciones funcidén gradiente.

Desarrollo de materiales para baterias con alta densidad energética,
especialmente en tecnologias Li-S, Li-aire y Li metal, supercondensadores vy
condensadores de iones de Li (LICs).

Desarrollo de colectores de corriente no metdlicos.
Aligeramiento y mejora de capacitancia.

Remplazo de conductores eléctricos metdlicos con superconductores de baja
temperatura o compuestos de intercalacidn o cables de carbono
nanoestructurado capaces de ser integrados y/o de fdcil instalacion.

02. DISMINUIR LOS TIEMPOS DE CADENCIA DE PRODUCCION

Automatizacion de los procesos de fabricacion

Desarrollar procesos automatizados mds rdpidos y con generacién de menos
fallos/defectos.

Sistemas ciber-fisicos. Integracién de nuevas herramientas basadas en nuevas
tecnologias IT (Industria 4.0).

Consolidaciéon en una sola etapa de polimeros termopldsticos.

Sistemas pick-and-place para automatizacién de procesos de fabricacion de
composites.

Desarrollo de sistemas de encintado automdtico mds eficientes vy flexibles.

Integracién de sistemas de monitorizacién y control en los procesos de
fabricacion de composites para la deteccion de la defectologia y reducir el
numero de operaciones finales de inspeccién no destructiva.

Desarrollo y optimizacion de nuevos procesos de fabricacion

Adopcién de materiales de curado rdpido o ultra-rapido y altas prestaciones
mecdnicas.

Procesos de fabricacion fuera de autoclave (OoA) mds eficientes y capaces
de alcanzar altos ratios de produccién.

Desarrollar procesos mds flexibles, ergonédmicos y con mayor capacidad de
integracién (mismo material o distintos materiales y piezas de diferentes
geometrias con una rdpida modificacién de utillajes).
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o Desarrollo de herramientas de modelado y simulacion de procesado mds
predictivas y fiables; geometria, microestructura y defectologia.

» Desarrollo y aplicaciéon de técnicas de inspeccion avanzada mediante
tecnologias NDI online (proceso y producto final).

. Desarrollo de sistemas de fabricacion inteligentes y adaptativos basados en
nuevas tecnologias IT para control de fabricaciéon en tiempo real (sistemas de
soporte a la decision, gemelos digitales hibridos, inteligencia artificial).

« Inspeccién avanzada de procesos de fabricacion automdticos.

. Fabricaciéon rdpida de stacks customizados de tapes termopldsticos vy
consolidacién y conformado en prensa.

« Aplicaciéon de tecnologias de monitorizacién online de proceso.

. Termopldsticos avanzados: sistemas de calentamiento alternativos al Idser mds
eficientes para procesos de consolidacion in-situ mds rdpidos y de mayor
calidad de la pieza (menor volumen de huecos, mejor grado de
compactacion y consolidacién entre capas).

Introduccion de materiales y procesos de fabricacion propios de otros

sectores

« Avanzar en el desarrollo de metodologias para prediccidon de la
microestructura resultante del proceso y su efecto en propiedades resistentes y
fatiga.

« Sheet Moulding Compound (SMC) y Bulk Moulding Compound (BMC) de
termpldsticos.

. Evaluacion del uso de termoestables con fibra no continua (corta/larga) para
emplear en procesos de curado rdpido y para piezas con baja responsabilidad
estructural.

Reduccion impacto no conformidades en ciclo de fabricacion

« Avanzar en el desarrollo de metodologias para prediccion del efecto y la
aparicion de los defectos, asi como para cuantificarlos, posicionarlos y lanzar
acciones correctivas: simulacion, 1A, asi como NDT y monitorizacién de
Procesos.

. Desarrollo de gemelos digitales cubriendo todas las etapas de fabricacion.

. Estandarizacion de nomenclatura, fabricacion y caracterizacidén en procesos
de fabricacién aditiva.

« Integracién de sensores para la monitorizacion del proceso de fabricacién, que
permanezcan embebidos para monitorizacion de integridad estructural.

« Soft sensors y modelos de prediccion y optimizacion de procesos.
» Tecnologias de vision basadas en deep-learning.
« Sensorizacién de procesos y analitica de datos mediante machine learning.

03. DISMINUIR COSTES DE FABRICACION

Automatizacion de los procesos de fabricacion

« Corte de tejidos secos y preformados.

« Mecanizado de laminados de materiales compuestos.

» Taladrado, remachado, aplicacion de sellante, shimming.

« Inspeccién NDT.

« Desarrollo de sistemas de encintado automdtico mds eficientes vy flexibles.

Desarrollo y optimizacion de nuevos procesos de fabricacion

« Procesos de fabricacién fuera de autoclave (OoA).
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Fabricacién aditiva (metales y polimeros).
Nuevas tecnologias de unién de materiales disimilares.

Desarrollo de sistemas de fabricacion capaces de fabricar geometrias
complejas con topologias optimizadas y altas propiedades estructurales
(fabricacion aditiva con filamentos cargados con fibra continua).

Desarrollo de herramientas de modelado y simulacion de procesado mds
predictivas y fiables.

Desarrollo de nuevos materiales de bajo coste

Materiales avanzados para procesos de infusion de resina.

Materiales compuestos preimpregnados de curado fuera de autoclave (OoA).
Materiales de baja temperatura de curado y altas prestaciones mecdnicas.
Materiales auxiliares, reutilizables, reciclables y autocalefactables.

Termopldsticos avanzados: materiales de consolidaciéon in-situ mds baratos y
con menor temperatura de procesado.

Nanocarbonos co-producidos en la sintesis industrial de hidrégeno a partir de
gas natural.

Inspeccién avanzada mediante tecnologias NDI online.
Desarrollo de nuevas técnicas de inspeccion no destructiva (NDI).

Desarrollo de sistemas de fabricacién inteligentes y adaptativos basados en
nuevas tecnologias IT para control de fabricacién en tiempo real (sistemas de
soporte a la decision, gemelos digitales, inteligencia artificial).

Desarrollo de procesos de integracion

Integracién de antenas y sistemas en estructuras aeronduticas, asi como
baterias estructurales.

Impresion funcional para integracion de antena, sensores, baterias, cableado,
iluminacién, etc.

Desarrollo de materiales/procesos que permitan la integracién de sistemas en
la estructura (materiales multifuncionales, impresién funcional).

Optimizacién ratio material comprado/material usado (buy-to-fly ratio) en
procesos automatizados.

Desarrollo de procesos que proporcionen piezas con geometria cercana a la
final (near-net-shape).

O4. SOSTENIBILIDAD Y MEDIOAMBIENTE

Disminucion de las emisiones de CO.

Ver Objetivo "Disminucién de consumo de combustible".

Materiales para adaptacion de la aeronave a nuevos sistemas propulsivos
(eléctricos, hidrégeno, hibridos...).

Materiales para gestiéon térmica.

Materiales y recubrimientos para motores de propulsién hibridos (turbina de
gas/eléctrico) y eléctricos.

Materiales y recubrimientos para sistemas de propulsion basados en Ha.
Eliminacion del uso de materiales criticos para el medioambiente.
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« Desarrollo de materiales filtrantes de combustible que permitan reducir
emisiones y consumo

Eliminacion de residuos del proceso de fabricacion

. Procesos para aprovechamiento de disolventes y materiales residuales vy
auxiliares.

. Optimizacién ratio material comprado/material usado en procesos
automatizados (fabricacion aditiva metal y polimero).

. Desarrollo de procesos que proporcionen piezas con geometria cercana a la
final (near-shape).
« Procesos industriales mds eco-eficientes.

. Potenciar el uso de materiales compuestos de matriz termopldstica (con una
reciclabilidad de hasta el 100%) o vitrimeros/polimeros termoestables con
comportamiento termopldstico.

« Procesos para el reciclado de materiales compuestos termoestables vy
termopldsticos procedentes de piezas final de vida Uil (Eol) y del deshecho
(scrap) generado durante los procesos de fabricacion de composites (corte de
patrones, recanteo, etc.).

. La valorizacién de materiales metdlicos y no metdlicos (p.ej. fabricacion de
filamentos de matriz termopldstica cargados con fibra corta para la fabricacion
aditiva).

. Desarrollo de sistemas de soldadura reversible de materiales termopldsticos
(ultrasonidos, induccidn y resistencial).

« El desarrollo del remanufacturing.

. Aplicacion del LCA desde el diseno (Andlisis del ciclo de vida) y LCC (Andlisis
del coste de vida), el proceso de fabricacion, y el proceso de reciclado vy
reaprovechamiento del material.

. Procesos de reciclado integral (end-to-end) eficientes: térmicos, mecdnicos,
quimicos, bioldgicos.

o Eliminaciéon/sustitucion de materiales criticos. 4
« Procesos de soldaduras termoestables desmontables.
« Eco-diseno, incluyendo el diseno para el desensamblaje.

« Fomento de la economia circular, con reciclabiidad de materiales,
reacondicionado o reuso llegado el fin de vida Util (circularidad “by design™).

Economia circular y aplicaciéon de materiales y biomateriales de bajo

coste

« Certificacion y aplicacion en estructuras secundarias e interiores al igual que su
uso como material auxiliar durante la fabricacion.

. Lavalorizacién de materiales no metdlicos (fabricacion de flamentos de matriz
termopldstica cargados con fibra corta para la fabricacion aditival).

« Nanocarbonos co-producidos en la sintesis industrial de hidrégeno a partir de
gas natural.

14 Critical Raw Materials Resilience: Charting a Path towards greater Security and
Sustainability


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0474&from=EN
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05. MEJORA DEL MANTENIMIENTO

Desarrollo de nuevas tecnologias de reparacion

Fabricacién Aditiva (metales y polimeros).
Tecnologias de auto-reparacion (materiales self-healing).
Tecnologias de reparacién avanzada.

Desarrollo de sistemas de soldadura reversible de materiales termopldsticos
(ultrasonidos, induccién vy resistencia) que faciliten al acceso en operaciones
de mantenimiento.

Desarrollo de nuevos materiales para facilitar las reparaciones

Desarrollo de sensores avanzados para monitorizar la vida en servicio de las
reparaciones encoladas.

Desarrollo de  materiales que  faciliten el desensamblaje de
componentes/estructuras.

Desarrollo de materiales auxiliares.

Materiales auto-reparables.

Desarrollo de materiales para la optimizacién de operaciones de soldadura de
termopldsticos  (nanoparticulas  magnéticas, nanocarbonos con  alta
conductividad eléctrica y térmica).

Desarrollo de sistemas de soldadura reversible de materiales termopldsticos
(ultrasonidos, induccidn y resistencia).

Desarrollos de materiales “auto-sensorizados” para monitorizacién de
integridad estructural, a través de la infroduccién de particulas conductoras,
piezoeléctricas, etc.

Fibras de refuerzo con capacidad de sensado de proceso y durante operacion.
Materiales para mejorar la lubricacion/deslizamiento en las pasarelas de
embarque para pasajeros de los aeropuertos (fingers).

Reduccion tiempos de inspecciones programadas/accidentales

Desarrollos monitorizacion de la salud estructural/tecnologias de inspeccién.

Desarrollo de sistemas embebidos para monitorizacién de integridad
estructural.
Materiales auto-sensorizados.

Desarrollo de modelos de materiales y herramientas de simulaciéon que
permitan incrementar el tiempo de vida de los componentes manteniendo los
niveles de seguridad.

Reduccion de inspecciones programadas

Desarrollo de materiales/proteccién superficial con alta resistencia a la
corrosiéon y a fluidos.

Desarrollo de materiales con alta tolerancia al dano.
Desarrollo de materiales auto-reparables.

Aplicacién de la IA al mantenimiento predictivo.
Materiales auto-sensorizados.

06. DISMINUCION DE CONTAMINACION ACUSTICA

Desarrollo de nuevos materiales para aislamiento acustico

Desarrollo de materiales multifuncionales (estructurales ligeros con propiedades
acusticas, etc.).
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« Desarrollo de materiales espumados avanzados.

Nuevas configuraciones de motores para disminucion de ruido

« Desarrollo de materiales multifuncionales (estructurales ligeros con propiedades
acusticas, térmicas, resistencia al fuego, buenas propiedades barrera, etc.).

» Mejorar los procesos de integracion en estructuras aerodindmicas.

O7. RETOS ESPECIFICOS PARA ESPACIO

Mejora de la masa estructural de lanzadores y satélites

» Desarrollo y calificacion para el espacio de laminados ultrafinos de fibra de
carbono.

. Implantacién de la tecnologia de fabricacién aditiva para optimizar la masa
de componentes y estructuras (rediseno, disminucidén de niumero de piezas,
etc...), tanto con materiales metdlicos de altas prestaciones como con
materiales compuestos calificados para espacio.

. Desarrollo de tecnologias de fabricacion aditiva multi-material.

« Desarrollo de aerogeles y sus procesos asociados de manejo y montaje, para
mUltiples aplicaciones espaciales.

. Desarrollo de elementos de unidn estructural y mecanismos sencillos en material
compuesto.

. Desarrollo de materiales capaces de almacenar energia (mecdnica y
eléctrica) y luego convertirla en motorizacién en mecanismos espaciales (fanto
aleaciones con memoria de forma con rango amplio de temperaturas de uso,
como compuestos capaces de esa misma funcién) u ofras funciones de
potencia.

. Desarrollo de materiales con baja funcidén de trabajo, aplicables a propulsién
ibnica, amarras espaciales y sistemas de generacion de energia eléctrica en
orbita.

« Desarrollo de vidrios orgdnicos para telescopios y cdmaras espaciales.

. Desarrollo de materiales superconductores para detectores de particulas y
motores idnicos.

« Desarrollo de materiales capaces de aumentar el amortiguamiento frente a
vibraciones mecdnicas.

« Desarrollo de materiales capaces de absorber ruido e impedir que llegue a las
cargas de pago sensibles (antfenas, paneles solares y ofros elementos esbeltos
con grandes superficies).

o Desarrollo de resinas capaces de aumentar el amortiguamiento de los
materiales compuestos sin afectar a sus propiedades de rigidez, resistencia y
estabilidad termo-eldstica (mediante nuevas formulaciones o dopado de las
existentes).

« Desarrollo de soluciones de amortiguamiento acuUstico durante el lanzamiento
(aplicadas en la torre de lanzamiento o en el propio lanzador).

Mejora del comportamiento termo-elastico en orbita

« Desarrollo de materiales capaces de aumentar la conductividad térmica de
los materiales compuestos (mediante nuevas resinas o dopado de las
existentes).

» Desarrollo de materiales capaces de aumentar la conductividad eléctricay la
reflectividad (RF) de los materiales compuestos, especialmente materiales
compuestos de alta conductividad/reflectividad RF para fabricacién aditiva.
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Desarrollo de resinas capaces de disminuir el coeficiente de expansidn térmica
de los materiales compuestos sin afectar a sus propiedades de rigidez y
resistencia (mediante nuevas formulaciones o dopado de las existentes).

Desarrollo de soluciones estructurales capaces de disminuir la dilatacién
térmica mediante técnicas de optimizacion topoldgica (ligadas o no a
fabricacion aditiva).

Desarrollo de materiales multifuncionales capaces de integrar elementos
conductivos térmica y/o eléctricamente en materiales compuestos
estructurales y no estructurales.

Disminucion de los tiempos y costes de fabricacion

Uso de las tecnologias de fabricacién aditiva para disminuir los costes de
fabricacion elementales y los de montaje integrando elementos cada vez mds
grandes.

Utilizacion de componentes y materiales de uso aerondutico —especialmente
los materiales compuestos de matriz termopldstica- y de otros sectores para
fabricacion de estructuras y componentes espaciales.

Desarrollo de Utiles reusables (tanto metdlicos como no metdlicos) para
diferentes formas estructurales (mediante modificacion de la superficie de
curado por mecanizado u otros medios) de aplicacion en fabricacién de
antenas parabdlicas.

Desarrollo de adhesivos calificados para su uso espacial, de alta conductividad
térmica y eléctrica para simplificar los procesos de pegado.

Disminucion de costes de lanzamiento y operacion

Desarrollo de nuevos conceptos de lanzamiento — y su impacto en los
materiales - que permitan la reutilizacién cada vez mayor de parte de los
vehiculos lanzadores (lanzamiento desde avidon, desde globos, reuso de las
primeras etapas y otros elementos de los lanzadores, efc...).

Disminucién de peso y aprovechamiento del volumen mediante baterias de
capa fina de alta densidad energética.

Mejora del medioambiente espacial

Desarrollo de nuevos materiales y conceptos estructurales para la aplicaciéon
prdctica del design for demise: desaparicién por fusion o descomposicién en
frozos muy pequenos de elementos estructurales capaces de aguantar las
temperaturas de re-entrada atmosférica (como los depdsitos o elementos
grandes de titanio o los de material compuesto de elevado espesor).

Principales barreras y riesgos identificados

Procesos largos y costosos de calificacion y certificacion de nuevos
materiales/procesos.

Carencia de normalizacion.
Carencia de suministradores o de su grado de involucracion.

Falta de personal especializado (titulaciones no alineadas con necesidades
industriales).

Actualizacién continua de la legislacién vigente en temas de Seguridad e
Higiene (REACH).

Adaptacién de procesos de fabricacion actuales a materiales con alta
foxicidad o sin normativa.

Toxicidad de nuevos materiales multifuncionales.
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—aw Automocion

O1. DISMINUCION DE LAS EMISIONES

Disminucion de peso

Desarrollo de materiales/componentes/estructuras mads ligeras (AHSS y UHSS,
aceros martensiticos, aceros TRIP/TWIP, aceros al Boro 22MnB5, aluminios de alta
resistencia, magnesio, aleaciones, composites, etc.).

Desarrollo de soluciones multimaterial.
Mejorar los procesos de integracién para desarrollar estructuras mds ligeras.

Generacién de materiales para soportar la integracién de inteligencia,
funcionalidad y conectividad de superficies sin penalizar el peso.

Desarrollo de materiales/componentes/estructuras efectivas para absorcion
de la energia de impactos.

Desarrollo de materiales/protecciones superficiales resistentes a la corrosion en
uniones materiales disimilares.

Nuevos grados de acero para procesos de conformado avanzados (p.ej.
estampacion en caliente).

Materiales de altas prestaciones (temperatura y desgaste) para utillaje (p.ej.
moldes y matrices), incluyendo recubrimientos.

Desarrollo de materiales para procesos de fabricacién aditiva (polvos metdlicos
de composicidn y geometria adecuada al proceso, pldsticos de origen bio, ...).

Desarrollo de materiales (polvos de proyeccidon metdlicos, cerdmicos,
composites) para procesos de proyeccidn térmica (polvos de diferentes
granulometrias que mejoren rugosidad y adherencia de los recubrimientos
resultantes, materiales encapsulados que den nuevas propiedades, p.ej.
lubricantes, materiales cerdmicos sostenibles para frenos, etc...).

Desarrollo de materiales para electronica impresa: soportes flexibles, tintas y
recubrimientos.

Desarrollo de recubrimientos funcionales y decorativos de alta durabilidad.
Desarrollo de materiales bio-reforzados.

Desarrollo de materiales para la fabricacion aditiva 4D (materiales con
memoria de forma que respondan a estimulos externos).

Desarrollo de tratamientos superficiales y pinturas de piezas obtenidas
mediante fabricacion aditiva.

Desarrollo de resinas para materiales compuestos con procesos de curado ulira
répido.

Desarrollo de recubrimientos de fibras naturales o sintéticas aplicables como
refuerzo en composites.

Desarrollo de materiales compuestos de matriz no polimérica (metdlica,
cerdmica, cermets) para aplicaciones estructurales, de desgaste,
electromagnéticas, etc.

Desarrollo de grafting en polimeros facilitar su degradacion.
Desarrollo de materiales auto-reparables de alta durabilidad.
Desarrollo de nuevos materiales para cableado mds ligero e integrado.

Desarrollo de materiales de base polimérica multifuncionales (ligeros,
conductores y con capacidad de captar/almacenar energia).
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Desarrollo de nuevos aditivos (incluyendo nanoaditivos) para mejorar el
comportamiento de materiales poliméricos/composites en aplicaciones
exigentes (resistencia al fuego, abrasién, rayado, fdcil limpieza, anti-
contaminacion, antihielo, apantallamiento electromagnético, etc.).

Desarrollo de materiales de base polimérica mds faciles de reciclar/reutilizar y/o
reparar.

Desarrollo de nuevos materiales para los packs de baterias del vehiculo
eléctrico: nuevos sistemas electroliticos, nuevos electrodos, nuevos colectores
de corriente no metdlicos.

Sistemma de almacenamiento de energia basados en soportes procesables
mediante técnicas convencionales de termoformado, sobreinyeccidn, etc.
Materiales para los motores eléctricos con menor contenido en materiales
criticos estratégicos (CRM).

Diseno de piezas de automocion en composite.

Mejorar los modelos de simulacion de composites, especialmente la influencia
del proceso de fabricacién y el efecto del envejecimiento en las propiedades

mecdnicas finales de la pieza, que permitan optimizar la topologia de piezas
de forma fiable.

Desarrollo de impresion funcional en materiales poliméricos para eliminacion de
cableado, integracion de sensores, sistemas de calentamiento, antenas,
botoneras etc.

Desarrollo de aleaciones de aluminio con propiedades mejoradas para
procesos de inyeccién de alta presion.

Diseno y selecciéon de aleaciones metdlicas por software termodindmico.

Mejorar la integracién de partes metdlicas en composites como injertos, zonas
para uniones...

Desarrollo de materiales multifuncionales (estructurales ligeros con capacidad
de captar y almacenar energia, etc.).

Desarrollo de materiales para baterias, supercondensadores, LICs y pilas de
combustible/hidrégeno.

Nuevos métodos de fabricacién de electrodos y de ensamblado de baterias.

Desarrollo de nuevos materiales con menor coeficiente de friccion.
Desarrollo de procesos de Fabricacion Aditiva para componentes de motores.

Desarrollo de soluciones alternativas a los imanes permanentes que se utilizan
en la actualidad, compuestos por una gran canfidad de fierras raras como
neodimio y samario, que estdn controlados mayoritariamente por China.

Mejora de la aerodinamica

Desarrollo de materiales con mayor flexibiidad en diseno/fabricacién
facilitando los procesos de integracién para el desarrollo de estructuras con
mejor aerodindmica.

Reduccion de la huella de carbono

Desarrollo de materiales cuya fabricaciéon genere menor huella de carbono.

Fomento de la economia circular, con reciclabiidad de materiales,
reacondicionado o reuso llegado el fin de vida Ufil (circularidad “by design”).

Sustitucidon de materiales raros/escasos.

Post-tratamiento, filtros de particulas y catalizadores de CO:2 (vehiculos de
gasolina), NOx (vehiculos diésel) y para mezclas estratificadas.
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Mejora de la rodadura

« Desarrollo de materiales con buen compromiso agarre/desgaste.

Reduccion de consumo del aire acondicionado en coches eléctricos

. Sistemas de calefaccion basados en el efecto Joule.

« Sistemas termorreguladores pasivos basados en materiales con cambio de fase
(PCMs).

. Desarrollo de herramientas simulacion del confort térmico en el habitdculo,
para optimizar las fuentes de calor y su consumo (localizacion, temperatura de
consigna, drea radiante, etc.).

Desarrollar tecnologias de union multimaterial

. Mejorar o desarrollar tecnologias de unidn multimaterial (composite-metal,
acero-aluminio, efc.)

. Desarrollo de uniones directas en las estructuras multimaterial (metal-
composite).

- Desarrollo de sistemas de soldadura reversible de materiales termopldsticos
(ultrasonidos, induccién y resistencial).

. Desarrollo de estructuras multimaterial 100% composite (combinacion de
diferentes tipos de composites con diferente comportamiento, disenos ad-hoc
“mejor material en el mejor lugar”).

- Modelizacién de las uniones multimaterial para predecir comportamiento en
servicio (impacto, fatiga, corrosion).

« Modelos de simulacién de uniones adhesivas y uniones mecdnicas
multimaterial como soporte al diseno.

. Técnicas de inspeccion NDT de las nuevas uniones avanzadas multimaterial.
- Automatizacién y digitalizacion de los procesos de unidn hibrida multimaterial.
« Desarrollo de adhesivos de curado répido.

Optimizacion del proceso de combustion

« Utilizacién de nanoparticulas para mejorar la combustiéon de forma directa o
mediante la estabilizacién de emulsiones agua/combustible.

02. DISMINUIR TIEMPOS DE CADENCIA DE PRODUCCION

Automatizacion de los procesos de fabricacion

» Desarrollo de materiales termoestables de curado rdpido.
« Consolidacion en una sola etapa de polimeros termopldsticos.

« Desarrollo de sistemas de encintfado automdtico mds eficientes, flexibles,
robotizados y de menor tamano.

« Sistemas ciber-fisicos. Integracién de nuevas herramientas basadas en nuevas
tecnologias IT (Industria 4.0).

. Inspeccién en linea de defectos de fabricacion.

« Desarrollar materiales mds flexibles y con mayor capacidad de integracién.
« Nuevas tecnologias de union.

« Asegurar la compatibilidad a la corrosién de las estructuras multimaterial.

« Desarrollo de procesos para integracién de componentes.

« Desarrollo de sistemas de fabricaciéon inteligentes y adaptativos basados en
nuevas tecnologias IT para control de fabricacién en tiempo real (sistemas de
soporte a la decision, gemelos digitales, inteligencia artificial).
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Trazabilidad unitaria de pieza desde el material al componente.

Gemelos digitales de los procesos de fabricacién incluyendo el estado del
material.

Mantenimiento predictivo de los equipamientos de produccion.

03. DISMINUIR COSTES DE FABRICACION

Desarrollo y optimizacion de nuevos procesos de fabricacion

Fabricacion Aditiva (metales y polimeros).

Nuevas tecnologias de unioén.

Asegurar la compatibilidad a la corrosion de las estructuras multimaterial.
Optimizacién digital de las estrategias de calificacion de materiales.

Desarrollo de herramientas de modelado y simulacion de procesado mds
predictivas y fiables.

Desarrollo de procesos para integracion de componentes.

Desarrollo de modelos predictivos del comportamiento de los nuevos aceros
de tercera generacion.

Desarrollo de calentamientos rdpidos y fratamientos térmicos en linea.
Hibridacion en fabricacion aditiva.
Inspeccién avanzada mediante control avanzado y tecnologias NDI en linea.

Desarrollo de sistemas de fabricacién inteligentes y adaptativos basados en
nuevas tecnologias IT para control de fabricacién en tiempo real (sistemas de
soporte a la decision, gemelos digitales, inteligencia artificial).

Mejora de procesos que faciliten el uso de composites en elementos
estructurales, a tfravés del desarrollo de moldes modulares utilizables en
diferentes partes/componentes.

Desarrollo de nuevos materiales a un coste reducido

Desarrollo de materiales avanzados (p.ej. materiales basados en biopolimeros
nafurales).

Desarrollo de materiales compuestos mds ligeros y con mejores propiedades
mecdnicas.

Desarrollo de aleaciones de aluminio de segunda fusion con propiedades
mejoradas.

Desarrollo de materiales compuestos reciclados y reciclables.

Hibridacion en fabricacion aditiva.
Inspeccién avanzada mediante control avanzado y tecnologias NDI en linea.

Desarrollo de sistemas de fabricacion inteligentes y adaptativos basados en
nuevas tecnologias IT para control de fabricacién en tiempo real (sistemas de
soporte a la decision, gemelos digitales, inteligencia artificial).

Impresidn 3D metdlica.

Anadir funcionalidad al material

Potenciar tecnologias como la impresidon funcional, como, por ejemplo,
electronica impresa.

Dotar de inteligencia a los componentes.
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« Funcionalidad a través de recubrimientos.
» Baterias integradas en elementos estructurales y de interior.

O4. RECICLABILIDAD DE LOS MATERIALES

Aumentar la reciclabilidad de los materiales

. Desarrollo de sistemas de soldadura reversible de materiales termopldsticos
(ultrasonidos, induccion y resistencia).

o Desarrollo de uniones reversibles para fdcil desensamblado (adhesivos
reversibles, con cargas funcionales, etc.).

. Técnicas de reciclado vy reutilizacién/ valorizacién de materiales metdlicos
(tanto materias primas como utilizados en proceso, p.ej. arenas de moldeo).

.« Técnicas de reciclado vy reutilizacidén/valorizacidn de materiales base
polimérica que permitan un mejor aprovechamiento de los residuos pldsticos.

. Reciclabilidad vy reutilizacién de materiales para baterias (recuperacién de
materiales criticos).

» Separacion de materiales y reciclado de piezas con sensores embebidos.

. Influencia de los elementos de aleacién de los aceros y aluminios de alta
resistencia provenientes del material reciclado.

« Desarrollo de técnicas para un fdcil desensamblado y separacién, incluida la
eliminacién de capas de recubrimiento y pintura externas mediante procesos
sostenibles.

. Desarrollo de técnicas de separacién de mezclas poliméricos, de pldsticos
mulficapa y de aditivos.

. Desarrollo de técnicas de reciclaje quimico para poliuretano.
. Desarrollo de técnicas de desvulcanizacion para elastémeros.
. Estudio de reciclaje bioldgico para polimeros en general.

« Desarrollo de materiales compuestos que se puedan procesar sucesivas veces
para su uso como alternativa a materiales no reciclables.

« Desarrollo de biopolimeros o polimeros con refuerzos de origen natural
(celulosas, nanocelulosas, fibras naturales) adaptados a los procesos de
fabricacion tipicos de automocion, y con propiedades similares a los polimeros
tradicionales en términos de propiedades, procesabilidad y durabilidad.

. Desarrollo de tecnologias de procesado de materiales naturales procedentes
de fuentes renovables y 100% naturales (madera, piedra, corcho, cueros
veganos, efc.).

« Uso de materiales ignifugos libres de haldégenos y de fuentes naturales.
. Fabricacién de piezas reciclables de altas prestaciones con resinas
termopldsticas vy fibras continuas.

. Incremento del uso de polimeros reciclados, mediante la incorporacion de
aditivos en su formulacién y de utilizacion de técnicas de procesado que
compensen la pérdida de propiedades inherentes a los materiales reciclados,
teniendo en cuenta criterios de ecodiseno y aplicando herramientas de andlisis
de ciclo de vida.

05. REUTILIZACION DE EQUIPOS Y COMPONENTES

Alargar la vida util de la pieza/componente
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- Desarrollo de materiales con mejores propiedades (mecdnicas, térmicas...)
que alarguen su vida Util.

» Desarrollo de nuevos materiales con menor coeficiente de friccion.

o Desarrollo de metodologias de modelizado permitan simular el
comportamiento a fafiga de los diferentes binomios material/producto y con
ello recortar tiempos de desarrollo/validacion.

« Desarrollo de tecnologias de reparacion.
o Gemelo digital del comportamiento del componente en servicio.
« Monitorizacién de la integridad estructural de componentes.

Aumentar la capacidad de reutilizacion

« Desarrollo de nuevas tecnologias de desensamblaije.
« Desarrollar nuevos disenos que faciliten el proceso de reciclado posterior.

o Pinturas anticorrosivas sostenibles para las nuevas necesidades para la
electrificacién del coche (alto voltaje alternadores, baterias, etc.).

. Desarrollo de herramientas de diagndstico no destructivo, para establecer si
una pieza es susceptible de reutilizarse o no al llegar el fin de su vida Util en el
vehiculo.

06. MOVILIDAD SEGURA MAS AUTONOMA

Mejora de la seguridad estructural

« Desarrollo de materiales ligeros con alta resistencia mecdnica.

o Desarrollo de materiales mds ligeros con alto grado de absorcion de energia
por deformacion.

Introduccion de nuevas funcionalidades

. Generacién de materiales para soportar la integracion de inteligencia,
funcionalidad y conectividad de superficies y que permitan la modularidad de
cara a la customizacion de disposicién de interiores.

« Desarrollo de materiales avanzados/inteligentes y autorreparables.
« Desarrollar nuevas soluciones en impresidn funcional.

« Desarrollo de materiales con funcionalidad de autolimpieza y desinfeccién,
para mitigar la posibilidad de transmision de enfermedades, teniendo en
cuenta el auge de los vehiculos compartidos y la situacién actual derivada de
la COVID-19.

Mejora de la seguridad en baterias

. Desarrollo de materiales para baterias (electrolitos sdlidos, recubrimientos
estabilizadores de litio, electrodos de elevada densidad energética, bajo coste,
sostenibles, etc.), supercondensadores, LICs y pilas de combustible/hidrégeno.

« Desarrollo de materiales aislantes para evitar el paso de la electricidad en caso
de contacto.

. Desarrollo de materiales ligeros con alta resistencia mecdnica para proteger las
baterias.

. Desarrollo de materiales de almacenamiento térmico para la gestién térmica
de la bateria.

« Disenos de cajas de bateria multifuncional con cardcter estructural.
. Sistemas de refrigeracién y fluidos para baterias.
« Desarrollo de electrolitos poliméricos para baterias de iones de litio (LIB).
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Desarrollo de electrodos nanoestructurados para aumentar ciclabilidad y
seguridad.

O7. MEJORA DEL CONFORT DE PASAJEROS

Mejorar aislamiento, absorcion acustica y térmica en el interior del

vehiculo

Aplicacién de materiales aislantes del sonido.

Aplicacién de materiales que respondan de forma inteligente a cambios de
temperatura.

Simulacién del confort térmico en el habitdculo para optimizar las fuentes de
calor y su consumo (localizacién, temperatura de consigna, drea radiante,
etc.).

Diseino de interiores

Fuentes de luz mds ecoldgicas y energéticamente eficientes, de pequeno
tamano, alta eficiencia luminica y buena disipacién térmica.

Materiales épticos con mejores propiedades para la realizacion de nuevos
conceptos de guias de luz.

Materiales compatibles con la integracién de componentes electronicos vy
optoelectrénicos.

Desarrollo de sensores capacitivos o resistivos que permiten detectar cualquier
tipo de movimiento superficial en cualquier tipo de superficie pldstica o textil
para botoneras inteligentes.

Desarrollo de sensores o elementos de captaciéon éptica par deteccidon gestual.
Desarrollo de materiales para pantallas tdctiles avanzadas.

Implementacién en la fabricacién de componentes del concepto de
ecodiseno, para facilitar reciclado y reutilizacion de materiales.

Nuevos procesos y materiales para carcasas, cubiertas de componentes
eléctricos y electrénicos.

Nuevas soluciones para mejora de disipaciéon térmica debida al aumento de
electronica a alta velocidad y alta corriente.

Principales barreras y riesgos identificados

Procesos largos y costosos de calificacion y certificacidn de nuevos
materiales/procesos.

Carencia de normalizacion.
Carencia de suministradores o de su grado de involucracién.

Falta de personal especializado (titulaciones no alineadas con necesidades
industriales).

Barreras regulatorias/administrativas.
Inversiones centradas en propulsiones verdes.

£ - Ferroviario
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01. REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIA Y DEL NIVEL DE
EMISIONES DE CO:

Disminucion de peso

Utilizacién de aleaciones de aluminio en componentes mdsicos.
Sustitucion de componentes hechos en aleaciones férricas.
Extender el uso de materiales compuestos de matriz metdlica (MMC).

Utilizacién de espumas metdlicas en componentes estructurales e inferiores,
suelos, paredes de cabina y coche.

Incorporacién de materiales compuestos de matriz polimérica a la estructura
de los coches y ofros componentes estructurales de responsabilidad.

Desarrollo de nuevas tecnologias de unién para estructuras multi-materiales.

Desarrollo de materiales/tecnologias que faciliten la integracién de sistemas en
la estructura.

Extender el uso de materiales compuestos de matriz polimérica y espumas
poliméricas.

Intfroducir composites termopldsticos y uniones soldadas.

Desarrollo de componentes optimizados topoldgicamente.

Desarrollo de nuevas aleaciones de acero de nueva generacion.

Nuevas aleaciones de aluminio con alta conductividad.

Desarrollo de rodamientos de menor peso y con un ciclo de vida superior.
Composites termopldsticos y estructuras multimaterial.

Mejora de los sistemas de almacenamiento de energia

Desarrollo de nuevas baterias mds pequenas vy ligeras con alta densidad de
potencia.

Desarrollo y optimizacidén de materiales para supercondensadores con el
objetivo de incrementar su implementacion en el sector.

Desarrollar nuevos materiales con capacidad para la generacién y el
almacenamiento de energia (sistemas embebidos).

Electrodos laminados para baterias y su integracion en estructuras de
tfransporte.

Implementacion de nuevos sistemas energéticos

Implementacién de materiales inteligentes que generen energia a partir de las
vibraciones generadas durante el transito del vehiculo.

Sistemas capaces de almacenar energia de la frenada regenerativa para la
reutilizacion de ésta en la traccion.

Integracién de células fotovoltaicas en superficies acristaladas.
Ventanas solares para mddulos independientes.

Sistemas de recoleccion de energia para su utilizacién en sistemas de
senalizaciéon utilizando paneles solares, sistemas edlicos, piezoeléctricos y de
induccién.

Desarrollo de recubrimientos multicapa eficientes para el control energético en
arquitectura y transporte ferroviario.

Vidrio inteligente para ferrocarriles fabricado mediante técnicas de sputtering.

Superficies radiantes y superficies inteligentes mediante la aplicacién de
recubrimientos basados en nanoparticulas carbonosas.

Paneles auto-calefactables.
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« Desarrollo de tren dual de hidrogeno.

02. DISMINUIR COSTES DE FABRICACION, INSTALACION Y
MANTENIMIENTO, MANTENIENDO LA SEGURIDAD

Mantenimiento/mejora de requerimientos mecanicos

. Optimizacién de uniones multimaterial.

. Desarrollo de tecnologias de procesado de fibras que automaticen el proceso
de preparacién y consolidacion de las preformas de fibra seca.

. Mezcla de diferentes fibras y tejidos mds eficientes.
e Mejorar el comportamiento fuera del plano de los laminados.

. Aplicacion de técnicas de cosido que anadan fibras en la direccién del
espesor o incluso preformas 3D que pueden alcanzar propiedades cercanas a
las isotrépicas.

« Desarrollo de materiales multifuncionales.

« Impresion funcional para integracién de antenas, cableado, calentamiento,
sensores.

« Desarrollo de calidades de acero con mejor comportamiento a desgaste.

» Desarrollo de nuevas tecnologias en el desarrollo de frenos para aumentar la
vida Util de estos sistemas.

. Lubricantes para aplicacién ferroviaria optimizados mediante aditivacién de
nanomateriales funcionales.

« Tratamientos superficiales avanzados para incrementar la vida de
componentes y accesorios ferroviarios.

.« Tecnologia omnifébica (repelencia a toda clase de liquidos
independientemente de la tensién superficial) facil limpieza, anti-grafiti, anti-
hielo, anti-huella dactilar, anti-estdticas o antibacterianas.

. Tratamiento superficial para mejora de durabilidad de componentes del
contacto rueda-carril.

o Recubrimiento con deposicion de metal por Idser (LMD) de materiales
resistentes al desgaste y/o corrosién para utillajes y/o componentes del sector
ferroviario.

« Sistema de lubricacién sélida de grafito para pestanas de rueda de ferrocarril.

« Dispositivos para optimizar la dosis de grasa en contactos rueda-carril.

. Desarrollo de materiales y procesos para reparacién de carril, in situ, mediante
tecnologia de soldadura automatizada.

Mantenimiento/mejora de requerimientos frente a humo y fuego

. Desarrollo de resinas con capacidad ignifuga para composites y optimizacion
de los procesos de integracion.

« Compuestos ligeros ignifugos de alto rendimiento para aplicaciones
ferroviarias.

» Utilizacién de resinas y adhesivos conformes con normativa de fuego en
elementos estructurales de material compuesto.

Mejora de procesos que faciliten el uso de composites en elementos

estructurales

« Mejora de procesos de infusion por via liquida y curado fuera de autoclave
mediante bolsa de vacio.

« Desarrollo de moldes modulares utilizables en diferentes partes/componentes.
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. Desarrollo de un nuevo sistema de imprimacidén y de un nuevo adhesivo
estructural ignifugo en base a resina epoxi para la fabricaciéon de sdndwich con
nido de abeja de aluminio destinados al sector ferroviario.

« Materiales compuestos de base neumdticos fuera de uso (NFU) para capas
intermedias de lineas ferroviarias.

. Desarrollo de carcasas de carrocerias, puertas e interiores de tfren en materiales
compuestos.

o Desarrollo de sistemas de curado avanzados en composites mediante
tecnologias microondas. Desarrollo de componentes hibridos pldstico (o
composite)-metal a través de union Idser.

« Nueva generacion de productos termopldsticos compuestos para los sectores
aerondutico y ferroviario.

Monitorizacion del estado de elementos estructurales en tiempo real

« Sensorizacién de elementos estructurales para detectar fallos o defectos
mediante sistemas remotos y embebidos.

« Nuevos procesos de integracion de elementos sensores.

Aplicacion de nuevas tecnologias

. Fabricacién aditiva/Impresidon 3D para reducir el tiempo de fabricaciéon de
piezas originales y de repuesto a demanda, para la fabricacion de elementos
mediante ingenieria inversa o de geometriac complicada y para el
mantenimiento de activos metdlicos de infraestructura ferroviaria.

o Impresién funcional.
« Aplicacion de nanoparticulas de carbono a la seguridad ferroviaria.

Adaptacion a climas extremos

o Mejora de las resinas y pinturas de recubrimiento que permitan incrementar la
proteccién frente a largas exposiciones ante ambientes adversos.

. Aplicacion de elementos de dislamiento y disipacidén sismica en puentes
ferroviarios de zonas de alta intensidad de sismo.

. Diseno y desarrollo de un nuevo material bituminoso térmicamente aislante y
parcialmente poroso para ser empleado como constituyente de la capa de
subbalasto de la infraestructura ferroviaria en paises con climas frios.

« Pre-tratamiento de conversién sobre la superficie del metal para la mejora de
las capacidades anticorrosivas y la adhesién de las capas subsiguientes.

Mantenimiento/reduccion tiempos de inspeccion

. Desarrollo de materiales/proteccidén superficial con alta resistencia a la
corrosiéon y a fluidos.

« Desarrollo de materiales con alta tolerancia al dano.
« Desarrollo de materiales autorreparables.

« Compuestos elastoméricos sostenibles con capacidad autorreparadora como
elementos de sujecion y dispositivos de suspension.

Automatizacion de los procesos de fabricacion

o Desarrollo de sistemas de encintfado automdtico mds eficientes.

. Aplicaciéon de sistemas avanzados de monitorizacion y control y tecnologias
NDI en linea.

. Desarrollo de sistemas de fabricaciéon inteligentes y adaptativos basados en

nuevas tecnologias IT para control de fabricacion en tiempo real (sistemas de
soporte a la decision, gemelos digitales, inteligencia artificial).
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03. SOSTENIBILIDAD Y MEDIOAMBIENTE

Implementacion de criterios de sostenibilidad en los procesos de

fabricacion
« Procesos para aprovechamiento de disolventes y materiales residuales.
« Fabricaciéon aditiva.

. Aplicacion de LCA a todo el proceso de fabricaciéon incluyendo el diseio de
piezas (eco-diseno).

» Utilizacién de resinas ecolégicas (eco-friendly).

« Desarrollo de aditivos ignifugantes sostenibles.

» Desarrollo de materiales ferroviarios orgdnicos para nuevas aplicaciones.

» Valorizaciéon de materiales no metdlicos.

o Infroduccién de composites termopldsticos.

« Desarrollo del remanufacturing”, “regeneration” y “refurbishing”.
« Diseno para el desensamblaje.

« Fomento de la economia circular, con reciclabilidad de materiales,
reacondicionado o reuso llegado el fin de vida Util (circularidad “by design”).

« Eliminacion/sustitucion de materiales criticos.4

. Desarrollo de sistemas de soldadura reversible de materiales termopldsticos
(ultrasonidos, induccién y resistencial).

» Utilizacién de materiales reciclables.

» Desarrollo de tecnologias de reparacion.

« Materiales autorreparables y autosensorizados.

. Aplicacion de recubrimientos avanzados y funcionales.

O4. INCREMENTO DE LA VELOCIDAD, LA FRECUENCIA DE PASO
Y LA CAPACIDAD DE CARGA

Disminucion de peso (aligeramiento del material movil)

» Utilizacién de aleaciones de aluminio en componentes mdsicos.

« Desarrollo de nuevos aceros.

« Sustitucién de componentes hechos en aleaciones férricas.

» Extender el uso de materiales compuestos de matriz metdlica (MMC).

. Utilizacién de espumas metdlicas en componentes estructurales e inferiores,
suelos, paredes de cabina y coche.

« Incorporacién de materiales compuestos de matriz polimérica a la estructura
de los coches y ofros componentes estructurales de responsabilidad.

« Eliminacion/reduccion protecciones anticorrosion con el desarrollo de
materiales/proteccion superficial con alta resistencia a la corrosion y a fluidos.

. Composites termopldsticos de fibra larga.

Mejora de la aerodinamica

« Mejora de las herramientas de modelado y simulacién.
. Minimizacién del coeficiente de friccion con el aire y la via.
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05. MEJORA DEL CONFORT DE PASAJEROS Y RESIDENTES EN
PROXIMIDADES A INSTALACIONES

Mejorar aislamiento, absorcion acustica y térmica en el interior del

vehiculo
. Aplicacion de materiales aislantes del sonido.

. Aplicacion de materiales que respondan de forma inteligente a cambios de
temperatura.

. Aplicacién de materiales para amortiguamiento de vibraciones, como
espumas metdlicas o poliméricas, y aislantes del sonido.

« Mejora de modelos numéricos para predecir comportamiento de materiales
ante vibraciones.
« Topes laterales de deslizamiento en poliuretano microcelular y amortiguadores

antivibratorios para los sistemas de aire acondicionado/calefaccion (HVAC) de
los frenes.

. Desarrollo de una nueva tipologia de soporte de rail ferroviario embebido
antivibracioén.

Introduccion de nuevas funcionalidades

. Generaciéon de materiales para soportar la integracion de inteligencia,
funcionalidad y conectividad de superficies, y que permitan la modularidad de
cara a la customizacion de disposicidn de interiores.

« Desarrollo de materiales avanzados/inteligentes.

Principales barreras y riesgos identificados

« Carencia de suministradores o de su grado de involucracién.

. Procesos largos y costosos de calificacion y certificacidn de nuevos
materiales/procesos.

. Escasez de materiales (materiales criticos).

N Maritimo

O1. REDUCIR EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y LA EMISION DE
CONTAMINANTES

Disminucion del peso

« Aumento del uso de materiales compuestos a nivel estructural. Como
consecuencia, reduccién de la potencia necesaria y, por tanto, de la
contaminacién.

o Implementacion de métodos de fabricacién aditiva que permitan fabricar
piezas a medida, incluyendo estructuras auxéticas, que permitan conseguir
reducciones de peso.

« Mejora de las tecnologias de union multimaterial para impulsar la utilizacion de
materiales compuestos.

o Mayor uso de aleaciones ligeras.
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. Diseno y fabricacién de prototipos de gran porte utilizando materiales
compuestos (uso de materiales compuestos para bugues de mds de 100 metros
de eslora).

« Uso de nuevos materiales estructurales de bajo coste y baja densidad.

Mejora de los recubrimientos superficiales

. Desarrollo de tratamientos de texturizacion y recubrimientos antiincrustantes
(antifouling) no invasivos para el medioambiente.

« Desarrollo de nuevos sistemas de pinfuras.
« Desarrollo de materiales con coeficiente de deslizamiento mejorado.
« Desarrollo de pinturas anficorrosivas sostenibles con el medio ambiente.

. Aplicacion de tecnologias avanzadas como el ldser para la obtencion de
recubrimientos funcionales.

Minimizacion de pérdidas en transporte de gas natural licuado e

hidrégeno

«  Optimizacién de soluciones basadas en materiales con baja permeabilidad a
los gases.

o Desarrollo de modelos y herramientas de simulacion para predecir la
degradacién de materiales debido al almacenamiento de gases (fragilizacion
de metales por Ha).

Implementacion de nuevas soluciones que actuen como filtros para

gases emitidos

« Nuevos depuradores “scrubbers” para reducir los dxidos de azufre generados
al guemar combustible diésel.

02. REDUCCION Y MEJORA DEL MANTENIMIENTO Y DEL COSTE
DEL CICLO DE VIDA

Monitorizacion de la salud estructural y alargar el ciclo de vida de los

artefactos navales (buques, embarcaciones, plataformas, etc.)

« Desarrollo de métodos predictivos inteligentes basados en la condiciéon real,
derivados del concepto de Gemelo Digital.

« Desarrollar una metodologia para controlar el dano acumulado en la
estructura mediante modelos numéricos y galgas/fibras épticas embebidas.

« Disminucién de la corrosién mediante el uso de materiales compuestos.
« Desarrollo de materiales auto-reparables.

Nuevos métodos de inspeccion durante la fabricacion

o Andlizar la combinacién de modelos numéricos IFEM con ensayos
experimentales para detectar variaciones en las frecuencias propias de los
laminados con el fin de identificar delaminaciones.

Reduccion tiempos de inspecciones programadas/accidentales

« Monitorizaciéon de la salud estructural de materiales utilizando tecnologia
embebida (i.e. fibra éptica) y/o de inspeccion.

Mejora de los sistemas de limpieza de casco

« Desarrollar sistemas y/o materiales abrasivos a utilizar en la limpieza de la obra
viva del casco que no resulten contaminantes.

Desarrollo de nuevas tecnologias de reparacion

» Fabricacién aditiva (metales y polimeros).
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. Sistemas de reparacion basados en parches de material compuesto de matriz
termopldstica.

. Desarrollo de sistemas de soldadura reversible de materiales termopldsticos
(ultrasonidos, induccién vy resistencia) que faciliten al acceso en operaciones
de mantenimiento.

« Andlisis de los sistemas de reciclaje del bugue al final de su vida Util.

- Andlisis de los materiales no reciclables para estudiar su posible sustitucidon por
ofros nuevos si reciclables.

03. MEJORA DE LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO Y
GENERACION DE ENERGIA

Desarrollo de baterias

. Investigacion de materiales que permitan desarrollar baterias con mayor
capacidad de almacenamiento de energia para instalaciones propulsoras
independientes del aire.

. Investigacion y desarrollo de materiales para los componentes de las baterias:
electrolitos sélidos (biopolimeros, cerdmicos, poliméricos, hibridos), electrolitos
acuosos, electrodos de elevada densidad energética, bajo coste y sostenibles,
biodegradables, etc.

o Investigar en nuevos materiales que permitan la sustitucién de materiales
criticos que ademds sean escasos en Europa.

. Desarrollar soluciones tecnoldgicas hibridas que permitan mejorar las
prestaciones de los sistemas de almacenamiento.

o Extender el uso de supercondensadores y LICs.

o Implementacion de soluciones basadas en grafeno, que, dadas sus
propiedades, podrian tener multifuncionalidad y abordar ofras necesidades.

o Mejora de los materiales empleados en pilas de combustible para desarrollar
prototipos mds compactos y ligeros, adaptados al ambiente marino.

o Desarrollo de sistemas de Pilas de Combustible generadores de grandes
potencias para propulsién de buques.

Estudios de ciclo de vida de componentes de pilas de combustible

o Estudios de comportamiento y degradacion de los materiales en entornos
mMarinos.

Produccion y almacenamiento de hidrégeno

« Desarrollo de sistemas econdmicos y limpios para la produccién de hidrogeno
a partir de diversas fuentes: electrdlisis, reformado de bioetanol, etc.

« Desarrollo de sistemas de almacenamiento de hidrégeno seguros a bordo.

o Andlisis de sistemas que permitan no llevar almacenado Hz a bordo, sino
transformarlo para su uso a partir de otros elementos si almacenados a bordo
o disponibles.

04. MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Proteccion de tanques y atmoésferas explosivas
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« Desarrollo de aleaciones que constituyan barreras efectivas para tanques y
atmadsferas explosivas.

Fatiga de los composites

o Caracterizacion numérica de la fatiga en materiales para su uso en los
programas de diseno estructural.

Uniones estructurales

. Definicién de uniones entre piezas estructurales para permitirla construcciéon de
grandes estructuras en composite.

» Mejora de las tecnologias de union multimaterial para impulsar la utilizacion de
materiales compuestos.

Mejora resistencia a impactos

» Desarrollo de soluciones séndwich (espuma/metal/polimero).

05. DISMINUCION DE LA FIRMA RADAR DE EMBARCACIONES

Desarrollo de recubrimientos

. Funcionalizaciéon de recubrimientos para que reduzcan la reflexion de una
amplia gama de frecuencias radar.

06. MEJORA DEL COMPORTAMIENTO ACUSTICO

Disminucion de la firma acustica submarina

o Caracterizar el comportamiento de estructuras en composite y proveer
soluciones de ingenieria para disminuir la firma acustica.

Utilizacion de paneles sandwich estructurales para mejora de

caracteristicas acusticas por niucleos absorbentes

« Caracterizar el comportamiento de paneles sdndwich con diferentes nicleos
para evitar el aislamiento acustico posterior.

O7. DESARROLLO DE MODELOS PREDICTIVOS DE
COMPORTAMIENTO AL FUEGO DE MATERIALES

Poder realizar modelos de colapso de estructura en caso de incendio

. Poder realizar correlaciones modelo-ensayo para optimizacién de los modelos
termomecdnicos utilizados en los modelos numéricos.

. Desarrollo y aplicacién de métodos computacionales que permitan evaluar
nuevos materiales con propiedades mejoradas (frente al fuego) respecto a los
utilizados actualmente y soluciones para uniones multimaterial.

08. RECICLABILIDAD DE LOS MATERIALES

Aumentar la reciclabilidad de los materiales no metalicos

. Desarrollo de la valorizacién de los materiales no metdlicos.
« Desarrollo del "remanufacturing” de los materiales.
« Desarrollo de materiales pensados para el desensamblaje.
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. Desarrollo de nuevas técnicas de reciclado para materiales més econdmicas y
respetuosas con el medio ambiente.

Sustitucion de materiales no-reciclables por reciclables

« Desarrollo de materiales compuestos que se puedan procesar sucesivas veces
para su uso como alternativa a materiales no reciclables.

« Bioresinas reforzadas con fibras continuas para elementos semi-estructurales.
« Uso de materiales ignifugos libres de haldégenos y de fuentes naturales.

o Fabricacién de piezas reciclables de altas prestaciones con resinas
termopldsticas y fibras continuas.

09. DIGITALIZACION Y TECNOLOGIAS INTELIGENTES

Conexion de la industria, las infraestructuras y los servicios logisticos

o Desarrollo y aplicacién del concepto de Gemelo Digital y Astillero 4.0:
Simulacién de procesos productivos y mantenimiento predictivo inteligente
basados en la condicion real.

o Desarrollo de tecnologias de fabricacién avanzada: Digitalizacién,
automatizacién, fabricacién aditiva y robotizacion de los procesos productivos.

« Sensores infegrados en los sistemas del bugque.
Tratamiento e interpretacion de datos masivos para optimizar la

eficiencia de los procesos de fabricacion y explotacion de negocio

« Utilizacién de tecnologias TIC y de asistencia inteligente basados en Big Data y
Lean.

« Captura y andlisis de datos masivos.

10. DISMINUIR COSTES DE FABRICACION

Automatizacion de los procesos de fabricacion

o Desarrollar procesos automatizados mds rdpidos y con generacién de menos
fallos/defectos.

« Sistemas ciber-fisicos. Integracién de nuevas herramientas basadas en nuevas
tecnologias IT (Industria 4.0).

. Consolidacién en una sola etapa de polimeros termopldsticos.

» Procesos de fabricaciéon fuera de autoclave (OoA).

« Desarrollar procesos mds flexibles y con mayor capacidad de integraciéon
(mismo material o distinfos materiales).

o Desarrollo de herramientas de modelado y simulaciéon de procesado mds
predictivas y fiables.

« Inspeccién avanzada mediante tecnologias NDI online.

. Desarrollo de sistemas de fabricacion inteligentes y adaptativos, basados en
nuevas tecnologias IT para control de fabricacién en tiempo real (sistemas de
soporte a la decision, gemelos digitales, inteligencia artificial)

« Inspeccién avanzada de procesos de fabricacion automdticos.

Desarrollo de procesos de inspeccion, monitorizacion y control

« Inspeccién avanzada mediante tecnologias NDI online.
« Desarrollo de nuevas técnicas de inspeccién no destructiva.
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. Desarrollo de sistemas de fabricaciéon inteligentes y adaptativos basados en
nuevas tecnologias IT para control de fabricacién en tiempo real (sistemas de
soporte a la decision, gemelos digitales, inteligencia artificial).

Principales barreras y riesgos identificados

.« Procesos largos y costosos de cadlificacion y certificacidn de nuevos
materiales/procesos.

. Carencia de normalizacioén.
« Coste de partida de las materias primas.

. Carencia de entidades nacionales de +D+i (OPIs, Centros Tecnoldgicos, etc.)
con experiencia y medios.

« Carencia de suministradores y fabricantes nacionales de componentes de pilas
de combustible.

» Déficit de técnicos formados en la tecnologia de las pilas de combustible.
. Falta de disponibilidad de hidrégeno en puertos.

« Elaboracion de un marco regulatorio claro en cuanto al transporte y utilizaciéon
de hidrégeno en barcos.

& Infraestructuras

O1. REDUCCION DEL MANTENIMIENTO Y DEL COSTE
DEL CICLO DE VIDA

Determinar la durabilidad a largo plazo de materiales

. Desarrollar métodos fiables que permitan predecir con fiabilidad la durabilidad
de los materiales a largo plazo (100 anos).

« Desarrollo de nuevos sistemas de monitorizacion de las estructuras.

Incrementar la durabilidad de los materiales de construccion

« Desarrollar materiales de prestaciones a largo plazo.

« Sistemas avanzados, materiales y técnicas para mejorar la durabilidad de las
infraestructuras.

« Desarrollo de materiales auto-reparables.

. Incrementar el uso de materiales compuestos poliméricos con menor
mantenimiento, mejor durabilidad, etc.

Integracion de sensores en los materiales que forman parte de las
infraestructuras

» Desarrollo de sensores embebibles e inaldmbricos para infraestructuras.

02. MEJORA DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

Reducir costes de produccion de materias primas

« Desarrollar métodos de produccion que reduzcan los costes de los materiales
empleados en la construccién de infraestructuras.

. Disefno y sustitucién de materiales criticos.

Reducir cantidades de materias primas empleadas
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« Desarrollar materiales de prestaciones mejoradas para reducir la cantidad de
material a emplear.

Materiales amigables con el medioambiente y las personas

. Aplicacion de materiales de bajo contenido energético en pavimentos.

« Uso de geopolimeros como sustitutos de materiales convencionales de
construccion.

« Uso de materiales reciclables.
« Desarrollo de pavimentos antideslizantes y de alta durabilidad.

Aprovechamiento de los materiales disponibles en el entorno. Economia

circular
« Desarrollar materiales a partir de subproductos de ofras industrias.

. Reciclabilidad de materiales provenientes de infraestructuras llegado el fin de
vida Ufil de las mismas.

03. MEJORA DE LA SEGURIDAD

Infraestructuras resilientes y seguras

o Materiales avanzados para mejorar la seguridad de las infraestructuras de
fransporte: pavimentos.

O4. REDUCCION DE PLAZOS DE EJECUCION

Reducir peso

« Desarrollo de materiales mdas ligeros.
« Desarrollo de sistemas multimaterial (refuerzos con material compuesto).

Principales barreras y riesgos identificados
o Coste de partida de las materias primas.
o Barreras regulatorias/administrativas.

o Procesos largos y costosos de calificaciéon y certificacidon de nuevos
materiales/procesos.

« Barreras técnicas vinculadas a la falta de conocimiento en la prediccion de la
evolucidén de las propiedades en el tiempo para materiales de construccion.
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Objetivos

Dispositivos médicos

O1. MEJORAR PROPIEDADES PARA SU APLICACION
0O2. AUMENTAR SEGURIDAD Y RENDIMIENTO

0O3. OPTIMIZACION DE COSTES DE FABRICACION

Scaffolds, Protesis e Implantes

O1. MEJORAR BIOCOMPATIBILIDAD Y REDUCIR INFECCIONES
02. REDUCIR COSTES DE FABRICACION

O3. MEJORAR PROPIEDADES PARA SU APLICACION

O4. PERSONALIZACION DE LOS DISPOSITIVOS IMPLANTADOS
O5. MEJORAR LA DURABILIDAD DE RECUBRIMIENTOS

Nanomateriales para terapia

O1. MEJORAR PROPIEDADES PARA SU APLICACION

O2. MEJORAR BIOCOMPATIBILIDAD

O3. MEJORAR DOSIS DE AGENTES BIOACTIVOS Y AUMENTAR EFICACIA
O4. REDUCIR COSTES DE FABRICACION

Nanomateriales para diagnéstico

O1. MEJORAR PROPIEDADES PARA SU APLICACION
0O2. REDUCIR COSTES DE FABRICACION

O3. ESTANDARIZACION
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Resumen de la seccion de Salud

Las principales actividades cientificas en Materiales para la SALUD tienen como
objetivo abordar los desafios sociales de la salud relacionados con la cada vez
mayor poblacién mundial y su envejecimiento, asi como aquellos relacionados
con las enfermedades mds prevalentes como son el cdncer, las patologias
cardiovasculares, las enfermedades neurolégicas, enfermedades metabdlicas y
las infecciones tal y como se ha demostrado durante este ano 2020.

En este ano tan dificil hemos constatado la importancia de tener un sistema sélido
de cienciaq, sobre todo en el campo de la ciencia de materiales para la salud,
para hacer frente a una emergencia sanitaria como la que estamos viviendo.

Las enfermedades y las discapacidades representan una importante carga
socioecondémica para los ciudadanos y los sistemas de salud de la UE y en todo el
mundo. Solo las enfermedades no fransmisibles, representan una importante
carga social y econdmica. Actualmente son responsables de hasta al 80% de los
costes sanitarios en la UE y a consecuencia de ellas, mueren de forma prematura

en Europa alrededor de 550.000 personas al afo.!®

Es relevante mencionar en este sentido, el compromiso adquirido por la Comision
Europea de apoyar a los Estados miembros en sus esfuerzos por alcanzar los nueve
objetivos voluntarios de las Naciones Unidas y de la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS) de aqui a 2025, asi como el Objetivo de Desarrollo Sostenible 3.4 de
reducir la mortalidad prematura por enfermedades no transmisibles en un tercio y
promover la salud y el bienestar mentales de aqui a 2030.

En pacientes cronicos con multipatologia, es verdaderamente importante para
los servicios de salud mantener a los pacientes crénicos en su entorno y alejados
de los hospitales, y en este punto, las aplicaciones de nuevos materiales en
dispositivos wearables que faciliten la sensorizacion interactiva de diferentes
pardmetros relevantes para dichas patologias, es un punto clave.

Estos desafios exigen una mayor promocion de la salud, una mejor prevencion de
enfermedades y soluciones para gestionar enfermedades y reducir la carga de
morbilidad, asi como sistemas de salud que evolucionen para ser mds accesibles,
sostenibles, resilientes y eficientes para promover y proteger la salud de todos y
brindar atencidon médica de alta calidad a todos los ciudadanos.

El Grupo de Innovacién en Salud de MATERPLAT se alinea con los objetivos de Ia
UE tratando de identificar herramientas para promover y proteger la salud y el
bienestar, herramientas para prevenir y disminuir la carga de enfermedades y
discapacidades tratando de hacer un gran esfuerzo en la INNOVACION en SALUD
para que estos futuros desarrollos puedan apoyar el sistema de salud.

Es de vital importancia fomentar una industria sanitaria innovadora, sostenible y
competitiva a nivel nacional, europeo y mundial, siendo estos fres esfuerzos en

15 Enfermedades cronicas y de alta prevalencia


https://ec.europa.eu/health/non_communicable_diseases/overview_es
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donde focalizard su actividad este grupo de trabajo durante los proximos anos. La
traslaciéon de los desarrollos cientificos a productos de innovacion es los materiales
para la salud es un camino complicado en el que infervienen muchos agentes
para conseguir el objetivo final.

Grupo de Innovacién en Salud de MATERPLAT pretende jugar un papel clave para
impulsar acciones de investigacién e innovaciéon que aborden los desafias
relacionados con la salud, mejorando la comprension de la salud vy las
enfermedades, asi como desarrollando soluciones tecnoldgicas innovadoras
aplicando enfoques SOSTENIBLES para la futura TRANSFORMACION DIGITAL en el
dmbito de la Salud.

En concreto el grupo de Innovacion en Salud ha enfocado su Actividad
estratégica en cuatro dreas principales:

Los dispositivos médicos, donde los métodos de fabricacion aditiva y prototipado
serdn de importancia los préoximos anos, asi como generar dispositivos inteligentes
infegrados y conectados con el entorno de loT. También serdn importantes los
desarrollos sobre dispositivos que ayuden a tomar decisiones, ademds de
dispositivos médicos que tengan una mejor adhesion y compatibilidad con el
tejido bioldgico. Es importante aumentar la seguridad y rendimiento de estos
dispositivos médicos incluyendo nuevos procesos de planificacién quirlrgica,
mejorando el equipamiento en procesos pre- e intra-operatorios, asi como mejorar
la monitorizacion de la salud de las personas a fravés de tecnologias wearables y
nanosensores.

La segunda linea en la que se enfoca la actividad del grupo de Innovacion en
Salud es el desarrollo de scaffolds, prétesis e implantes. En este caompo, es
necesario realizar los estudios para mejorar la biocompatibilidad y reduccién de
infecciones asociadas a este tipo de materiales mediante (i) la importancia de
asesoramiento en ensayos preclinicos y clinicos, mediante (i) el desarrollo de
materiales que eviten las infecciones microbianas tras cirugias ortopédicas a
través de estratégicas de modificacidon de superficial y/o la creacidén de
nanotexturas o nanofuncionalizaciones y mediante (iii) el diseno de una nueva
generacién de nuevos materiales que ayuden a mejorar las propiedades de los
implantes a través de procesos de fabricacion aditiva o procesos emergentes
como laimpresidén en 3D, que permiten crear meso-estructuras en tres dimensiones
y para los que, un estudio realizado en 2018, estimaba un valor de mercado de
500 millones de ddlares ese mismo ano, con una tasa de crecimiento anual

compuesta (CAGR) del 10.3% hasta 2026.16

Los scaffolds, protesis e implantes tienen la funcién de replicar las caracteristicas
de los tejidos a recuperar frabajando en estrategias como estudiar su porosidad
inferconectada, incluyendo formulaciones bioactivas y biomecdnicamente
similares al tejido a sustituir, asi como mejorando la estimulacion para la
regeneracion celular, y en Ultima instancia, de los tejidos correspondientes. La
revascularizaciéon de los implantes es también un drea de trabajo importante para
la integracion de los mismos en los tejidos.

16 3D Printed Surgical Models Market Size


https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/3d-printed-surgical-models-market
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Finalmente, la nanotecnologia tiene cada vez un mayor impacto en salud, y en
este documento se ha hecho especial énfasis en el desarrollo de nanomateriales
para terapia, asi como nanomateriales para diagndstico.

En el dmbito de los nanomateriales para terapia los retos cientificos estdn
enfocados al desarrollo de propiedades de estos materiales para atravesar las
barreras fisioldgicas, y también en el desarrollo de nanoestructuras terandsticas,
que combinan la funcidn terapéutica con la capacidad de ser utilizadas al mismo
tiempo para diagndstico por imagen, de modo que permiten hacer un
seguimiento mds exhaustivo de su llegada al lugar de accion.

El desarrollo de una préoxima generacion de nanomedicinas estd ya en desarrollo
mediante el diseno de nuevos medicamentos activados por sistemas remotos o
con movimiento de propulsibn como son los nanobots. Entre los retos principales
estdn mejorar la biocompatibiidad de estos nanomateriales mediante
metodologias de conjugacién y vehiculizacion, asi como la estandarizacion de los
procedimientos para realizar ensayos toxicoldgicos y efectos sobre el sistema
inmune que aseguren la seguridad de los mismos a los pacientes. La
nanomedicina ha avanzado mucho en estos anos, sin embargo, hay pendientes
retos como el escalado bajo GMPs y la llegada de este tipo de materiales a fases
clinicas.

En cuanto a los nanomateriales para diagndstico, es especialmente relevante el
desarrollo de nanosensores que permitan desarrollar sistemas rdpidos de
deteccién masiva, tal y como hemos vivido durante la actual pandemia causada
por la COVID-19, asi como nanosensores que ayuden a pacientes a monitorizar la
eficacia de sus terapias. Es importante el trabajo que se ha realizado en el
desarrollo de sistemas 3D de cultivos in vitro que ayudan al testeo de terapias y
métodos de diagndstico. Por Ultimo, cabe remarcar también la importancia de
desarrollar de nuevos agentes de contraste dual que puedan cruzar la barrera
hematoencefdlica y que ayuden a enfermos con lesiones cerebrales.

Todos estos desarrollos tecnoldgicos tendrdn que optimizar y mejorar los costes de
fabricacion y el conocimiento en los aspectos regulatorios que ayuden a
incrementar la INNOVACION en MATERIALES para la SALUD de una forma
SOSTENIBLE y EFICIENTE con el medioambiente.

En esta seccidon del documento, ademds de contar con la contribucion de
miembros de MATERPLAT, ha sido especialmente importante la colaboracién con
la Plataforma Espafola de Nanomedicina (NANOMED Spain) y con la Asociaciéon
Espanola de Bioempresas (ASEBIO).


https://nanomedspain.net/
https://www.asebio.com/
https://www.asebio.com/
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Dispositivos médicos

O1. MEJORAR PROPIEDADES PARA SU APLICACION

Mejora de prestaciones mediante enfoque multidisciplinar

o Aplicar nuevos métodos de fabricacidén y prototipado para mejorar el
producto.

« Integracion mecdnica, electrénica y computacional de los dispositivos.
« Andlisis y mejoras ergondmicas para el paciente y el profesional sanitario.

« Generacién de dispositivos inteligentes y conectados con el entorno (loT):
conexidon permanente paciente/médico. Alarmas automdticas, control de
signos vitales, etc. mediante wearables. Uno de los objetivos es mantener a los
pacientes crénicos en su entorno y alejados de los hospitales.

« Ayuda en la toma de decisiones (data mining, deep learning, Explainable
Artificial Intelligence, XAl).

« Uso de realidad virtual/gamificacion para aumentar adherencia.
« Nuevos procesos de fabricacién a través de fabricacion aditiva personalizada.

Mejorar adhesion y compatibilidad con tejidos biolégicos

« Mejorar la formulacién y funcionalizacién.

« Funcionalizacién superficial con recubrimientos o nanotexturas vy su
caracterizacion.

02. AUMENTAR SEGURIDAD Y RENDIMIENTO

Mejorar procesos pre-operatorios

« Nuevos procesos de planificacion quirlrgica basados en fabricacion aditiva
personalizada.

Equipamiento avanzado de cirugia asistida y robética

o Instrumental quirdrgico con mds grados de movimientos (giros), para alcanzar
zonas de dificil acceso dentro del cuerpo del paciente, de forma controlada,
con la orientacién necesaria.

o Instrumental quirlrgico con capacidades sensitivas (deteccidon de
temperatura, pH, presién/tacto, etc.).

« Instrumental quirlrgico con rigidez variable controlada (menos rigidez cuando
el extremo del instrumental va "navegando” a través de cavidades o tejidos, y
mds rigido cuando ha alcanzado la posicion final en donde tiene que operar:
suturar, cortar, etc.).

« Que sean biocompatibles, resistentes a la corrosion en medio fisioldgico y a
procesos de esterilizacion, de bajo consumo.

« Recubrimientos especiales para 1) aumentar la durabilidad de las herramientas
quirdrgicas, 2) aumentar la proteccién antimicrobiana, 3) reducir
desgaste/friccion, 4) mejorar biocompatibilidad, 5) superficies
bactericidas/bacteriostdticas y 6) propiedades radio-opacas.

Nuevos procesos de asistencia quirurgica (robética médica, guias y

marcadores a medida)
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« Mejorar la interactuacidén entre cirujano y robot teleoperado: joysticks o
guantes avanzados, que ofrezcan informacidn intuitiva al cirujano (tacto, calor,
presion ejercida...).

« Dispositivos para liberacién precisa de fadrmacos para dolencias del sistema
nervioso central, enfermedades degenerativas (Parkinson, Alzheimer, epilepsia.

» Miniaturizacién de dispositivos quirdrgicos para neurocirugia vascular
(extracciéon trombos, etc.).

» Miniaturizacién y nuevos materiales para insercion de electrodos, catéteres,
implantes, estents, microbalones, etc. (mds resistentes, con minimos espesores
de pared, extremadamente lisos para evitar que se adhieran plaquetas, efc.).

« Dispositivos remotos (depositados in situ en la zona afectada) para focalizaciéon
de energia (ultrasonidos, radiacién...).

Mejorar seguimiento y monitorizacion de enfermos

« Tecnologias wearables e incorporacion de nanosensores en ellas, para mejorar
el control, seguimiento y monitorizacién.

« Materiales y superficies para el cosechamiento de senales y energia para la
alimentacion sostenida y auténoma de los dispositivos.

03. OPTIMIZACION DE COSTES DE FABRICACION

Desarrollo e implementacion de nuevos procesos de fabricacion

« Automatizacion del proceso para adecuarlo a la logistica de los centros de
asistencia médica.

« Procesos que impliquen personalizacién mediante fabricacién aditiva.

« Implementacién de materiales fabricados mediante procesos como moldeo
por inyeccién de electronica impresa.

« Estandarizacion de los nuevos procesos una vez desarrollados.
« Seleccion de materiales avanzados.

Principales barreras y riesgos identificados

« Coste de partida de las materias primas.
« Barreras regulatorias/administrativas.
« Carencia de normalizacion.

e Procesos largos y costosos de cdlificacidon y certificacion de nuevos
materiales/procesos.

» Carencia de infraestructuras para la fabricacion y validaciéon de materiales
avanzados.

» Falta de personal especializado (fitulaciones no alineadas con necesidades
industriales).
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Scaffolds, Protesis e
Implantes

O1. MEJORAR BIOCOMPATIBILIDAD Y REDUCIR INFECCIONES

Validacion clinica de los productos de terapias avanzadas
« Estudio y desarrollo de materiales y procesos mejorados.

« Ensayos preclinicos vy clinicos. Especial atencién en materiales o productos con
nanotecnologias.

Disenar una nueva familia de aleaciones metalicas de alto valor anadido
para fabricacion de implantes de nueva generacion

. Diseno y desarrollo de nuevos compuestos y sus métodos de sintesis y aleacion,
sinterizacién 3D por Idser, EBM, etc.

Evitar infecciones microbianas tras cirugia ortopédica

. Antibidticos microencapsulados de aplicacion en cementos éseos para evitar
infecciones post-operatorias.

. Funcionalizacion superficial con recubrimientos o nanotexturas con
propiedades antiadhesién virica/bacteriana y/o bactericida/virucida.

- Superficies nanoestructuradas/nanofuncionalizadas para evitar la formacién
de biofilms.

02. REDUCIR COSTES DE FABRICACION

Desarrollo de nuevos procesos

. Automatizacion del proceso para adecuarlo a la logistica de los centros de
asistencia médica.

03. MEJORAR PROPIEDADES PARA SU APLICACION

Desarrollo de scaffolds que repliquen las caracteristicas de los tejidos a

recuperar
. Diseno y desarrollo de materiales y procesos mejorados.

. Desarrollo de formulaciones altamente bioactivas y biomecdnicamente
similares al fejido a sustituir, de manera que presenten propiedades
estimuladoras del crecimiento y proliferacién celular, y la correspondiente
integracién y regeneracion de tejido.

. Control de porosidad interconectada para permitir y facilitar que las células
puedan adherirse, crecer y proliferar, no solo en su superficie, sino también en
su interior.

. Estudio de las caracteristicas fisico-quimicas de las estructuras desarrolladas.

« Incorporar agentes directores de estructura (femplates) puede permitir disenar
porosidad en la nanoescala, que tiene especial interés para aumentar su

reactividad, asi como para poder utilizar los meso- o microporos para hacer
guimica en espacios confinados.

o Controlar la meso-arquitectura, disenando mesoporos donde se puedan
encapsular moléculas con actividad terapéutica.
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. Funcionalizacion de la superficie, tanto para un mayor acercamiento a la
biologia y por tanto al buen rendimiento de la regeneraciéon de tejidos, como
para funciones de carga y liberacion de farmacos.

« Mejorar la biodegradabilidad y biocompatibilidad de los scaffolds.

« Conseguir que los scaffolds recluten las células madres enddgenas y dirijan su
diferenciacién hacia los tejidos deseados mediante funcionalizacién con
factores de crecimiento y/o péptidos y/o dcidos nucleicos con dominios de
union especificos, citocinas, secretomas, exosomas, etc.

« Reprogramar las células para facilitar la funcidon deseada.

Promover la revascularizacion de los implantes

« Desarrollo de nuevas formulaciones como hidrogeles mejorados que
promuevan la revascularizacion.

. En el caso especifico de implantes cardiovasculares, también es relevante
buscar la regeneracién de partes del corazdn. Es necesario desarrollar
materiales antitrombogénicos, y que promuevan la regeneracién celular, para
poder unir un nuevo injerto, sin que haya inflamaciéon, agregacién plaquetaria
u otfras de las problemdticas existentes, a otros vasos sanguineos del receptor.

. Funcionalizacion con factores de crecimiento y/o péptidos con dominios de
union especificos.

O4. PERSONALIZACION DE LOS DISPOSITIVOS IMPLANTADOS

Nuevos materiales con propiedades biocompatibles que puedan ser

fabricados de manera aditiva (impresion 3D)

« Ampliar la gama de materiales para bio-impresion a nivel de estructura
quimica, propiedades fisico-quimicas y mecdnicas. Por ejemplo, titanio poroso
para mejorar la funcionalizaciéon bioldgica y la osteointegracion.

» Escalado industrial de los nuevos materiales.

. Equipos de fabricaciéon aditiva preparados para trabajar con los biomateriales
desarrollados: polimeros, cerdmicos y metdlicos.

« Desarrollo de protesis personalizadas utilizando estos materiales.

« Impresion 3D, bioimpresion (incluyendo 3D) y recubrimientos.

« Desarrollo de biofintas.

» Fabricacion de biorreactores para el proceso de maduracién del tejido.
. Técnicas de liberacion de fdrmacos y de degradacion temporal.

. Desarrollo de materiales reabsorbibles, naturales y artificiales.

05. MEJORAR LA DURABILIDAD DE RECUBRIMIENTOS

Recubrimientos mas resistentes manteniendo la funcionalidad

« Mejora de procesos de aplicacién de recubrimientos.

« Mejorar la durabiidad de la adecuada interaccidn con los tejidos
circundantes, por ejemplo, de cara a la integracion sostenida a largo plazo o
la no integracion en los implantes no permanentes.

« Mejorar la bio-tribologia de las protesis: minimizar desgaste, bio-corrosion,
efectos nocivos asociados a las particulas de desgaste, puntos de inicio de
fatiga, etc.
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- Incorporacion de posibilidades de monitorizacién y/o diagndstico temprano de
fallos, con resolucién necesaria en la interface recubrimiento/superficie vs
tejido.

. Capacidades de evaluacion relevante y validacion del comportamiento a
largo plazo de las superficies.

- Soluciones superficiales especificas para por ejemplo elementos fabricados por
AM, geometrias tipo scaffold, etc.

- Superficies auto-reparantes.

- Superficies para la recoleccion de energia y alimentacion de los dispositivos de
monitorizacién de los productos sanitarios, a partir de movimientos o actividad
fisioldgica.

Principales barreras y riesgos identificados

. Coste de partida de las materias primas.
« Barreras regulatorias/administrativas.

. Procesos largos y costosos de calificacidon y certificacion de nuevos
materiales/procesos.

« Carencia de infraestructuras para la fabricacion y validacién de materiales
avanzados.

« Carencia de suministradores o de su grado de involucracién.
« Carencia de normalizacion.

Nanomateriales para Terapia

b S e ..4'.’

01. MEJORAR PROPIEDADES PARA SU APLICACION

Conseguir que los medicamentos puedan cruzar la barrera

hematoencefalica (importante en caso de tumores cerebrales de bajo
grado)

. Estudiar la posible conjugacién del material con biomoléculas que auxilien en
el cruce de la barrera hematoencefdlica.

Deteccion no invasiva de materiales con funcion de terapia y

diagnéstico para validar su llegada al sitio de accion

« Combinar la estructura farmacoldgica del material con una estructura capaz
de aumentar la relajatividad del agua, mejorando el contraste por MRI.

. Combinar nanoparticulas terapéuticas con moléculas o nanoparticulas para
imagen médica (por MRI, PET y/o CT).

. Terandsticos: combinar propiedades terapéuticas con propiedades para
imagen médica en la misma nanoestructura.

Uso de nanomateriales para terapias no invasivas

. Desarrollo de filtros 6pticos con tecnologias de conversion espectral en
oftalmologia.

. Desarrollo de fdarmacos activados por luz (fotofarmacologia), campos
magnéticos o ultrasonidos.

. Desarrollo de sistemas de estimulacién éptica y electromagnética implantables
(minimamente invasivos) y portdtiles (no invasivos).
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02. MEJORAR BIOCOMPATIBILIDAD

Desarrollo de nuevos materiales

« Investigar en nuevos materiales mds biocompatibles.
» Desarrollar nuevos materiales mds reabsorbibles y/o biodegradables.
« Investigar la biodegradacion de los nuevos materiales.

Determinacion de los ensayos toxicologicos necesarios a escala nano,

especialmente a largo plazo
« Estudiar el efecto en el sistema inmune.
» Desarrollo de materiales facilmente eliminables y de baja toxicidad.

03. MEJORAR DOSIS DE AGENTES BIOACTIVOS Y AUMENTAR
EFICACIA

Disminucion de dosis de medicamento y consecuente disminucion de

posibles efectos colaterales

. Estudiar nuevos esquemas de administracién de medicamentos para potenciar
suU accion.

. Diseno de nuevos medicamentos activados por sistemas remoftos como luz
(fototerapia), campos magnéticos o ultrasonidos.

« Mejorar procesos de hanoconjugacion.

. Desarrollo de nuevos materiales que mejoren la vehiculacién de farmacos,

reconozcan las dianas biolégicas (target) y activen una funcion determinada
al contactar con él (liberacién sostenida, unidon covalente, etc.)

Mejora eficiencia de los medicamentos

«  Mejorar procesos para anclar moléculas direccionadoras eficientes.

« Desarrollar sistemas de liberacion controlada de agentes bioactivos mediante
estimulos internos o externos.

. Desarrollar  nanoparticulas  activas  autopropulsadas (nanomotores)
favoreciendo su movimiento en medios complejos.

- Mejorar la eficiencia en el transporte de fadrmacos aportando propulsidon a
nanoparticulas para sobreponerse a flujos.

Movimiento de nanoparticulas en medios complejos/viscosos

« Desarrollar nanoparticulas activas autopropulsadas-nanomotores.

Aportar propulsion a nanoparticulas para sobreponerse a flujos

«  Mejorar la eficiencia en el transporte de fdrmacos.

Desarrollo de nuevos materiales

» Desarrollar nuevos materiales con mds capacidad de carga, que lleguen antes
al punto diana evitando su degradacién y eliminacion por el organismo antes
de realizar su funcion.

. Desarrollar métodos de preparacion de materiales escalables con estdndar
GMP.

Estudio del movimiento de nanomateriales en matrices 3D

« Desarrollar matrices 3D para estudiar el movimiento de nanoparticulas.
« Desarrollar matrices 3D para estudiar el movimiento de nanomotores.
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04. REDUCIR COSTES DE FABRICACION

Desarrollo de nuevos procesos

. Automatizacion del proceso para adecuarlo a la logistica de los centros de
asistencia médica.

o Mejorar y normalizar los sistemas de caracterizacién de nanomateriales
mediante la implementacion de sistemas de calidad (p.ej. ISO, GLP). Estos
sistemas también se deben incluir a la hora de realizar ensayos de las diversas
propiedades fisicas y bioldgicas.

Principales barreras y riesgos identificados

. Coste de partida de las materias primas.
« Barreras regulatorias/administrativas.

o Procesos largos y costosos de calificacion y certificacién de nuevos
materiales/procesos.

. Carencia de infraestructuras para la fabricacion y validacion de materiales
avanzados.

. Carencia de entfidades nacionales de I1+D+i (OPIs, Centros Tecnoldgicos, etc.)
con experiencia y medios.

. Carencia de infraestructuras para la gestién de residuos.

. Dificultad de aceptacidén empresarial/social.

. Carencia de normalizacion.

« Nanorobots/Nanomotores son percibidos como conceptos muy futuristas.

Nanomateriales para
Diagnostico

01. MEJORAR PROPIEDADES PARA SU APLICACION

Desarrollo de nuevos materiales capaces de afectar la relajatividad del

agua circundante y con capacidad de contraste dual

» Desarrollo de nanoparticulas con excelente produccién de contraste dual en
MRI, PET y CT.

Desarrollo de nuevos materiales con menor o nula toxicidad

. Desarrollo de nanoparticulas que tengan biodisponibilidad adecuada (p.ej. no
se acumulen en d4rganos como higado vy rifones). Preferencia por
nanoparticulas que no estén basadas en compuestos de gadolinio.

Desarrollo de materiales capaces de cruzar la barrera hematoencefalica
integra

. Desarrollo de nanoparticulas que puedan identificar una lesidén cerebral sin
afectar a la barrera hematoencefdlica.

Desarrollo de nuevos materiales con funciones mejoradas

. Desarrollo de nanoparticulas o nanodispositivos multifuncionales para
diagndstico y tratamiento (terandstico).

« Desarrollo de nuevos materiales para mejorar la sensibilidad de los sensores.



SALUD | 61

« Desarrollo de polimeros con nanoparticulas metdlicas o de dxidos metdlicos
injertadas.

Desarrollo de nuevos agentes de contraste nano

. Desarrollo de materiales econdémicamente competitivos y que mejoren las
técnicas de imagen convencionales (MRI, épticos, imagen molecular, PET).

. Desarrollo de agentes de contraste bioespecificos que inhiban la respuesta
inmune.

Desarrollo de nanosensores

« Para monitorizar la eficacia de las terapias.

. Para la deteccidn de dcidos nucleicos involucrados en enfermedades (p. €j.
MRNA, microRNA, DNA).

. Parala deteccion multiplexada de distintos biomarcadores.

Desarrollo de nuevos sistemas 3D de cultivo in vitro

. Parasu uso como modelos de enfermedad personalizados y testeo de terapias
y métodos de diagndstico.

» Desarrollo de organoides y érgano en un chip (organ-on-a-chip).

02. REDUCIR COSTES DE FABRICACION

Desarrollo de nuevos procesos

. Automatizaciéon del proceso para adecuarlo a la logistica de los centros de
asistencia médica.

03. ESTANDARIZACION

Caracterizacion y evaluacion bajo estandares de calidad

« Mejorar y normalizar los sistemas de caracterizacidn de nanomateriales
mediante la implementacién de sistemas de calidad (p.ej. ISO, GLP). Estos
sistemas también se deben incluir a la hora de realizar ensayos de las diversas
propiedades fisicas y bioldgicas.

Principales barreras y riesgos identificados
« Coste de partida de las materias primas.
« Barreras regulatorias/administrativas.

« Procesos largos y costosos de cdlificacidon y certificacion de nuevos
materiales/procesos.

. Carencia de infraestructuras para la fabricacion y validacién de materiales
avanzados.

. Falta de personal especializado (titulaciones no alineadas con necesidades
industriales).

. Dificultad de aceptacion empresarial/social.
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Objetivos

Fotovoltaica

O1. PILOTOS QUE ALCANCEN UNA EFICIENCIA DE LOS MODULOS AL MENOS UN
35% EN 2030

O2. AUMENTAR LA VIDA DEL MODULO HASTA MAS DE 40 ANOS EN 2030
O3. DEMOSTRAR LA CAPACIDAD DE PRODUCCION A GRAN ESCALA

O4. DESARROLLO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA INTEGRADA EN LA
EDIFICACION (BIPV) CON COSTE COMPETITIVO

O5. FABRICACION DE PANELES SOLARES 100% RECICLABES

Solar de concentracion/solar termoeléctrica
O1. DESARROLLO DE NUEVAS TECNOLOGIAS
O2. REDUCCION DEL COSTE DE PRODUCCION DE ENERGIA

Solar térmica de baja temperatura

O1. AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LOS CAPTADORES

O2. AUMENTAR LA VIDA DE LAS INSTALACIONES

O3. DEMOSTRAR LA CAPACIDAD DE PRODUCCION A GRAN ESCALA
O4. REDUCCION DE COSTES DE PRODUCCION

O1. REDUCCION DE COSTE A MENOS DE 7CT€/KWH EN 2030

O2. AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LAS TURBINAS MARINAS Y DE LAS PIEZAS DE
TRANSICION

O3. INCREMENTO DEL TAMANO DEL ROTOR PARA INCREMENTAR LA
PRODUCCION DEL PARQUE SIN INCREMENTAR LAS CARGAS

O4. REDUCCION DEL COSTE NIVELADO DE ENERGIA (LCOE)

O5. MANTENER LA DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA Y ALARGAR LA VIDA UTIL
06. REUTILIZACION Y RECICLAJE DE MATERIALES COMPUESTOS

O7.REDUCIR LA CARGA DE MANTENIMIENTO Y EVITAR GRANDES CORRECTIVOS
08. EVALUACION/CARACTERIZACION

Energia oceanica

O1. REDUCCION DE COSTES EN ENERGIA OCEANICA DE MAREAS, CORRIENTES Y
OLAS
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Geotérmica
O1. MEJORA EN LA INVESTIGACION DEL SUBSUELO Y GESTION DE LOS RECURSOS

O2. REDUCCION DE LOS COSTES DE EJECUCION DE LOS CIRCUITOS DE
INTERCAMBIO GEOTERMICO

O3. DESARROLLO DE SISTEMAS DE REHABILITACION DE VIVIENDAS QUE PERMITAN
LA EVOLUCION DE LOS CONJUNTOS CALDERA INDIVIDUAL-RADIADOR DE ALTA
TEMPERATURA A SISTEMAS BASADOS EN GEOTERMIA SOMERA

O4. MEJORA DE LA EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS DE GENERACION TERMICA CON
GEOTERMIA

O5. OPTIMIZACION DE LA ENERGIA GEOTERMICA EN  SUPERFICIE:
TRANSFORMACION, DISTRIBUCION Y SUMINISTRO DE LA ENERGIA GEOTERMICA
EN SUPERFICIE A LOS USUARIOS FINALES

Ob6. MEJORA DE LAS SOLUCIONES TECNICAS PARA AUMENTAR EL POTENCIAL
GEOTERMICO PARA GENERACION ELECTRICA EN DESARROLLO

Nuclear de fusion
O1.REACTOR EXPERIMENTAL DE FUSION: CONSTRUCCION DE ITER
O2. REACTOR DE DEMOSTRACION DE FUSION: CONSTRUCCION DE DEMO

Nuclear de fision

O1. MANTENER O INCREMENTAR EL NIVEL DE SEGURIDAD EN PLANTAS EN
OPERACION: OPERACION A LARGO PLAZO, ALMACENAMIENTO Y GESTION DE
RESIDUOS

02. REACTORES INNOVADORES DE FISION: LICENCIAMIENTO DEL SMALL
MODULAR REACTOR EN 2025 Y AL MENOS UN DEMOSTRADOR DE IV
GENERACION EN 2030

H: y pilas de combustible

O1. AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS DE HIDROGENO (GENERACION,
ALMACENAMIENTO Y TRANSFORMACION EN ENERGIA ELECTRICA Y TERMICA)

O2. TRANSPORTE DE HIDROGENO
O3. PILAS DE COMBUSTIBLE

O4. AUMENTAR LA DURABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION Y
TRANSFORMACION DE HIDROGENO

O5. DEMOSTRAR LA CAPACIDAD DE PRODUCCION A GRAN ESCALA

O6. REDUCCION DE COSTES EN LOS EQUIPOS DE GENERACION,
ALMACENAMIENTO Y TRANSFORMACION DE HIDROGENO EN ENERGIA TERMICA
Y ELECTRICA

Captura, transporte, almacenamiento, usos y transformacion del CO:
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O1. CAPTURA DE COz - AUMENTO DE ESCALA Y OPTIMIZACION DE PROCESOS DE
CAPTURA DE CO2

O2. TRANSPORTE DE CO2 - DESARROLLO DE MATERIALES ADECUADOS PARA LOS
CEODUCTOS PARA EL TRANSPORTE DE CO2 CON IMPUREZAS

0O3. USOS DE CO2

Almacenamiento
O1. BATERIAS AVANZADAS DE ION LITIO PARA ELECTROMOVILIDAD

O2. INFLUENCIA DE LA CARGA RAPIDA Y ULTRARAPIDA EN LA DEGRADACION DE
LAS BATERIAS DE ION LITIO

O3.BATERIAS AVANZADAS PARA ALMACENAMIENTO ESTACIONARIO DE ENERGIA
O4. TECNOLOGIAS POST-ION LITIO (GENERACION 5) PARA ELECTROMOVILIDAD
O5. REENSAMBLAJE Y RECICLADO DE BATERIAS (ION LITIO Y POST-ION LITIO)

06. SISTEMAS HIBRIDOS DE BATERIAS PARA ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

O7. SOLUCIONES POWER TO HEAT TO POWER

08. ALMACENAMIENTO TERMICO

09. ALMACENAMIENTO QUIMICO

O10. ALMACENAMIENTO MECANICO

Bioenergia

O1. UTILZACION DE BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS MEDIANTE COMBUSTION
DIRECTA

0O2. PRODUCCION Y UTILIZACION DE BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS PARA
GASIFICACION, PIROLISIS Y PIROGASIFICACION

O3. PRODUCCION Y USO DEL BIOGAS
O4. CONVERSION DE AZUCARES Y ALMIDON EN BIOETANOL

O5. CONVERSION DE BIOMASA LIGNOCELULOSICA POR PROCESOS
BIOQUIMICOS EN ALCOHOLES

0O6. CONVERSION PIROLITICA TERMICA Y CATALITICA DE BIOMASA
LIGNOCELULOSICA Y UPGRADING

O7. OPTIMIZAR LA RESPUESTA TECNICO-ECONOMICA Y MEDIOAMBIENTAL DE LOS
PROCESOS QUE INTERVIENEN EN LA GENERACION DE BIOENERGIA
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Resumen de la seccion de Energia

El principal objetivo del Grupo de Innovaciéon de Energia es el de contribuir a
facilitar la transicion desde el sistema energético actual hacia un sistema de
energia segura, sostenible y limpia, que reduzca en gran medida la dependencia
de los combustibles fésiles y por tanto, minimice elimpacto en el cambio climdatico.
Las lineas prioritarias de este grupo estdn alineadas con el Plan Estratégico de
Tecnologias Energéticas (SET Plan), el Pacto Verde Europeo, asi como con las mds
recientes iniciafivas surgidas fanto a nivel nacional como europeo alrededor de
baterias e hidrégeno, que buscan fomentar la investigacion e innovacion y crear
ecosistemas industriales punteros alrededor de dos vectores energéticos clave en
la integracion con fuentes de energia renovables, en la descarbonizacion del
transporte y como fuente de energia en industrias energéticamente intensivas.

Como ya se ha mencionado anteriormente en este documento, el Pacto Verde
Europeo (Green Deal)8 es la principal iniciativa que busca dirigir a la UE hacia la
neutralidad climdtica en 2050, mediante la descarbonizacion profunda de todos
los sectores de la economia.

La produccién y utilizacion de energia en todos los sectores econdémicos
representa mds del 75 % de las emisiones de gases de efecto invernadero de la
UE, por lo que es absolutamente necesario dar prioridad a la eficiencia
energética. Ha de desarrollarse un sector eléctrico basado en gran medida en
fuentes renovables, complementado con un rdpido proceso de eliminacion del
carbdn y con la descarbonizacion de gas. Ademds, el abastecimiento energético
de la Unién Europea debe ser seguro y asequible para los consumidores vy las
empresas. Para hacer realidad estos objetivos, es fundamental que el mercado
energético europeo esté plenamente integrado, interconectado y digitalizado vy
que, al mismo tiempo, se respete plenamente la neutralidad tecnoldgica.

El sistema energético es fundamental para cumplir los objetivos de neutralidad
climdtica. El reciente descenso del coste de las tecnologias de energias
renovables, la digitalizacién de nuestra economia vy las tecnologias emergentes
en baterias, bombas de calor, vehiculos eléctricos o hidrégeno verde ofrecen una
oportunidad para acelerar, durante las préximas dos décadas, una profunda
transformacién de nuestro sistema energético y su estructura. El futuro energético
de Espana debe depender de una proporcidon cada vez mayor de energias
renovables, sin dejar de ser eficiente en el uso de recursos y evitar la
contaminacion y la pérdida de biodiversidad.

A nivel nacional, se viene desarrollando una estrategia energética cuyo primer
paso fue la redaccion y envio a la Comisidon Europea para su valoraciéon, del
borrador del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030.'7 Este
Plan persigue alcanzar una reduccion de un 23% de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl) respecto a 1990 y prevé para el ano 2030 una potencia total
instalada en el sector eléctrico de 161 GW, de los que 50 GW serdn energia edlica;
39 GW solar fotovoltaica; 27 GW ciclos combinados de gas; 15 GW hidrdulica; 9

17 Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030
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GW bombeo; 7 GW solar termoeléctrica; y 3 GW nuclear, asi como cantidades
menores de otras tecnologias.

A este documento, le siguid la reciente publicaciéon a principios de octubre por
parte del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico, de la “Hoja
de Ruta del Hidrégeno: una apuesta por el hidrébgeno renovable”.'819 Este
documento, planificado en el PNIEC, manifiesta la importancia del hidrégeno
verde para que Espana alcance la neutralidad climdtica y un sistema eléctrico
100% renovable no mds tarde de 2050, ofrece una vision del papel del hidrégeno
en las préoximas tres décadas, las oportunidades que el fomento de esta
tecnologia supone para Espana a nivel ambiental en términos de generacion de
empleo sostenible y actividad econdmica, y marca dos objetivos clave: contar
con una potencia instalada de elecirolizadores de 4 gigavatios en 2030, con un
hito intermedio en 2024 de una potencia instalada de entre 300 y 600 MW.

El pasado 19 de noviembre, durante la jornada "El Hidrdgeno Renovable: Una
Oportunidad para Espana" organizada por el Ministerio para la Transicién
Ecolégica y el Reto Demogrdfico (MITECO), se anuncid que el gobierno destinard
mds de 1.500 millones de euros, procedentes de los fondos europeos de
recuperacion, al desarrollo del hidrégeno verde en Espana,?° con lo cual, parece
claro que estd tecnologia tendrd una gran repercusion a corto y medio plazo en
nuestro pais.

Por Ultimo, el MITECO publicé el pasado 8 de octubre un borrador de su Estrategia
de Almacenamiento Energético, que busca ofrecer una visibn a corto vy largo
plazo del futuro del almacenamiento, teniendo en cuenta todas las tecnologias
que pueden confribuir al mismo. El objetivo de este nuevo documento es analizar
el potencial de las tecnologias de almacenamiento para dotar de flexibilidad y
gestionabilidad al sistema energético y marcar la hoja de ruta para el despliegue
efectivo de estas tecnologias. Ademds, se han cuantificado las necesidades
minimas de almacenamiento para Espaia, que pasardn de los 8,3 GW disponibles
en la actualidad, a 20 GW en 2030 y 30 GW en 2050.

Estos documentos estdn sentando las bases de cémo buscard Espaia cumplir con
el objetivo de neutralidad energética en 2050.

Los objetivos y prioridades en [+D+l presentados en esta estrategia, nos permitirdn
establecer una visidn de cdmo los materiales pueden contribuir a acelerar la
fransicion hacia un sistema energético mds integrado, que apoye una economia
climaticamente neutra al menor costo en todos los sectores, al tiempo que
fortalece la seguridad energética, protege la salud y el medio ambiente y
promueve el crecimiento, la innovacion y liderazgo industrial global.

El documento se ha estructurado en torno las principales fuentes de energia en las
que los materiales jugardn un papel clave.

18 Anuncio de la publicacion del documento “Hoja de Ruta del Hidrégeno: una apuesta
por el hidrégeno renovable”
19 Hoja de Ruta del Hidrégeno: una apuesta por el hidrégeno renovable”

20 Hidrégeno Renovable: Una Oportunidad para Espana


https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/el-gobierno-aprueba-la-hoja-de-ruta-del-hidr%C3%B3geno-una-apuesta-por-el-hidr%C3%B3geno-renovable/tcm:30-513814#prettyPhoto
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/el-gobierno-aprueba-la-hoja-de-ruta-del-hidr%C3%B3geno-una-apuesta-por-el-hidr%C3%B3geno-renovable/tcm:30-513814#prettyPhoto
https://energia.gob.es/es-es/Novedades/Documents/hoja_de_ruta_del_hidrogeno.pdf
https://www.lamoncloa.gob.es/serviciosdeprensa/notasprensa/transicion-ecologica/Paginas/2020/191120-hidr-geno.aspx
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Sin enfrar en detalle de las necesidades de [+D+l identificadas en los diferentes
sectores analizados en esta seccion del documento, estd claro que la mejora del
rendimiento de los materiales, la viabilidad econdmica y la aceptacion social de
las diferentes soluciones de generacion de energia son puntos clave comunes d
todas ellas. En el dmbito de las energias renovables, ha sido clave la aportacién
de la Plataforma Tecnolégica del sector edlico (REOLTEC), la Plataforma
Tecnoldgica y de Innovacién Espanola en Geotermia (GEOPLAT) y de la
Plataforma Tecnoldgica de la Energia Solar de Concentracion (Solar Concentral),
mientras que la Plataforma Tecnoldgica y de Innovacion Espanola ‘Biomasa para
la Bioeconomia’ (BIOPLAT) ha sido la principal responsable de actualizar y validar
la secciéon dedicada a Bioenergia, y la Plataforma Tecnoldgica Espanola del COo,
de la seccion de Captura, Transporte, Almacenamiento y Usos y Transformacion
del COa.

En cuanto a las secciones dedicadas a los dos tipos de energia nuclear: fision y
fusion; ha sido clave la colaboracién con la Plataforma Tecnoldgica de Energia
Nuclear de Fision (CEIDEN). En el dmbito de la fusidn, cabe destacar el
espaldarazo que tendrd este sector en Espana si finalmente, se resuelve que el
iradiador de neutrones DONES se construya en Granada, como ya se viene
esperando en los Ultimos anos.

Por ofro lado, en la seccidén dedicada al almacenamiento energético, se ha
hecho especial énfasis en los desarrollos de materiales para baterias, debido al
infenso movimiento que estd sufriendo este sector en todo Europa, con la creaciéon
por ejemplo de la European Battery Alliance (EBA 250),'" que busca crear un
ecosistema industrial potente en Europa. Para concretar las necesidades de [+D+l
de este campo, se ha contado por un lado con considerables aportaciones por
parte de la Plataforma Tecnoldgica Espanola de Almacenamiento de Energia
(BatteryPlat) y varios de sus miembros, y también se han analizado diferentes
roadmaps europeos desarrollados por la iniciativa Batteries 2030+21 y |a Batteries
European Partnership.22

En la secciéon dedicada al hidrégeno, ademds de contar con aportaciones de
varios miembros de MATERPLAT, referentes en este sector, se ha contado también
con aportaciones de BatteryPlat y se ha analizado la hoja de ruta de la Fuel Cells
and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU),2 el documento Hydrogen Roadmap
Europe?4 y el documento recientemente publicado por el IREC y Natfurgy
“Hidrégeno - Vector energético de una economia descarbonizada™.2s

21 Inventing the sustainable batteries of the future

22 Draft proposal: Batteries | Towards a competitive European industrial battery value chain
for stationary applications and e-mobility

23 Fyel Cells and Hydrogen Joint Undertaking — State of the Art and Future Targets (KPIs)

24 Hydrogen Roadmap Europe

25 Hidrogeno. Vector energético de una economia descarbonizada


https://reoltec.net/
https://www.geoplat.org/
https://www.geoplat.org/
http://www.solarconcentra.org/en/
https://bioplat.org/
https://bioplat.org/
https://www.pteco2.es/es
https://ceiden.com/en/
https://ceiden.com/en/
https://ifmifdones.org/
https://www.batteryplat.com/
https://www.batteryplat.com/
https://battery2030.eu/digitalAssets/860/c_860904-l_1-k_roadmap-27-march.pdf
Batteries%20European%20Partnership
Batteries%20European%20Partnership
https://www.fch.europa.eu/soa-and-targets
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf
https://www.fundacionnaturgy.org/publicacion/hidrogeno-vector-energetico-de-una-economia-descarbonizada/
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? Fotovoltaica

O01. PILOTOS QUE ALCANCEN UNA EFICIENCIA DE LOS
MODULOS AL MENOS UN 35% EN 2030

Optimizar los materiales

«  Mejora del comportamiento y procesos para materiales de Idmina delgada.
« Actividades de normalizaciéon de la fabricacion de materiales de "solar grade”.
« Desarrollo de recubrimientos que maximicen la entrada de luz solar.

. Desarrollo de nuevos procesos de deposicion de Idmina delgada, e]. células
del fipo CdS/CdTe.

« Desarrollo de células solares fotovoltaicas monounidén y multiunion tipo
GalnP/GalnAs/Gey, orgdnicas, de cristales foténicos.

. Desarrollo de nuevos procesos alternativos al screen printing para metalizacion
de células solares de silicio y capa delgada, que proporcionen mayor
flexibilidad en diseno, mayor ratio de aspecto en las lineas y a menor coste que
el proceso actual.

. Desarrollo de materiales poliméricos reciclables, de alta transparencia, alta
durabilidad, bajo coste y baja huella medioambiental.

Desarrollo de células de silicio con contactos pasivados

. Optimizacién de procesos en células pasivadas con silicio amorfo.
Demostracion de nuevos materiales como contactos selectivos.

Desarrollo de células multiunion sobre silicio

« Estructuras éptimas sobre silicio, con semiconductores llI-V, perovskitas o capas
delgadas. Procesos de fabricacién industrializables.

Innovaciones en enristrado de células y encapsulado del médulo

«  Nuevos materiales y vidrios fotovoltaicos de bajo coste y altas prestaciones.
»  Moddulos bifaciales.

. Moddulos con contactos posteriores.

«  Moddulos de concentracioén fotovoltaica.

Nuevos materiales encapsulantes

. Desarrollo de materiales poliméricos para encapsulado de alta transmitancia
SOptica en el rango de respuesta espectral de las nuevas células, compatibles
guimicamente y en cuanto a procesado con las nuevas tecnologias de célula,
de alta durabilidad, bajo coste y baja huella medioambiental (incluido
reciclabilidad).

. Desarrollo de nuevos procesos adaptados al uso de materiales de sellado vy
encapsulado alternativos, para facilitar el desensamblado de los mddulos
solares sin danar los materiales encapsulantes y permitir la reparacién de los
maodulos vy la reutilizacion de los materiales.

Capas multifuncionales para vidrio

. Desarrollo de capas anti-reflectantes de amplio rango espectral adaptadas a
la respuesta espectral de las nuevas células, con alta durabilidad en cuanto a
agentes ambientales, alta resistencia a la abrasién y que disminuyan la
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necesidad de limpieza (efecto anti-soiling). Procesos de fabricacién de bajo
coste (sol-gel) y compatibles con vidrio templado.

- Materiales alternativos al vidrio de tipo polimérico, para espejos solares, vy
aplicacion de recubrimientos anti-soiling.

Nuevos sistemas de interconexionado

. Desarrollo de materiales, procesos y equipamiento para interconexionado de
células de alta eficiencia (soldadura de baja temperatura, generacion
selectiva de conexiones eléctricas mediante tecnologia Idser (ablacion
selectiva, activacién selectiva de impurezas en silicio amorfo, etc.), adhesivos
conductores, films y tapes conductores, etc.), con procesos y materiales que
cumplan los estdndares medioambientales.

02. AUMENTAR LA VIDA DEL MODULO HASTA MAS DE 40 ANOS
EN 2030

Optimizar los materiales

- Desarrollo de métodos de prediccion multiescala de vida Util.

Materiales encapsulantes con alta resistencia a la radiaciéon y humedad

. Desarrollo de materiales poliméricos para encapsulado con elevadas
prestaciones de barrera a la humedad vy alta resistividad eléctrica
(copolimeros, nanoestructuras, materiales hibridos, etc.), y resistencia inherente
a radiacion solar elevada manteniendo la fransmitancia en la regién UV.

. Desarrollo de procesos y equipos de encapsulado acorde con estos nuevos
materiales (encapsulantes liquidos, alta presién, etc.).

Capas anti-soiling y anti-abrasion

- Desarrollo de capas y tratamientos para vidrio resistentes a la abrasion y que
reduzcan las operaciones de limpieza (hidrofébicas, superhidrofilicas, etc.).
Procesos de bajo coste y compatibles con vidrio templado.

03. DEMOSTRAR LA CAPACIDAD DE PRODUCCION A GRAN
ESCALA

Optimizacion de materiales y procesos

. Fabricacién de nuevas células de bajo coste, con menor cantidad de silicio.

Desarrollo de procesos que requieran baja inversion inicial y

minimizacion de consumo energético y de materiales
« Reduccion en el uso de materiales, aumento de reciclabilidad.
. Desarrollo de equipos de alta productividad.

Técnicas de caracterizacion en linea para control de calidad

- Desarrollo de técnicas para caracterizacion en linea de los nuevos materiales
y procesos de fabricacion. Incorporacion de Big Data al control de calidad.

O4. DESARROLLO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
INTEGRADA EN LA EDIFICACION (BIPV) CON COSTE
COMPETITIVO
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Optimizacion de materiales

. Reduccidén del espesor/peso del material soporte fotovoltaico.
« Desarrollo de soluciones BIPV innovadoras.
. Diseno de mddulos especificos para sustituir materiales de construccién.
. Desarrollo de mdédulos bifaciales para edificios. Desarrollo de mddulos de micro-
concentracion fotovoltaica para edificios.
Aplicacién de tecnologias de concentradores solares luminiscentes.
Materiales para BIPV

. Desarrollo de materiales de encapsulado multifuncionales con prestaciones
Spticas, eléctricas, mecdnicas y térmicas, de alta durabilidad y que respondan
a su vez a los requerimientos de disefio (curvatura, acabados estéticos, etc.).
Materiales de alta barrera a la humedad para proteccidén de tecnologias de
célula de interés para integraciéon (perovskitas, orgdnicas, etc.).

« Integracion de soluciones BIPV con etileno tetrafluoroetileno (ETFE).

05. FABRICACION DE PANELES SOLARES 100% RECICLABES

Optimizacion de materiales y procesos

. Desarrollo de nuevos materiales y procesos de fabricacion que faciliten el
reciclaje de los paneles solares y la reutilizacién de sus componentes, una vez
finalizado su ciclo de vida o si se detectan fallos tras el proceso de fabricacion
de un panel solar.

Desarrollo de procesos de desensamblado

. Desarrollo de procesos eco-eficientes de desensamblado: que permitan la
recuperacidén de componentes integros, sin presencia de residuos en los mismos
y sin ser contaminados por ofros materiales; asi como energéticamente
eficientes. Desde la separacidon y recuperacidon del vidrio solar, hasta la
recuperacion de los elementos conectores y células solares; para su
reutilizacién en nuevos productos.

Reutilizacion de materiales

. Desarrollo de procesos que garanticen la reutilizacion de los materiales tanto
durante el proceso de fabricacion de los paneles solares como al final de la
vida Util de los mismos. Debe buscarse la reutilizacion de los residuos generados
durante el proceso de fabricacion (silicio, plata, agua...), asi como la
reutilizacion de los distintos componentes del panel solar recuperados tras el
desensamblado de éste.

Principales barreras y riesgos identificados
. Dificultad de aceptacion empresarial/social.
« Barreras regulatorias/administrativas.

. Carencia de infraestructuras para la fabricacion y validaciéon de materiales
avanzados.

- Gran gap enftre los resultados de laboratorio y la produccién industrial.
. Se deben desarrollar métodos normalizados de estimacién de vida.

. Necesidad de demostrar tecnologias competitivas en coste a escala semi-
industrial e industrial.
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Solar de Concentracion / Solar
Termoeléctrica

O1. DESARROLLO DE NUEVAS TECNOLOGIAS

Nuevos materiales absorbedores
- Desarrollo de recubrimientos.

. Desarrollo de estructuras cerdmicas porosas y materiales metdlicos
estructurales para trabajar a 1200 °C.

Nuevos materiales reflectores

. Desarrollo de espejos de bajo Pb (Zero lead mirrors) con alta resistencia a la
corrosion.

« Recubrimientos para materiales reflectores capaces de frabajar en diferentes
ambientes.

Fabricacion de componentes a nivel industrial

. Aplicaciéon de recubrimientos innovadores a nivel industrial.

« Fabricacién de tubos multicapa rectos y curvos.

- Demostracion de la operacion de aceites sintéticos a alta temperatura.
« Uso de materiales de almacenamiento de alta eficiencia y bajo coste.

02. REDUCCION DEL COSTE DE PRODUCCION DE ENERGIA

Nuevos materiales absorbedores/reflector/caloportador

« Mejorar la resistencia a corrosién a alta temperatura.

« Desarrollo de ensayos de envejecimiento acelerado.

« Mejora en la reflectancia con una reduccién de coste.

« Desarrollo de recubrimientos antfi-soiling.

« Recubrimientos anti-condensacion.

« Nuevos fluidos de limpieza que alarguen los periodos de limpieza de reflectores.
« Recubrimientos antireflejantes con alta durabilidad.

« Desarrollo de low-iron glass.

. Fluidos alternativos a los aceites sintéticos para elevar la temperatura de
frabajo.

« Fluidos caloportadores alternativos mds medioambientalmente amigables.
- Desarrollo de técnicas de simulacién de comportamiento en servicio.

. Desarrollo de sales fundidas avanzadas para operar a mayor temperatura con
alta resistencia a la corrosion.

. Demostracién del uso de metales liquidos como fluido caloportador para
elevar la temperatura de trabajo.

Materiales estructurales

« Seleccién de materiales (acero, aluminio, compuestos) para estructuras de
altas longitud, de bajo coste y resistentes a la corrosion.

. Fabricacién de cambiadores de calor de bajo coste con alta resistencia a la
corrosiéon por sales fundidas.
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« Materiales de bajo coste capaces de operar a alta temperatura.

Materiales de almacenamiento

« Desarrollo de nuevos materiales de almacenamiento a alta temperatura:
cerdmicas, materiales de cambio de fase, etc.

. Desarrollo de materiales para almacenamiento con capacidad térmica
mejorada.

Principales barreras y riesgos identificados

. Procesos largos y costosos de cadlificacion y certificacidon de nuevos
materiales/procesos.

«  Gran gap entre los resultados de laboratorio y la produccién industrial.
« Carencia de normalizacion.
« Se deben desarrollar métodos normalizados de estimacion de vida.

» Necesidad de demostrar tecnologias competitivas en coste a escala semi-
industrial e industrial.

. Carencia de infraestructuras para la fabricacién y validacidn de materiales
avanzados.

« Barreras regulatorias/administrativas.
. Dificultad de aceptacién empresarial/social.

Solar Térmica de Baja
Temperatura

O1. AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LOS CAPTADORES

Optimizacion de materiales y diseno de las instalaciones

« Materiales con mejor transferencia de calor.

« Desarrollo de recubrimientos que permitan incrementar la captura selectiva de
la luz solar y maximicen resultados.

02. AUMENTAR LA VIDA DE LAS INSTALACIONES

Optimizacion de materiales y del diseio de las instalaciones

« Desarrollo de métodos de prediccién y mantenimiento preventivo.

03. DEMOSTRAR LA CAPACIDAD DE PRODUCCION A GRAN
ESCALA

Optimizacion de materiales y del diseiio de las instalaciones

. Fabricacién de captadores de gran formato y de bajo coste.
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O4. REDUCCION DE COSTES DE PRODUCCION

Componentes y sub-sistemas

Materiales de bajo coste capaces de operar a 120 °C.

m Eolica

O1. REDUCCION DE COSTE A MENOS DE 7CT€/KWH EN 20302¢

Materiales de torre

Desarrollo de materiales de alta resistencia y alta tenacidad a baja
temperatura.

Desarrollo de técnicas de fabricaciéon in-situ de alta eficiencia y rdpida
construccion.

Desarrollo de recubrimientos de alta durabilidad.

Desarrollo de nuevos métodos para soldaduras y elementos de unidn para
torres de hormigodn e hibridas.

Desarrollos de materiales anti-fouling y anti-corrosion para ambientes marinos.

Utilizacion de grados de aceros mds ligeros y con mejores propiedades frente
a ambientes agresivos.

Cimentaciones modulares prefabricadas, con contrafuertes fabricados in situ;
reduccién de pesos y materiales.

Desarrollo de procesos de acabado superficial para combinar el efecto de
funcionalizacién superficial (mojabilidad controlada, anti-fouling, anti-hielo,
etc.), con los recubrimientos desarrollados. Mejora de la compatibilidad vy
adhesién entre el material y los recubrimientos.

Sistemas de calentamiento (resistivo) para anti-icing y de-icing.
Desarrollo de recubrimiento anticorrosivos sostenibles medioambientalmente.

Recubrimientos con capacidad self-sensing (deteccidon inicial de fallos:
corrosion, microgrietas, etc.).

Desarrollo de estructuras de soporte en acero, para aguas profundas.

Desarrollo de estructuras con acabados superficiales y recubrimientos “anti-
fouling”.

Desarrollo de nuevos materiales de alta resistencia para sistemas flotantes de
edlica marina

Ensayo y puesta a punto de soluciones ligeras y de alta resistencia para
amarres.

Nuevas estructuras flotantes basadas en hormigones.
Desarrollo de recubrimientos multifuncionales.
Modelado del comportamiento de materiales sintéticos del sistema de anclaje

Materiales de pala de bajo coste

Desarrollo de nuevos materiales de alta resistencia y baja densidad.
Desarrollo de nuevos materiales compuestos sostenibles.
Desarrollo de nuevos materiales adhesivos y técnicas de unién.

26 SET-Plan. Offshore Wind Implementation Plan


https://setis.ec.europa.eu/system/files/setplan_wind_implementationplan_0.pdf
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» Desarrollo de recubrimientos anti-erosion.
« Desarrollo de recubrimientos anti-suciedad y anti-hielo.

. Inclusién de fibra de carbono y/o tecnologias de H-Glass en estructuras hibridas
de palas.

- Nuevos conceptos para las juntas del encastre de las palas, modelizacion del
ruido y nuevos conceptos de control de cambio de paso individual.

- Palas seccionadas.

. Desarrollo de procesos de acabado superficial para combinar el efecto de
funcionalizacion superficial (mojabilidad controlada, anti-hielo, etc.), con los
recubrimientos desarrollados. Mejora de la compatibilidad y adhesion entre el
material y los recubrimientos.

- Palas modulares en composite de matriz termopldstica reactiva.
. Tecnologias de unidn para composites de matriz termopldstica.

02. AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LAS TURBINAS MARINAS Y
DE LAS PIEZAS DE TRANSICION

Nuevos materiales con baja afeccion de corrosion

. Desarrollo de materiales y ensayos en instalaciones piloto.
. Desarrollo de nuevos materiales con baja afeccién de corrosion.

« Incrementar el tamano de las turbinas, escalado de la produccion de
materiales y componentes para mejorar la eficiencia.

03. INCREMENTO DEL TAMANO DEL ROTOR PARA
INCREMENTAR LA PRODUCCION DEL PARQUE SIN
INCREMENTAR LAS CARGAS

Disminuir el peso de la pala a través de nuevos materiales

« Desarrollo de nuevos materiales de alta resistencia y baja densidad.

. Palas de perfiles flexibles o con al menos, el borde de ataque configurable en
funcién del viento incidente

« Recubrimientos electromagnéticos y disenos especificos que limiten el impacto
en radares.

. Desarrollo de materiales y estructuras multifuncionales.
Sistemas multimaterial.

L]
Reduccion del peso a través de menor uso de materiales

. Desarrollo y ensayo con nuevos perfiles aerodindmicos y de nuevos
componentes estructurales.

» Estructuras multimaterial.

04. REDUCCION DEL COSTE NIVELADO DE ENERGIA (LCOE)

Nuevos disenos de pala que permitan reducir costes en un 2%
. Desarrollo de nuevos materiales adhesivos y técnicas de unidn.
« Desarrollo de recubrimientos anti-erosién.

. Desarrollo de procesos de acabado superficial para mejora de la eficiencia y
aumento de su vida Ufil.
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« Desarrollo de recubrimientos/sistemas de-icing/anti-icing.
« Recubrimientos de curado répido.

Materiales de torre que permitan reducir costes en un 3%

. Desarrollo de materiales de alta resistencia y alta tenacidad a baja
temperatura.

. Desarrollo de técnicas de fabricacion in-situ de alta eficiencia (soldaduras).

O05. MANTENER LA DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA Y ALARGAR
LA VIDA UTIL

Nuevos materiales de alta durabilidad

. Desarrollo de nuevos materiales y ensayos en laboratorio de envejecimiento
prematuro.

- Ensayos de los materiales en condiciones reales.

. Sensores embebidos (fambién impresion funcional) para la monitorizacién
continua del comportamiento a fatiga (onshore y offshore) y frente a la
corrosiéon (offshore) de palas y torres, respectivamente.

- Smartizacién de estructuras con sensores integrados basados en nanotubos de
carbono.

06. REUTILIZACION Y RECICLAJE DE MATERIALES
COMPUESTOS

Desarrollo de procesos de reutilizacion de fibras y otros componentes

. Procesos de separaciéon de los materiales y nuevas aplicaciones de fibra corta.

O7. REDUCIR LA CARGA DE MANTENIMIENTO Y EVITAR
GRANDES CORRECTIVOS

Materiales de torre

- Desarrollo de recubrimientos de alta durabilidad.

« Ensayos no destructivos automatizados y control de calidad de las juntas de
unién de las palas.

Nuevos sistemas de monitorizacion in-situ

. Desarrollo de sensores impresos embebidos.

- Smartizacién de estructuras con sensores integrados basados en nanotubos de
carbono.

08. EVALUACION/CARACTERIZACION

Ensayos representativos de condiciones de operacion, en particular en

medio marino

« Ensayos rain erosion estandarizados (p.ej.: HarshLab)
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=%+ Energia Oceanica

01. REDUCCION DE COSTES EN ENERGIA OCEANICA
DE MAREAS, CORRIENTES Y OLAS

Componentes y sub-sistemas (anclajes, cableado, etc.)

»  Mejora y optimizacién de tomas de fuerza y sistemas de control.

. Desarrollo de materiales resistentes a ambientes marinos, fatiga, cargas ciclicas,
corrosiéon y bio-fouling.

. Desarrollo de recubrimientos y acabados superficiales con caracteristicas anti-
fouling (corrosidon por microorganismos).

« Desarrollo de recubrimientos anticorrosivos sostenibles medioambientalmente.

« Modelado del comportamiento dindmico de los materiales sintéticos del
sistema de anclaje.

Proyectos de demostracion

- Instalacion de proyectos de demostracién de convertidores de energia marina
para adquirir experiencia en condiciones de un entorno marino real.

- Instalaciéon de plantas piloto de demostracion de energia marina.

Palas resistentes

« Desarrollo de materiales ligeros y resistentes al desgaste.

Membranas para gradientes salinos

. Desarrollo de membranas con buena resistencia a altas cargas (6smosis), y baja
resistencia eléctrica (electrodidlisis reversible).

Tubos de enfriamiento para plantas de conversion de energia térmica
(off-shore thermal energy conversion, OTEC)

- Desarrollo de materiales y uniones resistentes a la fatiga.
- Desarrollo de materiales flexibles para reducir fensiones en uniones.

Intercambiadores de calor en plantas OTEC

. Aumento de la eficiencia del infercambiador (pequenas diferencias de
temperatura entre las aguas superficiales y las profundas).

Central de bombeo reversible con agua marina

« Desarrollo de materiales especificos a la aplicacion.
- Definicién de ensayos aplicables a las condiciones especificas.
»  Mejora de propiedades de materiales para impermeabilizacion (embalse).

Principales barreras y riesgos identificados

. Falta de estandarizacién y de ensayos que simulen las condiciones reales y de
estandarizacion.

. Falta de empresas nacionales lideres en este campo.

. En el caso de la energia undimotriz (olas), falta de convergencia hacia una
tipologia de solucién tecnolégica que facilite su desarrollo enfocado a la
viabilidad comercial.
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. Se frata de un sector emergente con tecnologias aun en desarrollo, pocos
dispositivos en el agua y recursos limitados para invertir en la incorporacion de
innovaciones”.

ﬁ Y 4 |
.L&}.'L Geotérmica
1114

O1. MEJORA EN LA INVESTIGACION DEL SUBSUELO Y GESTION
DE LOS RECURSOS

Desarrollo de materiales eficientes implicados con la investigacion del

subsuelo y gestion de los recursos geotérmicos

. Desarrollo de materiales que confribuyan a una mejora en la fecnologia y
costes de los métodos de perforacion.

. Desarrollo de materiales que confribuyan a una mejora en el proceso de
estimulacion y en los mecanismos de generaciéon focal de microsismos.

. Desarrollo de instrumentacién y materiales para prospeccién con
microsismicidad pasiva.

- Nuevos materiales “duros” para las operaciones de perforacion.

- Nuevos materiales para tubos que resistan condiciones extremas de corrosion
de los fluidos de transferencia térmica en sistemas geotérmicos.

02. REDUCCION DE LOS COSTES DE EJECUCION DE LOS
CIRCUITOS DE INTERCAMBIO GEOTERMICO

Desarrollo de materiales eficientes para las tecnologias de perforacion
«  Mejora en la estructura de rendimiento y costes actuales.
Desarrollo de nuevos materiales en la fabricacion de las tuberias de los

intercambiadores de intercambio geotérmico

. Desarrollo de nuevos polimeros para la fabricacién de conducciones con
mejores propiedades térmicas.

« Desarrollo de ofras sondas nuevas o modificadas (nuevos modelos de
coaxiales, sondas en formato helicoidal, etc.).

Desarrollo de nuevos materiales de relleno con propiedades optimas

para el intercambio térmico

« Investigacién de nuevos productos y materiales.

. El uso de dridos y productos locales puede reducir los costes del relleno de
manera importante, garantizando conductividades térmicas superiores a las de
la formacién aprovechada.

Desarrollo de materiales compatibles con los fluidos caloportadores

- Materiales resistentes a altas temperaturas y altas presiones.

. Materiales resistentes a corrosion quimica y microbioldgica en condiciones
adversas.

- Materiales resistentes al desgaste en condiciones adversas.

. Nuevos fluidos caloportadores con un alto calor latente basados en materiales
de cambio de fase para mejorar el intercambio térmico.
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. Disenos de circuitos mds eficientes que permitan generalizar el uso del agua
como caloportador.

03. DESARROLLO DE SISTEMAS DE REHABILITACION DE
VIVIENDAS QUE PERMITAN LA EVOLUCION DE LOS CONJUNTOS
CALDERA INDIVIDUAL-RADIADOR DE ALTA TEMPERATURA A
SISTEMAS BASADOS EN GEOTERMIA SOMERA

Desarrollo de materiales adaptados a los sistemas de climatizacion con

geotermia somera en la rehabilitacion de viviendas

. Desarrollo de nuevos materiales adaptados a los sistemas perforacién, equipos
auxiliares y evacuacion de detritus a la aplicacion en vivienda ya construida.

. Desarrollo de materiales eficientes para la fabricacion de maquinaria de
perforacién de menor tamano y mayor compacidad y movilidad.

O04. MEJORA DE LA EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS DE
GENERACION TERMICA CON GEOTERMIA

Desarrollo de materiales mas eficientes en los equipos de generacion

térmica con geotermia

. Desarrollo de materiales que contribuyan a un aumento de la eficiencia de los
equipos de generacion térmica.

. Desarrollo de materiales eficientes en los sistemas emisores de baja
temperatura competitivos.

05. OPTIMIZACION DE LA ENERGIA GEOTERMICA EN
SUPERFICIE: TRANSFORMACION, DISTRIBUCION Y SUMINISTRO
DE LA ENERGIA GEOTERMICA EN SUPERFICIE A LOS USUARIOS
FINALES

Desarrollo de materiales que optimicen la energia geotérmica en

superficie
. Desarrollo de materiales que mejoren la eficiencia de ciclos termodindmicos.
. Desarrollo de materiales que mejoren los métodos de refrigeracion.

. Desarrollo de materiales eficientes para la generaciéon de frio por absorcion de
calor a partir de recursos geotérmicos de baja temperatura.

06. MEJORA DE LAS SOLUCIONES TECNICAS PARA AUMENTAR
EL POTENCIAL GEOTERMICO PARA GENERACION ELECTRICA EN
DESARROLLO

Mejora de las tecnologias de alta temperatura existentes

« Desarrollo de materiales novedosos que permitan acceder y gestionar recursos
geotérmicos profundos y extremmadamente calientes.
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Principales barreras y riesgos identificados

. Gestion del riesgo financiero.

« Alto coste de inversién inicial.

. Elevado coste de investigacioén, desarrollo y ejecucion de los proyectos.
. Falta de cobertura del “riesgo geoldgico”.

. Altos costes de perforacioén y falta de equipos.

- No existe legislacion especifica en materia de energia geotérmica.

. Falta de ayudas econdmicas para los estudios de viabilidad.

. Carencia de especialistas cualificados en el sector. Bajo nivel de formacion y
cualificacion en el sector.

. Falta de experiencia en el campo de la geotermia profunda.
. Falta de seguros para geotermia profunda / financiacién del riesgo.

. Falta de concienciacién social sobre los beneficios econdmicos, sociales y
ambientales que este tipo de tecnologia.

Nuclear de Fusion

O1. REACTOR EXPERIMENTAL DE FUSION: CONSTRUCCION DE
ITER

Desarrollo, seleccion y cualificacion de materiales que soporten las

condiciones de trabajo

. Cudlificacion de aceros de activacion reducida.
. Cudlificacion de nuevos procesos de fabricaciéon y union.

. Estudios de los efectos del He y sus sinergias con el H2 en la degradacion de
materiales.

- Mejorar la resistencia a irradiacion de los aislantes eléctricos para el tfransporte
de la sehal de los medidores de campo magnético, detectores de neutrones,
boldmetros, etc.

« Mejorar la resistencia a radiacion de la fibra éptica.
- Mejorar la resistencia a la erosién de los espejos vy su facilidad de limpieza.

- Mejorar laresistencia a la radiacién de las ventanas de cuarzo para luz visible y
ultravioleta.

« Sustrato de boldmetros mds resistente a radiacion.

. Desarrollo de detectores de neutrones capaces de operar a alta tfemperatura
a base de diamante.

. Ampliacion de la base de datos de experiencia con aceros inoxidables de baja
activacion (martensiticos) para ser aceptados en coddigos de disero.

« Mejora de la soldabilidad de los aceros inoxidables en presencia de alto
contenido de gases.

. Mejora de la comprension de los fendmenos de degradacion, especialmente
con alta tasa de generacion de gas.

- Simulacién de procesos criticos en fabricacion.
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02. REACTOR DE DEMOSTRACION DE FUSION: CONSTRUCCION
DE DEMO

Desarrollo, seleccion y cualificacion de materiales que soporten las

condiciones de trabajo
. Cudlificacion de aceros de activacion reducida.

. Mejora en la cudlificacion de los sistemas de multiplicacién neutronica y
reproduccidn de tritio en condiciones reales de operaciéon (alta temperatura y
absorciéon pardsita de neutrones).

. Desarrollo de conectores metal-superconductor de menor resistividad que
permita la discontinuidad de las bobinas toroidales para facilitar el acceso a la
vasija y la sustitucion de componentes (reparaciéon y mantenimiento).

. Ampliar experiencia con materiales compuestos a base de carburo de silicio
para alta temperatura y compatibilidad con plomo fundido.

«  Ampliacion de la ventana de temperaturas de las aleaciones de wolframio
para reducir fragilizacién por baja temperatura o por recristalizacion.

» Prueba de aleaciones de vanadio como alternativa a los aceros.

- Mejora de la resistencia a radiacion de las fibras superconductoras de alta
temperatura actuales y desarrollo de otras que permitan operar a la
temperatura del nitrégeno liquido.

« Mejora de laresistencia a aplastamiento y sinterizado de los compuestos de litio
en forma de bolitas. Desarrollo de espumas de litio.

. Mejora de la reactividad quimica y del comportamiento mecdnico de los
compuestos de berilio.

- Desarrollo de materiales liquidos para primera pared (Li, Sn).

- Desarrollo de fabricaciéon aditiva de precision en grandes piezas para el reactor
experimental tipo “stellerator”.

Principales barreras y riesgos identificados

. Vidbilidod para produccion de electricidad ain no demostrada por
dificultades tecnoldgicas en la evacuacion del calor del plasma, la
reproduccion efectiva del tfritio y el grado de disponibilidad.

» Cliente Unico (ITER y F4E) al menos hasta 2050.
- Venta del prototipo, sin series de produccion.

« Retrasos en la operacion con tritio de ITER (2035) y lejania de la construccion
del DEMO (2045).

« Reftrasos en la adjudicacion del proyecto de construcciéon de DONES, que
retrase la adquisiciéon de experiencia con los aceros de baja activacion.
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&a Nuclear de Fision

O1. MANTENER O INCREMENTAR EL NIVEL DE SEGURIDAD EN
PLANTAS EN OPERACION: OPERACION A LARGO PLAZO,
ALMACENAMIENTO Y GESTION DE RESIDUOS

Operacion segura a largo plazo de las centrales nucleares en operacion

- Mejora del conocimiento de los fendmenos degradatorios en operacién a
largo plazo de materiales de vasija e internos como la fragilizacion por
irradiacion, corrosion bajo tensién, fatiga asistida por el ambiente, entre otros.

. Desarrollo y validacién de modelos de envejecimiento (modelizaciéon
multiescala), y herramientas de evaluacién de la integridad estructural,
incluyendo el efecto de la alta temperatura y el ambiente en condiciones
ambientales extremas y accidente, especialmente para estudiar las
propiedades mecdnicas de materiales de 4° generacion.

. Andlisis de aplicabilidad de materiales avanzados y nanomateriales para la
resolucidon o mejora de problemas de envejecimiento u obsolescencia en
centrales nucleares.

. Estudio de mecanismos de envejecimiento en polimeros y hormigon.

Aplicacion de nuevas tecnologias a las centrales nucleares en

operacion

- Desarrollo de nuevas técnicas de evaluacion del dano mediante ensayos no
destructivos y nuevas técnicas de diagnosis on-line.

. Desarrollo de nuevas técnicas de fabricacion para sustitucion de piezas no
disponibles en el mercado. Aplicacion de la fabricacion aditiva con metales.
Viabilidad impresién 3D.

. Aplicacién de materiales avanzados de materiales avanzados en la
fabricacion de combustibles avanzados (combustibles tolerantes al
accidente).

Gestion segura del combustible irradiado y de los residuos radiactivos

generados en la operacion

. Disponer de celdas calientes donde estudiar las caracteristicas materiales del
combustible irradiado y asi poder ensayar diferentes materiales de vaina y de
matriz cerédmica.

. Desarrollo y validacién de modelos de envejecimiento (modelizacién
multiescala), y herramientas de evaluaciéon de la integridad del combustible.

» Estudios para la caracterizacién del combustible irradiado y su clasificacién
como combustible danado o no danado, de cara al almacenamiento en seco.

. Estudios de recuperabilidad de combustible irradiado en almacenamiento
temporal y definitivo.

« Profundizacién en los estudios del comportamiento del combustible en
condiciones de almacenamiento temporal en seco y transporte.

. Estudios de encapsulado, corrosion v lixiviacion del combustible y otros residuos
radiactivos en las condiciones del repositorio.

. Estudios de caracterizacion geoquimica de componentes de las instalaciones
de almacenamiento final y de materiales de suelo y subsuelo.
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« Estudios de comportamiento a muy largo plazo de materiales para las
instalaciones de almacenamiento definifivo.

. Estudios de recuperabilidad de combustible irradiado en almacenamiento
temporal y definitivo.

. Andlisis de aplicabilidad de materiales avanzados y nanomateriales (en
especial, grafeno) para todos los aspectos de la gestion de residuos radiactivos,
incluyendo la fabricaciéon de contenedores de almacenamiento y transporte;
en actividades de reproceso, reutilizacion, particién y transmutacion y en
nuevas infraestructuras de investigacién de combustible irradiado y residuos de
alta actividad (celdas calientes).

02. REACTORES INNOVADORES DE FISION: LICENCIAMIENTO
DEL SMALL MODULAR REACTOR EN 2025 Y AL MENOS UN
DEMOSTRADOR DE IV GENERACION EN 2030

Desarrollo, licenciamiento y construccion de reactores nucleares de

generacion IV y de otros proyectos innovadores

- Investigacién pre-normativa para incluir en los cédigos de diseno existentes
nuevos materiales (ej. aceros F/M) y nuevos modos de fallo (ej. creep, creep-
fatiga, fragilizaciéon por metales liquidos).

. Desarrollo de nuevos materiales para componentes estructurales y vainas de
combustible, capaces de operar bajo fluencias neutrénicas elevadas.

. Desarrollo y cudalificacién de materiales metdlicos y no-metdlicos capaces de
operar a alta temperatura.

. Desarrollo y cudlificacion de métodos de mitigacion de la corrosion por metales
liguidos (ej. recubrimientos, nuevos materiales, etc.).

Principales barreras y riesgos identificados

«  No hay previsiones de construccién de nuevos reactores en Espana a corto o
medio plazo, y en el PNIEC 2021-2030iError! Marcador no definido. s indica que en 2030 s
e retiraran 4 de los 7 reactores en operacion

« Procesos largos y costosos de cdlificaciéon y certificacion de nuevos
materiales/procesos.

. Dificultad de manejo de material altamente irradiado.

« Barreras regulatorias/administrativas para la construcciéon de reactores de fisidon
de IV generacion.

. Dificultad de aceptacion empresarial/social.

. Carencia de entidades nacionales de 1+D+i (OPIs, Centros Tecnoldgicos, etc.)
que cuenten con instalaciones especificas como celdas calientes e
instalaciones de reprocesado.
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,Eg@ H: y Pilas de combustible

O1. AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS DE
HIDROGENO (GENERACION, ALMACENAMIENTO Y
TRANSFORMACION EN ENERGIA ELECTRICA Y TERMICA)

Optimizacion de los materiales

. Mejora del comportamiento de los materiales que componen electrolizadores
y pilas de combustible, principalmente membranas y electrodos para mejorar
la eficiencia de los procesos.

. Mejora de los procesos para fabricacion de las membranas de intercambio
proténico, catidnico y anidnico.

. Reduccidén de los costes de los catalizadores utilizados en los sistemas para
almacenamiento de hidrégeno en forma de amoniaco o metanol o en la
estructura de liquidos orgdnicos.

. Reduccién de la cantidad de fibra de carbono, fibra de vidrio y resinas
utilizados para la fabricaciéon de los tanques para almacenar hidrégeno a
presion.

. Sustitucion de los catalizadores utilizados en sistemas de almacenamiento de
hidrogeno por materiales menos costosos y mds eficientes.

. Materiales avanzados con capacidades térmicas e inertes al Hz para su
procesado (procesos de generaciéon o transformacion).

. Optimizacion de electrodos basados en Ni, Co, Ru o Mo para electrdlisis
alcalina y mejora de los métodos de deposicion.

Desarrollo de nuevas membranas para pilas de combustible y

electrolizadores

. Desarrollo de membranas de intercambio anidénico (AEM) que posean
propiedades electroquimicas adecuadas para las condiciones que se
producen en electrdlisis alcalina, garantizando su integridad mecdnica,
estabilidad y comportamiento respecto a las temperaturas de operacion
requeridas

. Desarrollo de procesos productivos de fabricacion de membranas
completamente automatizado, optimizando los costes, la materia prima
utilizada y reduciendo al méximo el material sobrante.

Desarrollo de nuevos catalizadores que sustituyan parcial o totalmente

al platino. Objetivo a 2030: rebajar a 0,40 mg/W de PGM (PGM: platinum
group metal) y 0,1 mg/w de platino®

« Investigacién en nuevos catalizadores mds econdmicos y con eficiencias
elevadas para sustituir parcialmente o totalmente al platino que se utiliza en la
actualidad como catalizador en la mayor parte de equipos de generacion y
transformacion de hidrégeno.

. Desarrollo de procesos de sintesis de catalizadores menos costosos y mds
eficientes, asi como de la deposicién de los catalizadores en las membranas
de intercambio proténico, catidnico o anidnico.

. Optimizacion de electrodos basados en Ni, Co, Ru o Mo para electrdlisis
alcalina y mejora de los métodos de deposicidon
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Desarrollo de nuevos materiales para los sistemas de almacenamiento

de hidrégeno, que se ajusten a estandares adoptados por la industria

« Investigacion y desarrollo de sistemas de almacenamiento de hidréogeno con
mayor densidad de energia y mayor energia especifica.

. Mejora de polimeros y materiales compuestos para el almacenamiento de
hidrégeno comprimido en depdsitos tipo IV y V.

. Desarrollo y estudio de las técnicas de almacenamiento de hidrégeno en
materiales (hidruros metdlicos, hidrégeno quimico, adsorbentes).

« Investigacion de hidruros metdlicos con mayores ratios de almacenamiento de
hidrégeno.

. Estudio de la estabilidad quimica de hidruros metdlicos.

- Investigacion y desarrollo en nuevos materiales para ser utilizados como liner de
los recipientes de almacenamiento de hidrégeno de alta presion en sustitucion
parcial o total de la poliamida 6 o del polietieno de alta densidad, que
confieran mejores propiedades mecdnicas y de permeacion, ademds de ser
mds econdmicos.

« Investigaciéon y desarrollo en el uso de nanomateriales sustituyendo total o
parcialmente a la fibra de carbono vy fibra de vidrio que se utilizan en la
actualidad, pudiendo de esta forma reducir la cantidad de material utilizado y
finalmente el coste de produccién.

« Investigacion y desarrollo de nuevos reactores y catalizadores para la sintesis
de amoniaco, metano y metanol como forma de almacenar hidrégeno en su
estructura, que sean mds econdmicos, manteniendo o aumentando Ia
eficiencia de los actuales.

« Desarrollo de materiales para convertir el hidrégeno verde en materia prima
para la industria (produccién de amoniaco bajo en carbono, acero bajo en
carbono, produccién de metano CCS vy refino), en fertilizantes para el sector
agricola, en carburante para el sector del transporte, en material para la
generaciéon de calor y de energia en el sector de la edificacién y para la
industria: generadores de respaldo o remotos basados en pilas de combustible,
turbinas de hidrégeno de ciclo simple o ciclo combinado y hornos de
hidrogeno para media y alta temperatura.

Estudios de ciclo de vida de los materiales

» Estudios de fatiga y fragilizacién de los materiales de los depdsitos de hidrégeno
comprimido, criogénicos y crio-comprimidos, mediante la combinacion de
técnicas avanzadas de caracterizacion (microscopia en especial) y el
desarrollo de modelos que simulen y predigan comportamiento.

. Métodos de reciclaje de los materiales empleados en el almacenamiento
(hidruros metdlicos, polimeros).

« Desarrollo de modelos predictivos del comportamiento de los materiales.
« Andlisis de mecanismos de envejecimiento de los materiales y de durabilidad.

02. TRANSPORTE DE HIDROGENO

Materiales implicados en el transporte de hidrogeno

« Estudio de fragilizacion por hidrégeno de los materiales.

« Desarrollo de recubrimientos poliméricos y no poliméricos para adaptar la red
de gasoductos existentes al transporte de hidrégeno.

« Estudio sobre |la viabilidad de transporte seguro de Hz en la red de gaseoductos
actual.
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03. PILAS DE COMBUSTIBLE

Placas bipolares

Desarrollo de recubrimientos para materiales metdlicos que permitan alargar su
vida en las exigentes condiciones a las que estdn expuestos en las placas
bipolares.

Estudio de nuevos materiales poliméricos conductores que permitan reducir la
masa del dispositivo.
Estudios de degradacion de los materiales empleados en placas bipolares.

Desarrollo de materiales para placas bipolares de pilas de alta temperatura
cuyo coeficiente de dilatacion térmico sea similar al del resto de componentes.

Desarrollo de nuevos materiales mds ligeros, compactos y econdmicos para
placas bipolares que permitan una mayor versatilidad en la aplicacién de las
pilas de combustible, tales como vehiculos aéreos no tripulados o vehiculos
submarinos autbnomos.

Técnicas a nivel industrial de fabricacion de placas bipolares.

Electrodos

Estudios y prediccion de degradacion de electrodos en condiciones de trabajo
reales.

Nuevos catalizadores y técnicas de fabricacién para reducir la carga de
metales preciosos y su coste.

Estudios sobre el envenenamiento y la degradacion de los catalizadores en
pilas de combustible a temperaturas operativas (por encima de 80°C).

Desarrollo de electrodos que reduzcan el cross-over en pilas de combustible de
metanol.

Membranas

Desarrollo de nuevas membranas poliméricas conductoras de iones cuya
conductividad no dependa del contenido en agua, para asi poder aumentar
la temperatura de operacion.

En pilas de combustible de hidrégeno de alta temperatura, desarrollo de
nuevas membranas cerdmicas mds econdmicas.

Desarrollo de membranas que reduzcan el cross-over en pilas de combustible
de metanol.

04. AUMENTAR LA DURABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION Y TRANSFORMACION DE HIDROGENO

Aumento de la vida util de los stacks de electrolisis

Desarrollo de membranas menos sensibles a las impurezas del agua, que
permitan mantener la vida Util y obtener mayores eficiencias en el proceso de
generacién de hidrogeno en general.

Aumento de la vida util de los stacks de pilas de combustible

Desarrollo de membranas que tengan una menor degradaciéon a lo largo del
fiempo para permitir que, en aplicaciones estacionarias, se puedan llegar a
durabilidades de hasta 80.000 horas de funcionamiento en 2030.iEror! Marcador no d

efinido.

Desarrollo de membranas que mds tolerantes a los contaminantes que puede
llevar el hidrégeno, de forma que no sea necesario utilizar un hidrégeno del
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99,999% de pureza, permitiendo reducir costes en toda la cadena de valor del
hidrégeno.

05. DEMOSTRAR LA CAPACIDAD DE PRODUCCION A GRAN
ESCALA

Desarrollo de procesos que requieran baja inversion inicial y

minimizacion de consumo energético y de materiales

» Reduccidon en el uso de materiales, aumento de reciclabilidad.

« Desarrollo de equipos de alta productividad, que permitan alcanzar
producciones de 2250 TWh de hidrogeno en Europa en 2050.24

Técnicas de caracterizacion en linea para control de calidad

» Desarrollo de técnicas para caracterizacién en linea de los nuevos materiales
y procesos de fabricacién. Incorporacion de Big Data al control de calidad.

06. REDUCCION DE COSTES EN LOS EQUIPOS DE GENERACION,
ALMACENAMIENTO Y TRANSFORMACION DE HIDROGENO EN
ENERGIA TERMICA Y ELECTRICA

Optimizacion de materiales

. Reduccién de costes asociados a los catalizadores en el ensamblaje
membrana/electrodo de pilas de combustible y electrolizadores.

» Reduccién de la cantidad de fibra de carbono utilizada en los procesos de
fabricacion de los recipientes de almacenamiento de hidrégeno a alta presion.

» Reduccion de la cantidad de catalizador utilizado en los reactores de
hidrogenacién o sintesis y de deshidrogenacion de los sistemas de
almacenamiento de hidrogeno basados en liquidos orgdnicos, metanol y
amoniaco.

« Desarrollo de materiales avanzados e inteligentes para desarrollar una nueva
generacion de electrolizadores de menor coste y mejor eficiencia.

Optimizacion del balance de planta

- Opftimizacion de los diferentes componentes que forman parte del balance de
planta tanto de los equipos de pilas de combustible y electrolizadores como de
los de los equipos de hidrogenacion y deshidrogenacién para los sistemas de
almacenamiento basados en liquidos orgdnicos, metanol o amoniaco.

Introduccion de lineas de produccion automaticas en procesos de

fabricacion

. Infroduccién de las lineas de produccién automdticas de equipos relacionados
con el hidrégeno vy las pilas de combustible para reduccion de costes.

Principales barreras y riesgos identificados

« Barreras regulatorias/administratfivas.

» Carencia de normalizacion.

. Reficencia de la opinién publica para aceptar el uso de Ha.

. Escasez de empresas espanolas de fabricacidén de tecnologias relacionadas
con el hidrégeno vy las pilas de combustible y falta de soporte institucional.
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. Promover la constitucion de un Proyecto Importante de Interés Comun Europeo
gue traccione a las empresas mds relevantes del sector.

No existe apoyo para sistemas con emisiones de CO2 extremadamente baijas.

. Falta de actividad en el uso de mezclas de hidrogeno con gas natural,
destacando que actualmente se estdn llevando a cabo legislaciones que
ponen trabas al uso de este tipo de mezclas.

« Necesidad de mayor conocimiento de la sociedad espanola del uso del Ha y
en sus tecnologias.

@ Captura, Transporte,
Almacenamiento y Usos y
Transformacion del CO,

01. CAPTURA DE CO: - AUMENTO DE ESCALA Y OPTIMIZACION
DE PROCESOS DE CAPTURA DE CO:

Desarrollo de materiales transportadores de oxigeno (6xidos metalicos

capaces de producir reacciones redox o liberar oxigeno gas)

- Mejora de la vida media de los materiales vy resistencia frente a la atricion en
lechos fluidizados a alta temperatura.

Desarrollo de materiales resistentes a compuestos quimicos (aminas,

etc.) utilizados en procesos fisico-quimicos de separacion de CO;
(absorcion, adsorcion, etc.)

- Mejora de resistencia de materiales en procesos de pre y post-combustion.

. Optimizacion de materiales para absorcién (aminas y sus derivados) vy
adsorcion por cambio de temperatura (TSA) y/o adsorcidén por cambio de
temperatura a vacio (VISA), como zeolitas, metal organic frameworks (MOFs),
covalent organic frameworks (COFs), etc.; en procesos de oxicombustion, post-
combustion, fermentacion y biogds.

Desarrollo de membranas para separacion de O, para separacion de H,,
y para separacion de CO;

. Mejoray escalado de la produccién de membranas selectivas.

Captura de CO: con microalgas

. Desarrollo de pruebas de concepto de fotobioreactores flexibles para el cultivo
de microalgas en fierra o mar.

02. TRANSPORTE DE CO: - DESARROLLO DE MATERIALES
ADECUADOS PARA LOS CEODUCTOS PARA EL. TRANSPORTE DE
CO2 CON IMPUREZAS

Materiales para ceoductos resistentes a la corrosion, propagacion de

fracturas, formacion de hidratos y estudio de estos materiales en
pilotos
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« Conocimiento de la influencia de las impurezas en la corriente de CO2 sobre 1os
materiales de las tuberias. Existen estudios tedricos, pero es necesario ver los
efectos en instalaciones reales.

Diseifo y planificaciéon de ceoductos para el transporte a larga distancia

de CO.. Estaciones de bombeo y/o compresion, diametro de las tuberias,
energia externa necesaria

. Herramientas de andlisis y planificacién de redes para el estudio de las
diferentes alternativas de implantacién de las grandes redes de ceoductos.

. Desarrollo de modelos técnico-econdmicos.

03. USOS DE CO:

Mejora de la eficiencia y selectividad en los procesos de obtencion de

productos derivados de CO.: syngas, CO, acido formico, metanol,
etileno, etanol, propanol, metano, formaldehido

« Desarrollo de materiales que permitan limpiar, purificar y acondicionar CO2 en
sistemas de electroreduccion.

» Desarrollo de electrolitos, membranas, dnodos y cdtodos para sistemas de
electroreduccion.

. Desarrollo de materiales que faciliten la separacion y recogida de productos.
« Utilizacién de plasmas para la produccién de metano.

Principales barreras y riesgos identificados

. Carencia de infraestructuras para la fabricacién y validacidon de materiales
avanzados.

« Econdmicas, para el desarrollo de investigacion.

i Almacenamiento

O1. BATERIAS AVANZADAS DE ION LITIO PARA
ELECTROMOVILIDAD

Mejorar capacidad especifica, ciclabilidad, sostenibilidad y seguridad

«  Materiales catédicos avanzados de alta capacidad/alto voltaje (p.ej. dxidos
de niquel-manganeso-cobalto ricos en niquel (Ni-rich NMCs), espinelas o
fosfatos); Anodos de alta capacidad (p.ej. composites grafito-éxido de silicio,
litio metdlico).

Densidad de energia
Tecnologia gravimétrica (Wh/kg)* o N° Ciclos
volumétrica (Wh/1)** (celda)

3000-2000 ciclos para
u *
Gen. 3 728(_)] égg** aplicaciones de alta
capacidad y alto voltaje
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. Electrolitos sélidos avanzados (poliméricos, cerdmicos o hibridos): desarrollo de
nuevos electrolitos, procesado hacia thin-films.

- Nuevas sales para estabilizar interfases en el cdtodo y dnodo.
. Incremento del loading manteniendo las propiedades mecdnicas.

. Ingenieria de interfases estables sdlido-electrolito para baterias de alto
rendimiento.

« Reducir o eliminar el cobalto de la composicién de las baterias.
- Desarrollo de nuevos materiales que sustituyan a los materiales criticos actuales.

. Utilizacién de técnicas de Inteligencia Artificial, machine learning o aceleracién
computacional para descubrir nuevos materiales u optimizar los existentes, de
manera que Europa pueda disponer de las materias primas o secundarias
necesarias. El objetivo es acelerar en un factor de 10 el descubrimiento de estos
materiales.

. Integracién de sensores ad-hoc (temperatura, presidn, estado de carga,
electroquimicos, opticos, etfc.).

. Desarrollo de componentes electroquimicamente inactivos para mantener
presién, propiedades mecdnicas, seguridad, etc. hacia convertir estos
componentes inactivos en unos activos.

. Nuevos procesos de fabricacidon de materiales para electrodos de quimicas
emergentes

. Desarrollo de electrodos de vida ultralarga, por ejemplo, mediante
nanoingenieria, que permitan cargar vehiculos en menos de 10 minutos a mds
de 350 kW y con pérdidas de energia de menos del 2%.

- Ingenieria de interfases sdlido-electrolito (SEl) estables para baterias de alto
rendimiento.

. Desarrollo de electrolitos para baterias de estado sdlido y cdtodos y dnodos
qgue permitan alcanzar una mayor estabilidad térmica y eléctrica al mismo
tiempo que consiguen valores mds elevados de densidad de
energia/potencia, velocidad de carga, ciclabilidad y seguridad.

Densidad de energia gravimétrica (Wh/kg)*

IR DEE) o volumétrica (Wh/I)** (celda) N
Gen. 4a >400*
o5 3000 ciclos
S 00 operando a 3-5C
Gen. 4c >1000**

. Incremento del nivel de TRL de las baterias de litio azufre, litio aire, etc. (Gen.5).

Densidad de energia gravimétrica
Tecnologia (Wh/kg)* o volumétrica (Wh/1)** N° Ciclos
(celda)

S500* 800 ciclos al 80% de
Gen. 5 >1000%* profundidad de
descarga (DOD)

Prototipado y validacion en condiciones preindustriales

. Considerar factores de escalado de materiales desde las primeras etapas de
sintesis, fabricacion de electrodos y otros componentes de celda basados en
ellos. Esos factores serdn clave posteriormente para prototipar y validar celdas
y modulos.
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02. INFLUENCIA DE LA CARGA RAPIDA Y ULTRARAPIDA EN LA
DEGRADACION DE LAS BATERIAS DE ION LITIO

Identificacion de factores de degradacion de las baterias ante una

carga rapida, y minimizar sus efectos

. Investigacion sobre los efectos de la carga rdpida en la degradacion de las
baterias, tanto a nivel de materiales como a nivel de inferfase
electrodo/electrolito.

« Integracién de sensérica en las baterias para facilitar la monitorizacién de
multiples pardmetros (estado de carga, temperatura, presion, conductividad,
impedancia, etc.) durante la vida Util y comprender los mecanismos de
degradacion.

. Estudios in-situ de los mecanismos de degradacion de electrodos y de la
estabilidad de la inferfaz electrodo-electrolito.

. Desarrollar e integrar materiales con propiedades reparativas (self-healing) que
faciliten la auto reparacion de las baterias.

« Propuesta de estrategias de mitigacion de la degradacion: ingenieria de
materiales, ingenieria de superficies, gestibn térmica, desarrollo de la
electronica de potencia.

- Desarrollo de sistemas de control de la bateria (Battery Management System,
BMS) inteligentes utilizando modelos mulfifisicos.

. Desarrollo de modelos de los procesos de degradacién segin efectos de la
temperatura, intensidad de la carga y descarga profundidad de descarga, y
utilizacion de estos modelos para definir aplicaciones de segunda vida de estas
baterias.

03. BATERIAS AVANZADAS PARA ALMACENAMIENTO
ESTACIONARIO DE ENERGIA

Optimizacion de tecnologias de baterias basadas en ion litio:

disminucion de coste y aumento de ciclabilidad y seguridad

. Anodos, c4atodos, electrolitos y otros componentes de bajo coste capaces de
mantener elevada ciclabilidad y seguridad.

Innovacion en tecnologias de baterias alternativas a las de ion litio

convencional con bajo coste y alta ciclabilidad

. Desarrollo de la red inteligente de electricidad: utilizacion de modelos
multifisicos (impedancia, modelos P2D, etc.) para el control y gestién de la
electricidad para reducir los costes de mantenimiento e incrementar la vida Util
de las baterias.

. Desarrollo de modelos electroquimicos e incorporacion en maodulos de
simulacion.

- Mejora del rendimiento de tecnologias de baterias alternativas: iones

alternativos (principalmente Na, pero también Al, Mg, Zn), flujo redox y metal-
aire (aluminio, litio, sodio, zinc u ofros):

Tecnologia Densidad de energia volumétrica (Wh/I) N° Ciclos
Na-ion 500 >6000
Flujo redox >50 >15000

Metal-aire >800 2000-5000
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O4. TECNOLOGIAS POST-ION LITIO (GENERACION 5) PARA
ELECTROMOVILIDAD

Tecnologias de baterias con elevada capacidad especifica mas alla del

ion litio

. Desarrollo de tecnologias de baterias alternativas como litio-azufre, ion
magnesio, metal aire (Li, Na, Al, Fe o Zn).

. Desarrollo de composiciones de electrolito estables para baterias multivalentes.

- Ingenieria de electrodos capaces de acomodar iones multivalentes.

. Desarrollo de baterias de estado sélido: orgdnicas, inorgdnicas, etc.

. Desarrollo de modelos basados en Inteligencia Artificial para acelerar el
cribado computacional de alto rendimiento de nuevos materiales.

. Desarrollo de composiciones de electrolitos estables para baterias
multivalentes.

- Ingenieria de materiales de electrodos capaces de alojar iones multivalentes.

Prototipado y validacion en condiciones preindustriales

. Considerar factores de escalado de materiales desde las primeras etapas de
sintesis, fabricacién de electrodos y otros componentes de celda basados en
ellos. Esos factores serdn clave posteriormente para prototipar y validar celdas
y moédulos.

05. REENSAMBLAJE Y RECICLADO DE BATERIAS (ION LITIO Y
POST-ION LITIO)

Desarrollo de procesos de reutilizacion, reensamblaje y reciclado de

baterias técnica y economicamente viables

. Diseno y desarrollo de baterias con materiales y procesos que permitan el
alargamiento de su vida Util, su utilizacién en aplicaciones de 2° vida vy
reacondicionamiento (economia circular).

« Procesos metallrgicos o quimicos para recuperacion de materias primas de
valor anadido (metales, electrolitos voldtiles orgdnicos, materiales inorgdnicos,
regeneracion de materiales electroactivos) y para su reensamblaje.

- Desarrollo de nuevos procesos de reciclaje que lo conviertan en una opcién
competitiva para generar un nicho de mercado.

. Concebir el reciclado desde la fase inicial de disefio de las baterias y de la
seleccién de sus componentes para integrar los conceptos de disefo para el
reciclado, diseno para el desensamblaje y propiciar la segunda vida de las
baterias.

. Estandarizacion de procesos de etiguetado de componentes de baterias para
facilitar su reciclaje.

06. SISTEMAS HiIiBRIDOS DE BATERIAS PARA ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA

Soluciones integradas con caracteristicas simultaneas de energia y

potencia especificas

. Nuevos conceptos de materiales de cara al desarrollo de sistemas hibridos
"infernos" y “externos” a nivel de celda, p.ej.: supercondensadores hibridos con
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una componente faradaica de bateria, o ion litio-flujo redox y para combinar
tecnologias de almacenamiento electroquimico con otros tipos de tecnologias
de almacenamiento.

- Desarrollo de materiales de electrodos capaces de almacenar iones a través
de multiples procesos.

. Formulacién de composiciones de electrolitos estables compuestos por
multiples iones.

« Ingenieria de interfases sdlido-electrolito estables para baterias de alto
rendimiento.

O7. SOLUCIONES POWER TO HEAT TO POWER

Materiales de almacenamiento para soluciones P-H-P (ej.: Pumped

Thermal Energy Storage (PTES), baterias de carnot, reversible Organic
Rankine Cycle (ORC), etc.)

. Desarrollo de nuevos materiales de almacenamiento térmico: materiales de
almacenamiento sensibles al calor (cerdmicas, metales, etc.), materiales de
cambio de fase, materiales almacenamiento termoquimico, etc...

08. ALMACENAMIENTO TERMICO

Alta temperatura

» Segunlo que se indica en el apartado O2 de energia Solar de Concentracion.

CETER ] LIET] £

Materiales basados en el uso del calor sensible. En este caso seria esencial
evaluar el reto de combinar estos sistemas con bombas de calor para la
conversion de energia térmica en energia eléctrica para usos residenciales o
industriales.

09. ALMACENAMIENTO QUiMICO

Power-to-X (x = combustibles, metano, calor...)

. Todas estas alternativas se considerarian como almacenamiento quimico
cuando se utilicen excedentes de generacion solar fotovoltaica o edlica. Los
retos y necesidades de |1+D para Power-to-H2 no cambian respecto a lo que se
indica en el apartado de Hidrégeno y Pilas de combustible.

Transformacion de CO. en combustibles

« Segun lo que se senala en el apartado 03 de la seccion “Captura, Transporte,
Almacenamiento y Usos y Transformacion del CO2". Se consideraria
almacenamiento los procesos de transformacion del CO2 en combustibles, ya
sea de forma directa o a fravés de gas de sintesis.

10. ALMACENAMIENTO MECANICO

Aire liquido

. Es una tecnologia con gran potencial para almacenamiento a media escala.
El mayor reto para los materiales lo constituyen las condiciones de
almacenamiento criogénico y los choques térmicos durante los ciclos de carga
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y descarga. Tiene grandes posibilidades de hibridacién con sistemas de
almacenamiento térmico y electroquimico.

Volantes de inercia

« Los requisitos de materiales para el rotor y el estator son muy exigentes. Estos
dispositivos pueden tener un gran potencial para suministro de potencia de
forma casi instantdnea, ya sea en sistemas hibridos o para generar inercia
artificial en redes eléctricas.

Principales barreras y riesgos identificados

- Alto potencial nacional a nivel investigacion.

« Limitada demanda industrial nacional

« Oportunidad de generaciéon y gestion de IPR a nivel supranacional.

- Ausencia de armonizacidén normativa que permita convertir a los sistemas de
almacenamiento en una alternativa viable para la descarbonizacion de la
economia.

. Falta de programas de 1+D que promuevan el desarrollo de proyectos para
acercar la tecnologia al mercado (pasar de TRL5 a TRL9).

» El almacenamiento no ha figurado en la agenda politica de los Gobiernos
nacionales, promover la involucracion de todos los agentes de la cadena de
valor en el desarrollo de una estrategia nacional que favorezca el desarrollo e
implementacién de los sistemas de almacenamiento.

@ Bioenergia

01. UTILIZACION DE BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS MEDIANTE
COMBUSTION DIRECTA

Desarrollo de materiales para instalaciones que permitan la combustion

de multicombustibles biomasicos

. Optimizacion de los costes de la biomasa para asegurar el suministro,
principalmente de grandes plantas de combustion.

Desarrollo de materiales mas eficaces en los equipos de combustion

. Reduccion de emisiones.
« Reduccién de la sintonizacion y corrosion.
Desarrollo de materiales para calderas y equipos de combustion de

biomasas herbaceas y biomasas lefiosas

. Reduccién del contenido medio-alto de cenizas como consecuencia de la
combustion.

Desarrollo de materiales adecuados en los ciclos de absorcion

- Mayores rendimientos en el proceso de refrigeracion a partir de biomasa.

02. PRODUCCION Y UTILIZACION DE BIOCOMBUSTIBLES
SOLIDOS PARA GASIFICACION, PIROLISIS Y PIROGASIFICACION

Desarrollo de materiales eficientes en la tecnologia de gasificacion
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. Desarrollo de materiales eficientes en los sistemas de limpieza del gas de
gasificacion.

. Desarrollo de materiales para gasificadores que permitan la gasificacién de
multicombustibles biomdsicos.

. Desarrollo de materiales que mejoren los sistemas de parrilla.

. Desarrollo de materiales que incrementen la eficiencia de la tecnologia de
gasificacion para generacioén eléctrica.

» Desarrollo de nuevos catalizadores mds eficientes.

- Materiales para la reduccidén de las emisiones, reduccidén de la corrosion,
aumento de la eficiencia y reduccidén de los alquitranes en el gas.

Generacion, a partir de recursos biomasicos, de un gas de sintesis en

las mismas condiciones que el obtenido en la industria

« Desarrollo de materiales para la fabricacion de sistemas de purificacion,
limpieza y acondicionamiento del gas de sintesis.

. Desarrollo de materiales que optimicen el diseno y operacion de los
catalizadores.

Mejoras en la produccion de biogas para posterior produccion de

biometano y sustitucion de metano

» Desarrollo de materiales que optimicen el diseno y operacion de los digestores.

. Desarrollo de materiales para la fabricacion de sistemas de acondicionamiento
del biogds.

03. PRODUCCION Y USO DEL BIOGAS

Desarrollo de materiales eficientes en las tecnologias produccion y

transformacion del biogas

- Desarrollo de materiales que optimicen el diseho y operacion de los digestores.

« Desarrollo de materiales para sistemas de acondicionamiento del biogds para
su inyeccion ared (biometano).

. Desarrollo de materiales que favorezcan la operacion de los digestores.
Desarrollo de materiales (catalizadores, adsorbentes, absorbentes, etc.) para
sistemas de acondicionamiento del biogds para su inyeccion a red
(biometano).

- Desarrollo de membranas para ejecutar el upgrading del biogds a biometano
(separacion del CO2 del CHy)

O4. CONVERSION DE AZUCARES Y ALMIDON EN BIOETANOL

Optimizacion de la tecnologia de produccion de bioetanol a partir de

azucares y almidén

« Desarrollo de materiales que permitan optfimizar el proceso y aumentar la
eficiencia energética.

«  Mejora de las emisiones del ciclo de vida del producto.
« Mejora de la eficiencia en las fermentaciones.

05. CONVERSION DE BIOMASA LIGNOCELULOSICA POR
PROCESOS BIOQUIMICOS EN ALCOHOLES
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Desarrollo de materiales que optimicen los sistemas de pretratamiento

y fraccionamiento de la biomasa

- Mejora en la eficiencia de los procesos bioquimicos.
- Mejora en la calidad de la lignina y en la eficiencia de las fermentaciones.

. Mejora de materiales (enzimas, microorganismos) que mejoren la eficiencia de
las fermentaciones.

« Mejora en los procesos de pretratamiento, para mejora la calidad de la lignina
y de los azUcares.

06. CONVERSION PIROLITICA TERMICA Y CATALITICA DE
BIOMASA LIGNOCELULOSICA Y UPGRADING

Mejora del rendimiento del proceso

« Desarrollo de nuevos catalizadores que permitan aumentar el rendimiento del
proceso.

Desarrollo de materiales en los procesos de pirdlisis de residuos

limitados para su combustion

. Ofras posibilidades de valorizacion de estos residuos.

« Utilizacién del syngas como inicio de procesos para la obtencién de
combustibles sintéticos, por ejemplo, para aviacion.

O7. OPTIMIZAR LA RESPUESTA TECNICO-ECONOMICA Y
MEDIOAMBIENTAL DE LOS PROCESOS QUE INTERVIENEN EN LA
GENERACION DE BIOENERGIA

Investigacion e innovacion en las tecnologias termoquimicas, quimicas

y bioldgicas para la produccion de biocarburantes avanzados y
bioliquidos (usos térmicos y eléctricos)

- ldentificacion de nuevos materiales de carbono a partir de biomasa para
acumulacién de energia.

. Desarrollo de catalizadores mds eficientes y/o resistentes a trazas de azufre,
(utilizando liquidos idnicos o grafeno, etc.).

Innovacion en los procesos de combustion para aumentar la eficiencia

energética y el control de emisiones

. Desarrollo de materiales involucrados en la optimizacién de los procesos
implementando los requisitos de ecodiseno aplicables a calderas de
combustibles sélidos y los relativos a la limitacion de las emisiones a la atmdsfera
de determinados agentes contaminantes procedentes de las instalaciones de
combustion medianas.

Principales barreras y riesgos identificados

. Carencia de normalizacién (para otros posibles usos del biogds, no Unicamente
la generacion de energia: inyecciéon del biogds a la red de distribucion, uso del
biogds en el transporte), y de infraestructuras para la fabricacion y validacion
de materiales avanzados.
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. Tanto a nivel de preparacion de los biocombustibles sdlidos como de los
equipos vy sistemas de produccidn térmica y eléctrica existentes, se requiere de
un desarrollo tecnolégico para la reduccién de los costes energéticos y el
aumento de la eficiencia de la produccion energética y la calidad de los
biocombustibles.

- Necesidad de desarrollo tecnoldgico para conseguir la viabilidad del uso de
nuevas biomasas potenciales, tanto bajo el punto de vista tecno-econdmico
como medioambiental.

« Escaso apoyo al desarrollo tecnolégico en el drea de la produccion de
biocombustibles.

. Barreras econdmicas en el desarrollo e investigacion. Dificultad de
financiacion.
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Objetivos

Polimeros y Composites

O1. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

02. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

O3. VALORIZACION/GESTION DE LOS MATERIALES AL FINAL DE SU VIDA UTIL
O4. AMPLIACION DEL CAMPO DE APLICACION

O5. ESTRATEGIAS DE SIMULACION Y PREDICCION DE COMPORTAMIENTO DE
MATERIALES COMPUESTOS/POLIMEROS

O1.INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS
02. VALORIZACION/GESTION DE LOS MATERIALES AL FINAL DE SU VIDA UTIL
O3. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

O1. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

02. VALORIZACION/GESTION DE LOS MATERIALES AL FINAL DE SU VIDA UTIL
O3. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

O3. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

O4. AMPLIACION DEL CAMPO DE APLICACION

Minerales clave para cadenas de valor industriales

O1. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

0O2. PROCESADO DE MINERALES

O3. VALORIZACION/GESTION DE LOS MATERIALES AL FINAL DE SU VIDA UTIL
O4. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

O5. RESPUESTA A LOS RETOS DE LAS NUEVAS REGULACIONES

O1. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS
0O2. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS
O3. REDUCIR HUELLA DE CARBONO

Materiales de Origen Natural (bio)

O1.INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS
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O2. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

0O3. VALORIZACION/GESTION DE LOS MATERIALES AL FINAL DE SU VIDA UTIL
O4. EQUILIBRIO ENTRE CONSERVACION Y USO INDUSTRIAL

O5. MEJORAS LOGISTICAS

O1. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS
O2. VALORIZACION/GESTION DE LOS MATERIALES AL FINAL DE SU VIDA UTIL
O3. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

O4. ESTRATEGIAS DE CARACTERIZACION Y SIMULACION DE COMPORTAMIENTO
DE CAUCHOS

O5. DESARROLLO DE NUEVOS MATERIALES ELASTOMEROS

Nanomateriales

O1.INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

O2. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

O3. MEJORA DE ASPECTOS RELACIONADOS CON LA NANOSEGURIDAD
O4. APLICACION DE AVANCES EN NANOMATERIALES PARA ELECTRONICA

O1.INNOVACION EN MATERIALES TEXTILES INTELIGENTES Y DE ALTO RENDIMIENTO

O2. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS TEXTILES PARA ECONOMIA CIRCULAR Y
USO MEJOR DE LOS RECURSOS NATURALES

O3. DESARROLLO E INNOVACION DE NUEVAS SOLUCIONES BASADA EN
ESTRUCTURAS TEXTILES PARA SECTORES NUEVOS DE GRAN CAPACIDAD DE
CRECIMIENTO
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Resumen de la seccion de Materias
Primas

Las prioridades de este Grupo de Innovacion se centran en asegurar un suministro
sostenible de materias primas alineado con las prioridades de la Unidn Europea y
por supuesto de Espana.

Miles de puestos de trabajo y muchos sectores econdmicos clave tales como el
fransporte, las energias renovables y la construccién dependen de un
abastecimiento sostenible de materias primas.

En esta seccién del documento se han evaluado los objetivos de investigacion y
prioridades relativos a la disponibilidad, valorizaciéon y gestion al final de su vida
Util, innovaciones y aplicaciones de las materias primas tales como polimeros y
composites, metales, cerdmicos, minerales clave para cadenas de valor
industriales, cementos, materiales de origen natural (bio), cauchos,
nanomateriales, y textiles.

A su vez se consideran aspectos clave relacionados con la Economia Circular
encaminados a activar la transicion hacia un nuevo modelo productivo que
reduzca la presidon sobre el medio ambiente, los recursos naturales y las materias
primas y que desencadene la aplicacion de procesos industriales menos
contaminantes que se alineen con los objetivos planteados por la Comision
Europea para 2030-2050.

La Comisién Europea aboga por una Europa climdticamente neutra de aqui a
2050 mediante el liderazgo en la inversidon en soluciones tecnoldgicas realistas y el
alcance de objetivos clave para 2030 relativos a la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero, el aumento de cuota de energias renovables, asi
como la mejora de la eficiencia energética.

La investigacion, desarrollo e innovacion en el campo de las Materias Primas
contribuird a alcanzar la visidn estratégica europea a largo plazo para una
economia prospera, moderna, competitiva y climdticamente neutra.

Considerando las particularidades de cada una de las tfipologias de Materias
Primas, todas ellos buscardn explorar nuevos sectores y funcionalidades.

En particular, las lineas de investigacidn en polimeros y composites estdn
focalizadas al desarrollo de materias primas a partir de residuos y subproductos,
alineadas con la Estrategia Europea para los Plasticos en la Economia Circular.?’
La utilizacién de fibras naturales en materiales compuestos, que sustituyan a fibras
sintéticas y puedan alcanzar unas prestaciones similares o superiores es una
tendencia cada vez mds predominante, asi como la integracién de
multifuncionalidad tanto en polimeros como en composites, de forma que
puedan cubrir varias necesidades de forma simultdnea. Un drea cada vez con

27 A European Strategy for Plastics in a Circular Economy


https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/pdf/plastics-strategy-brochure.pdf
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mds peso es también el desarrollo de adhesivos y tecnologias de unidén que
permitan integrar en una Unica pieza materiales disimilares. Por otro lado,
desarrollo de nuevas formas de procesado de materiales compuestos, es clave
también para su implementacién en sectores con una cadencia de produccion
elevada como por ejemplo en automocién. Respecto a estos materiales, cobra
especial relevancia ademds el reciclaje tanto de polimeros aditivados, como de
materiales compuestos, y en especial, el conseguir que las fibras recicladas
conserven propiedades funcionales que permitan su uUso en una nueva
aplicacion.

Las principales innovaciones de los metales estdn relacionadas con la fabricacion
aditiva y el desarrollo de polvos de aleaciones metdlicas especificas para la
fabricacion de piezas con altos requerimientos mecdnicos, térmicos, etc.,
utilizando esta tecnologia. El desarrollo de modelos que permitan entender la
microestructura que se genera en estos procesos y que es responsable, por tanto,
del comportamiento funcional de las piezas, es clave. Otra linea especialmente
relevante es la funcionalizacién de metales mediante la incorporacion de
nanoparticulas o recubrimientos, que mejoren sus propiedades para diferentes
aplicaciones, asi como la mejora de procesos de fabricacidén mds tradicionales
que permitan obtener materiales con prestaciones mejoradas.

La adaptacion de los materiales cerdmicos a métodos de producciéon
energéticamente mds eficientes serdin la puerta de entrada a su incorporacién en
sectores estratégicos (eléctrico, aeroespacial, automocion, defensa, ...). Mejorar
los sistemas de recuperacién de los materiales al final de su vida Util es crucial, asi
como sustituir en cerdmicas avanzadas, elementos escasos o cuyo uso estd
restringido por la legislacion europea o internacional.

El escalado de las Materias Primas resulta fundamental para el suministro sostenible
y por ello se fomenta el desarrollo de plantas piloto flexibles e innovadoras para el
fratamiento de minerales y tratamientos superficiales.

La valorizaciéon de las materias primas resulta crucial en todas las tipologias de
materiales pero en los cementos cobra relevancia la descontaminacion vy la
reduccién de la huella de carbono asociada a la produccidén de este tipo de
materiales (se estima que en 201528 y en 201627 un 8% de las emisiones mundiales
se debieron a este sector), asi como la innovacion en las formulaciones para
aumentar su durabilidad.

El uso de los materiales de origen natural (bio), se ha ampliado de forma
significativa en sectores de alto valor tales como la construccion de viviendas
sostenibles, el sector farmacéutico, el sector de envasado de alimentos y bebidas,
y en automocion, para sustituir a fibras sintéticas.

La mejora de las propiedades de los cauchos y el desarrollo de nuevas
formulaciones son una pieza clave para satisfacer la demanda de productos con
mejores propiedades friboldgicas, capacidad sensora o de autorreparaciéon, y

28 Carbon Brief
29 BBC News


https://www.carbonbrief.org/qa-why-cement-emissions-matter-for-climate-change
https://www.bbc.com/news/science-environment-46455844#:~:text='Clinker'%20%2D%20the%20big%20polluter&text=In%202016%2C%20world%20cement%20production,to%20the%20production%20of%20clinker.
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aunque cada vez es mayor la cantidad de neumdaticos al final de su vida Ufil
valorizados,30 innovar en para encontrar nuevos usos es crucial.

A su vez, los retos de los nanomateriales estdn orientados hacia incrementar su
penetracion en el mercado, por lo que es necesario reforzar el escalado vy la
reproducibilidad en su produccién, la diversificacion de uso en nuevas
aplicaciones, como cargas que permitan incrementar el rendimiento de ofros
materiales, y la implementacién de nuevas tecnologias en el sector de la
electrénica.

Por Ultimo, y considerando que la poblacion mundial sigue en confinuo
crecimiento, y que segUn un estudio de la Ellen MacArthur Foundation en 2017,3
solo un 1% de la ropa producida a nivel global es reufilizada para la misma
aplicaciéon, es especialmente importante innovar tanto en los métodos de
produccidon como en el reciclaje de los materiales. La integracion de
funcionalidad para obtener textiles avanzados con aplicacién en transporte,
construccion, deporte o salud (especialmente a raiz de la situacién actual con la
COVID-19 y para futuras situaciones similares), juega un papel cada vez mayor en
este sector.

En esta seccion del documento, ademds de las contribuciones de los miembros
de MATERPLAT, hemos contado con la participacion de Asociacién Espanola de
Materiales Compuestos (AEMAC) vy la Plataforma Tecnoldgica Espanola de Envase vy
Embalaje (PACKNET) en la revision de los objetivos relacionados con polimeros y
materiales compuestos, con la Plataforma Tecnoldgica y de Innovacién Espafnola
‘Biomasa para la Bioeconomia’ (BIOPLAT) para actualizar la seccidn dedicada a
materiales de origen natural (bio). Por Ultimo, y al igual que en la edicion original
de este documento, publicada en 2017, la Agrupacién de Empresas Innovadoras del
Sector del Caucho (ASICE), ha sido la principal responsable de actualizar los
objetivos, retos tecnoldgicos vy lineas de 1+D+l de la seccion dedicada al caucho.

30 Signus: Mercados de valorizacion — Memoria 2019
31 A New Textile Economy. Ellen MacArthur Foundation


https://www.aemac.org/
https://www.aemac.org/
https://packnet.es/
https://packnet.es/
https://bioplat.org/
https://bioplat.org/
https://consorciocaucho.es/espacio-empresas/asice/que-es-asice-cluster
https://consorciocaucho.es/espacio-empresas/asice/que-es-asice-cluster
https://www.signus.es/memoria2019/mercados-de-valorizacion.html
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/publications/A-New-Textiles-Economy_Full-Report.pdf
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%ﬁ% Polimeros y Composites

O1. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

Busqueda de materias primas alternativas

. Lineas de investigacion focalizadas al desarrollo de materias primas alternativas
que cubran los requisitos.

. Adaptaciéon de los materiales alternativos.
« Conocimiento del comportamiento y caracterizacion de los materiales.

. Lineas de investigacién focalizadas al desarrollo de materias primas a partir de
residuos y subproductos, alineadas con la Estrategia Europea para los Pldsticos
en la Economia Circular.

. Lineas enfocadas a la unién de materiales termopldsticos.
. Desarrollo de rutas de obtencién de derivados de biomasa.
« Desarrollo de polimeros ecolégicos (eco-friendly).

. Desarrollo de materias primas (termopldsticos, termoestables y refuerzos)
optimizadas para el proceso de impresion 3D.

Escalado de procesos industriales

. Desarrollo de procesos mds eficientes y sostenibles.

- Mejora de software del proceso de impresién 3D para conseguir reducciones
de peso del 20-70% y pasar de aplicaciones de prototipado a fabricacién.

. Desarrollo de procesos mds eficientes y sostenibles.

- Innovacién en diseno y tecnologia de impresion 3D a través de la colaboracién
enfre los distinfos actores de la cadena de valor.

Reduccion del coste comparativo de las materias primas alternativas

. Optimizacion de materiales y procesos.

. Optimizacion de procesos de transformacion de biomasa en mondmeros
reactivos.

« Disminuir los costes de produccion de las materias primas empleadas en la
impresion 3D.

02. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

Adaptacion de las propiedades de las materias primas alternativas a los

requerimientos de las aplicaciones

. Lineas de investigacion focalizadas a la funcionalizacion de materias primas
buscando propiedades “a la carta”.

«  Optimizacién de materiales/procesos.

« Economia Circular: incorporacién de material reciclado. Optimizacién del
material resultante y de los procesos productivos. Normalizacion y Certificacion
del contenido en material reciclado para adaptarse a los requisitos tanto de la
aplicacion como de los principios de la Economia Circular.

. Proyectos piloto demostradores de materiales y procesos.
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« Mejora de las propiedades mecdnicas de las materias primas utilizadas en
impresion 3D, mejorando sus limitaciones actuales.

Caracterizacion de los materiales novedosos para lograr controles de

calidad eficientes on-line (durante el proceso de fabricacion)

. Lineas de investigacion cooperativas desde el diseno de materiales, ingenieria
de diseno y el control de calidad, asegurando la aplicabilidad de los ensayos
no destructivos (NDT) en control de piezas: monitorizacién de los procesos de
fabricacion y de los productos on-line.

Mejora de la implementacion de propiedades electronicas en materiales

poliméricos

. Lineas de investigacion dedicadas a integrar aditivos que confieran
propiedades electrénicas a polimeros. Plastrénica (Industria 4.0).

« Lineas de investigacion dedicadas a integrar propiedades eléctricas a
polimeros. Impresion funcional.

Implementacion de funcionalidad en polimeros

- Ampliacién abanico de propiedades de conductividad eléctricas.
«  Ampliacion abanico de propiedades térmicas.

- Ampliacion abanico de propiedades inteligentes (p.ej. cambio de forma,
autorreparabilidad, omnifobia, sensibilidad a tensiones, campos eléctricos,
campos magnéticos, autorreparabilidad, para tratamiento de superficies,
etfc.).

- Materiales para sensérica orientados a aplicaciones de Industria 4.0.

. Desarrollo de materiales o formulaciones optimizadas para impresién 3D y
electrénica impresa.

. Combinacion de propiedades funcionales en un mismo polimero.

Adaptacion de materias primas para la reduccion de emisiones de

efecto invernadero

« Lineas de investigacion focalizadas al desarrollo de materias primas alternativas
que cubran los requisitos.

Desarrollo de materias primas con 6ptimas prestaciones que permitan
la reduccion de peso

. Lineas de investigacién focalizadas al desarrollo de materias primas alternativas
gue cubran los requisitos.

Adhesivos y tecnologias de union

. Conocimiento en caracterizacion de adhesivos para uniones con materiales
compuestos/polimeros para estudio de procesos: cinética de curado, reologia,
permeabilidad y compresibilidad de tejidos.

- Adhesivos con propiedades mecdnicas mejoradas, adhesivos multifuncionales
o con caracteristicas smart.

« Adhesivos para la unién de materiales de baja energia superficial.

. Adhesivos en uniones multimateriales con coeficientes de expansion térmica
(CTE) muy diferentes.

. Desarrollo de tecnologias de unién para materiales termopldsticos de la misma
o diferente naturaleza.

« Desarrollo de tecnologias de unién para materiales termopldsticos de elevadas
prestaciones mecdnicas o de ingenieria.

« Adhesivos desensamblables.
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. Desarrollo de materiales especificos que mejoren la unidn directa entre
sustratos disimilares.

. Metodologias de diseno de este tipo de soluciones (optimizacion topoldgica,
optimizacién del grading de propiedades.
Tecnologias de fabricacién.

Desarrollo de nuevos materiales poliméricos
« Integracién de Metal Organic Framework (MOF’s), quantum dots y aditivos en
polimeros para la creacién de membranas de gases.

« Desarrollo de polimeros bio basados como alternativa a los actuales,
focalizados en el desarrollo de los mismos cumpliendo requisitos.

. Desarrollo de rutas de polimerizacion que contemplen el concepto de
economia circular.

. Desarrollo de materiales hibridos que mejoren el coste de fabricacion del
proceso de impresién 3D.

03. VALORIZACION/GESTION DE LOS MATERIALES AL FINAL DE
SU VIDA UTIL

Ecodiseiio

. Diseno de nuevos productos incorporando los requisitos ambientales que
afectan a las diferentes etapas de su ciclo de vida, fratando de prevenir o
controlar el impacto ambiental de los procesos asociados a los mismos,
prolongando su vida Util con un enfoque ciclico.

Implementacion de funcionalidad en polimeros
- Ampliacion abanico de propiedades sostenibles.

- Integracion de sistemas de monitorizacién de salud estructural (Structural Health
Monitoring, SHM) en polimeros.

Sistemas apropiados de gestion de residuos de las materias primas

alternativas

- Andlizar si los sistemas actuales de gestidn de residuos actuales son adecuados
para las materias primas alternativas identificadas.

. Clasificacion de los residuos y diseno de procesos, conjuntamente con la
administracién, que garanticen grandes volumenes de residuos para reciclar.

Industrializacion del proceso de reciclado

. Garantizar que existe una cantidad y calidad de residuos suficiente en el
mercado, principalmente en el caso de los materiales compuestos, para
industrializar el proceso de reciclado quimico.

« Vigilar el coste de las materias primas recicladas vs el material virgen o no
reciclado.

Reciclabilidad de los materiales alternativos

« Procesos de separacion (sorting) y reciclado apropiados (y optimizados) para
los materiales alternativos.

. Potenciar el reciclado quimico respecto al mecdnico, menos eficiente
energéticamente.

Reduccion de costes de las nuevas materias primas obtenidas a partir

de residuos

. Desarrollo de procesos que permitan la utilizacién de residuos como materias
primass.
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. Procesos de segregacién de materiales que permitan su re-intfroduccién a
procesos/industriales.

. Normalizacion y certificacion.

« Investigar en nuevos esquemas regulatorios que promuevan la utilizacién de
materias primas recicladas en procesos industriales.

- Valorizacién de residuos y subproductos.
. Linea de I+D para encontrar metodologias de valorizacién de materias primas.

Adaptacion intersectorial: de residuos de sector A a aplicaciones

finales del sector B

» Desarrollo de tecnologias que permitan incorporar residuos de un sector como
materias primas en ofro.

Valorizacion de CO, como materia prima para polimeros
« Desarrollo de poliuretanos a partir de COa..

04. AMPLIACION DEL CAMPO DE APLICACION

Materiales compuestos fabricados mediante técnicas de "fabricacion

aditiva" para aplicaciones industriales (industria 4.0)

- |dentificacion de materias primas, caracterizacién, simulacion, ...
- Desarrollo de materiales especificos para fabricar filamentos para procesos FFF
que mejoren el proceso de impresion y la adhesion entre capas.

- Aumentarla velocidad de impresidn de los procesos de impresidn 3D para que
puedan utilizarse también en procesos de fabricacion y series largas.

Conocimiento de comportamientos complejos desde el punto de vista

mecanico ante distintas condiciones de uso

. Desarrollos en caracterizaciéon y modelado cubriendo diversos tipos de
solicitaciones y comportamientos (fatiga, creep, temperatura, impacto o
cargas a altas velocidades, envejecimiento, fractura, ...).

Desarrollo de metodologias de diseio, optimizacion y prediccion

robustas

« Proyectos piloto demostradores.
Reduccion de costes y ampliacion de abanico de tecnologias de

fabricacion

. Simulacién y caracterizacién de procesos de fabricacién, tanto procesos de
fabricacién discontinuos  (Infusion, RTM) como procesos en continuo
(pultrusién).

. Proyectos pilofo demostradores de materiales y procesos. Por ejemplo,
fabricacion de piezas con refuerzos infegrados mediante RTM, fabricacion de
estructuras hibridas metal-composite mediante técnicas que permitan la
infegracion directa durante el conformado del compuesto, nuevos desarrollos
relacionados con el procesado de materiales compuestos con matriz
termoestable por via liquida, ...).

05. ESTRATEGIAS DE SIMULACION Y PREDICCION DE
COMPORTAMIENTO DE MATERIALES COMPUESTOS/POLIMEROS

Prediccion de comportamiento de materiales (propiedades) y de

estructuras (uniones) mediante simulaciéon numérica
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. Estudio de relaciones proceso-propiedades-funcion.

. Desarrollo de modelos de prediccion de comportamiento del material durante
el proceso (rotura de fibras, ...).

. Desarrollo de modelos de prediccion de comportamiento del material durante
su vida Util.

. Monitorizacién de propiedades en servicio en tiempo real.

. Desarrollo de modelos de prediccion con dependencias complejas
(temperatura, viscoelasticidad, ..), que permitan exfrapolar el
comportamiento del material en su aplicacion final.

. Desarrollo de metodologias/modelos para simulacion de estructuras
multimaterial (especificamente interfase).

Principales barreras y riesgos identificados

. Carencia de entidades nacionales de 1+D+i (OPIs, Centros Tecnoldgicos, etc.)
con experiencia y medios.

. Carencia de suministradores o de su grado de involucracién.

. Carencia de patentes ligadas a materiales y equipos.

o Procesos largos y costosos de cdlificacién y certificacién de nuevos
materiales/procesos.

. Carencia de infraestructuras para la gestion de residuos.
« Poca confianza del mercado en materiales reciclados.

« Baja automatizacién de los procesos. La automatizacion de los procesos facilita
la extension de los composites a todos los sectores industriales y combate la
deslocalizacién asociada a los bajos costes laborales.

. Costes de amortizaciéon y actualizacién de equipamientos.

. Carencia de normalizacion.

. Coste de partida de las materias primas.

. Acceso al conocimiento de proveedores de tecnologias de proceso.
« Robustez de equipos demostradores.

.« Accesos en piezas, inspeccionabilidad de materiales asociada a sus
propiedades.

. Alto coste I+D+iy la dificultad de integracién de la tecnologia con la aplicacién
final.

. Necesidad de asegurar que las actuales infraestructuras para la gestion de
residuos son adecuadas para los materiales alternativos.

. Falta de estandarizacion para fomentar la recogida de residuos y optimizar los
procesos de reciclado.

. Potenciarla colaboracion entre entidades para la optimizacién de la impresion
3D a nivel industrial.

« Poca cultura de las ventajas y usos de los materiales compuestos en
determinados sectores, como por ejemplo en sectores fradicionales como
construccion y su ventaja competitiva a largo plazo.
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’ Metales

O1. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

Caracterizacion de los materiales novedosos para lograr controles de

calidad eficientes on line (durante el proceso de fabricacion) y off line
(durante la vida del componente fabricado)

. Lineas de investigacion cooperativas desde el diseno de materiales, ingenieria
de diseno y el control de calidad, asegurando la aplicabilidad de los Ensayos
no Destructivos en control de piezas.

. Estudio de caracteristicas de la materia prima y como impactan en las
propiedades del componente en funcidn del tipo de proceso de fabricacion.

Fabricacion aditiva

. Desarrollo de polvos metdlicos para tecnologias de fabricacion aditiva basada
en lecho de polvo.

. Estudio de procesos para la obtencion de polvo metdlico que permita reducir
los costes y tiempos de produccion.

. Desarrollo de materiales hibridos (varios componentes) con propiedades
complementarias.

. Desarrollo de nuevas calidades de polvos metdlicos e hilos.

» Desarrollo de polvos e hilos adaptados a cada tipologia de proceso.
» Funcionalizacion de la materia prima.

» Estudios sobre la degradacién de polvo debido a su reutilizacion.

Mejora del procesado de materiales de alto limite elastico (corte,

conformado)

« Investigacién en mejorar o desarrollar procesos de primera transformacion de
materiales metdlicos de alto limite eldstico.

Incorporacion de nanomateriales en metales para anadir nuevas
funcionalidades y valor anadido

. Potenciar el valor anhadido en materiales metdlicos mediante nanomateriales.

Adaptar los materiales metalicos a las tecnologias de impresion
funcional

« Potenciar el valor anadido en materiales metdlicos mediante impresiéon
funcional.

Nuevos recubrimientos y procesos para recubrir acero de forma

sostenible y eficiente

« Reduccién de las necesidades energéticas requeridas en estos procesos
(galvanizado).

- Optimizacién y mejora de los procesos de pintura y galvanizado.

- Recubrimientos de aceros en condiciones de vacio incluyendo la posibilidad
de recubrir en continuo.

« Reduccién y valorizacion de residuos liquidos de procesos de decapado vy
galvanizado de acero.

Funcionalizacion mediante recubrimientos y tratamientos superficiales
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. Tratamientos de adicién (PVD, CVD, proyeccién) o modificacién (texturizado,
implantacién) con  propiedades funcionales: interaccién con el
medio/lubricante, propiedades eléctricas u electrénicas, bactericida/viricida.

Conformado en caliente de aluminio
. Mejora de las propiedades del aluminio.
- Mejora de los tratamientos térmicos y post-procesado.

- Introduccion de propiedades ajustadas (tailored properties) en aluminio de alto
rendimiento.

. Aplicaciéon de recubrimientos para aumentar la vida Util de moldes.

- Mejora de la eficiencia energética del proceso.

. Reduccién de tiempos de ciclo en tratamientos térmicos segun las propiedades
de cada material.

- Implementacion de sensérica e inteligencia artificial.
. Aplicaciéon de recubrimientos para aumentar la vida Util de moldes.

- Mejora de la resistencia frente al desgaste y fatiga térmica de las matrices de
estampacion en caliente.

- Investigar en nuevos recubrimientos de proteccidén oxidativa del acero para
facilitar su procesado en corte de formatos y manipulacion en caliente.

Aumento de la vida de troqueles y matrices para aumentar eficiencia de

los procesos (aceros alto limite elastico)

- Nuevos materiales para tfroqueles y matrices de estampacion y de procesos de
fundicion de aluminio, p.ej. fundicion a alta presidén (High Pressure Die Casting,
HPDC).

«  Nuevos recubrimientos/recubrimientos funcionales.

Desarrollo de materiales hibridos tipo metal/plastico

. Investigacion en nuevas tecnologias y procesos de unidn de materiales
disimilares.

o Procesado de materiales hibridos con diferentes propiedades de cada
componente y su procesabilidad.

Tecnologias de produccion en masa de material nanoestructurado

. Rutas de produccidon que permitan obtener de forma realista y competitiva
producto nanoestructurado para fabricacion en masa.

Desarrollo de materiales altamente innovadores

. Desarrollo de aleaciones de alta entropia.

Diseio de nuevos grados de acero con propiedades mejoradas (creep,

fatiga, corrosion, elongacion, ...)

. Diseno tedrico y experimental de nuevas composiciones quimicas.
« Procesos termo-mecdnicos para la mejora de propiedades.

02. VALORIZACION/GESTION DE LOS MATERIALES AL FINAL DE
SU VIDA UTIL

Reducir el tiempo de entrega del utillaje

. Desarrollo de materiales, tecnologias y procesos para la fabricacion répida de
utillaje (rapid tooling).
« Fabricacién aditiva para reparacion in situ.
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Reciclabilidad de materiales metalicos

. Tecnologias de tratamiento de metal para aumentar el porcentaje de
aleaciones secundarias y reducir la dependencia de aleaciones primarias en
los procesos de transformacién metdlica.

Valorizacion de materiales metalicos

. Tecnologias de revalorizaciéon para productos y subproductos de la industria de
procesos para la recuperacion de materiales metdlicos (criticos y de alto valor
anadido).

Desarrollo de aleaciones de alto rendimiento a partir de material

reciclado

« Aleaciones de acero de alto rendimiento (AHSS, UHSS) y aluminios de alto
rendimiento (p.ej. 6XXX, 7XXX) a partir de material reciclado.

Incremento en el uso de reutilizaciéon y reacondicionamiento

. Diseno para la reutilizacion de estructuras y componentes metdlicos, como
alternativa energéticamente eficiente a la recuperaciéon y reciclado.

Desarrollo de lubricantes inteligentes y respetuosos

. Lubricantes para procesado de metal mds respetuosos, auto-eliminables,
biodegradables en un periodo corto, inactivados fuera del proceso industrial o
sustitucidn por recubrimientos funcionales.

Estudio de las implicaciones de nuevas tecnologias de union

- Implicaciones de las tecnologias de unidn existentes y nuevas (soldadura, Idser
cladding), fabricacion aditiva en estructura hibrida) sobre la separacion y
reciclaje al final de vida Util.

Aplicacion del analisis de ciclo de vida (LCA) al desarrollo de materias

primas

- Aplicacion de conceptos de eco-diseno al desarrollo de materias primas mds
sostenibles.

O3. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

Sustitucion de elementos escasos y/o caros por otros, manteniendo las

mismas propiedades del material

. Desarrollo de materiales, tecnologias y procesos para fabricacion rapida de
utillaje (rapid tooling). Diseno tedrico y experimental de nuevas composiciones
quimicas. Procesos de fabricacion con los nuevos elementos.

« Aplicaciéon de la IA al desarrollo de nuevas aleaciones.
« Metalurgia sostenible de materias primas naturales y secundarias

Tecnologias para la recuperacion de residuos de proceso (viruta, corte,

IELED))

. Recuperacion selectiva de residuos con composicidn quimica frazable y
transformacién en materia prima de alta calidad; p.ej. polvo para fabricacion
aditiva, aleantes en produccién secundaria.

« Sustitucién de materiales de alto valor anadido por materiales de menos valor,
recubiertos con capas de alto valor anadido.

Metalurgia extractiva

. Aseguramiento del suministro de metales criticos por tecnologias de extracciéon
eficientes.
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Principales barreras y riesgos identificados

. Carencia de suministradores o de su grado de involucracion.

. Dificultad en infroducir nuevos desarrollos en el mercado.

.« Accesos en piezas, inspeccionabilidad de materiales asociada a sus

propiedades.

. Falta de personal especializado (fitulaciones no alineadas con necesidades
industriales).

. Carencia de infraestructuras para la fabricacion y validacion de materiales
avanzados.

. Carencia de entfidades nacionales de I1+D+i (OPIs, Centros Tecnoldgicos, etc.)
con experiencia y medios.

. Procesos largos y costosos de calificaciéon y certificacidn de nuevos
materiales/procesos.

. Escasez de oportunidades de financiacién vs elevado coste y riesgo de
desarrollo en metales.

. Dependenciarespecto al producto de alto horno del mercado de produccidén
en masa.

Ceramicos

O1. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

Identificacion de proveedores fiables

. Desarrollos de estdndares y certificaciones que permitan asegurar la calidad
de los productos suministrados.

Incrementar el reciclaje interno

« Desarrollo de materiales y procesos que permitan un mayor reciclado.

Utilizacion de residuos de otros sectores industriales

. Desarrollo de sistemas de fratamiento de residuos para su utilizacién en
cerdmica, y adaptacion de los procesos industriales a estas nuevas materias
primass.

« Utilizacién de residuos y/o suelos mineros contaminados con metales pesados
como materia prima alternativa en el proceso de fabricacién de materiales
cerdmicos.

« Aplicacién del proceso de sinterizacién a modo de mecanismo efectivo en la
inmovilizacion de elementos peligrosos (por ejemplo, metales pesados),
evitando lixiviados potencialmente contaminantes.

Sustitucion de elementos escasos y/o de uso restringido por la

legislacion europea o internacional en ceramicas avanzadas

. Desarrollo de nuevas composiciones y procesos de fabricacién de cerdmicas,
liores de elementos escasos y/o de uso restringido debido a su toxicidad o
impacto medioambiental adverso.

02. VALORIZACION/GESTION DE LOS MATERIALES AL FINAL DE
SU VIDA UTIL
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Disponer de sistemas para la recuperacion del producto al final de su

vida atil
. Diseno de sistemas de colocacién, demolicidon y tratamiento de residuos de
demolicion que permitan recuperar los materiales cerdmicos.

« Desarrollo de nuevos productos basados en los productos ya usados y
recuperados.

Sistemas apropiados para la busqueda de materiales

valorizables/reciclables y conocer su disponibilidad

« Desarrollo de nuevas  herramientas para detectar  materiales
valorizables/reciclables susceptibles de su utilizacion en el sector.

Fuentes de suministro continuadas y homogéneas en composicion
« Procesos de reciclado apropiados (y optimizados).
Procesos de valorizacion adaptados a los requerimientos de las

aplicaciones

. Lineas de I+D+i para adaptar los materiales valorizados a los requerimientos
actuales o requisitos de las aplicaciones.

Control de impactos ambientales a todos los niveles y etapas del
proceso

» Aplicacién de técnicas y programas de andlisis de ciclo de vida (LCA), que
permitan calcular los impactos ambientales asociados al proceso de
fabricacién cerdmico, desde la extraccion de la materia prima hasta, en su
caso, la deposicidn de los residuos en vertedero y/o su reincorporacion en el
ciclo de fabricacion.

. Establecimiento de criterios de seleccion de materias primas y optimizacion de
formulaciones en base a los datos aportados por el LCA.

« Reorientaciéon del proceso de fabricaciéon en funcién de los impactos
ambientales asociados (por ejemplo: fabricacién en frio mediante activacion
alcalina en lugar de sinterizacién a alta temperatura).

03. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

Adaptacion de materias primas a métodos de produccion

energéticamente mas eficientes

. Estudio de materias primas adaptadas a nuevos métodos de procesamiento
energéticamente eficientes, como puede ser la molienda en seco, tecnologia
sol-gel y la sinterizacién con microondas.

« Desarrollo y validacion de materias primas (naturales o secundarias) para
consolidacion en frio mediante cementacion alcalina (geo-polimerizacién)
con objeto de reducir la huella energética del proceso de produccion
cerdmico.

Adaptacion de las propiedades de las materias primas a los

requerimientos de las aplicaciones

. Desarrollo de procesos para la purificacion y enriquecimiento de materias
primas.

. Lineas de I+D+i para adaptar los procesos industriales a las materias primas
mejoradas.

Desarrollo de materiales ceramicos funcionalizados
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- Modificacion fisica y/o quimica de las materias primas para la obtencion
de materiales funcionales (p.ej. dotacion de capacidad fotocatalitica
mediante incorporaciéon de TiO2 o activacion de a-AlOgz; desarrollo de
materiales de cambio de fase; investigacion en el campo de las cerdmicas
estructurales con capacidad de acumulacion de energia eléctrica,
propiedades magnéticas, etc.)

Investigacion de sistemas de fabricacion alternativos

. Estudio de sistemas de procesamiento alternativos a los aplicados
comUnmente en determinadas materias primas. Por ejemplo, en el caso de
arcillas fradicionalmente utilizadas en la industria ladrillera, algunas alternativas
podrian ser: aplicaciéon de cocciones rdpidas a mayores temperaturas para
evaluar su idoneidad en la fabricaciéon de cuerpos cerdmicos térmicamente
expandidos, como dridos ligeros; estudio de la capacidad de activacion
alcalina para el desarrollo de geopolimeros, o bien, investigacion en el campo
de la sintesis de zeolitas artificiales, entre ofros.

04. AMPLIACION DEL CAMPO DE APLICACION

Utilizacion de la fabricacion aditiva para nuevas aplicaciones

- |dentificacion de materias primas, aditivos y variables de proceso.
Nuevas aplicaciones de materiales ceramicos
- Nuevas aplicaciones de materiales cerdmicos tradicionales.

- Materiales cerdmicos avanzados para sectores estratégicos (eléctrico,
aeroespacial, automocion, defensa, ...).

Principales barreras y riesgos identificados
. Carencia de suministradores o de su grado de involucracién.

o Procesos largos y costosos de cdalificaciéon y certificacion de nuevos
materiales/procesos.

. Carencia de infraestructuras para la gestion de residuos.
- Dificultad de aceptacion empresarial/social.

- Barreras regulatorias/administrativas que dificultan la implementacién del
reciclado.

» Pocas entidades nacionales de I+D+i (OPIs, Centros Tecnoldgicos, etc.) con
experiencia y medios.



MATERIAS PRIMAS | 115

Minerales clave para cadenas
de valor industriales

O1. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

Mejor conocimiento de las reservas mineras actuales

. Nuevas técnicas andlisis de yacimientos, rdpidas y econdmicas.

. Tecnologias para la obtenciéon de metales de subproductos o residuos de la
mineria.

Acceso a informacion de valor de las reservas minerales fuera de

Espaiia

. Red internacional de informacién sobre recursos minerales no metdlicos.
Mejorar las técnicas para encontrar nuevos yacimientos o hacer

rentable la extraccion de los conocidos, no explotados

« Nuevas técnicas de extracciodn sostenible.
. Nuevas técnicas de exploracion.

. Uso de teledeteccion multiespectral e hiperespectral para la localizacién de
nuevos yacimientos y la gestion de su explotacion.

02. PROCESADO DE MINERALES

Nuevos métodos o tecnologias de procesado a escala industrial con

minimo consumo energético
. Nuevas técnicas de procesado de minerales micronizados.
- Nuevas técnicas de procesado de minerales a escala nano.

Tecnologias de procesado de minerales industriales automatizables y
sensorizables

- Implantacién de las tecnologias "industria 4.0" para el control y optimizacién de
procesos.

- Sensorizaciéon y andlisis de datos en el procesado de minerales.

Diseino de lineas de procesado de minerales industriales flexibles,
multimateriales

» Nuevos disenos productivos flexibles que permitan la incorporacion de
diferentes materias primas de partida.

Nuevos procesos para mejora de la eficiencia en el aprovechamiento de

minerales industriales

. Nuevos procesos o tecnologias de seleccién y purificacién de minerales
industriales basados en la mineria de datos (data mining) e inteligencia artificial
para aprovechamiento de materias primas de baja calidad y/o pureza.
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03. VALORIZACION/GESTION DE LOS MATERIALES AL FINAL DE
SU VIDA UTIL

Reutilizacion de residuos y subproductos de proceso

- Nuevas aplicaciones para deshechos de proceso.
- Nuevas tecnologias para el fratamiento de arenas de fundicién.

Reciclado de materiales al final de su vida util

. Uso de minerales industriales en procesos de reciclado de materiales (p.€j.
pldsticos).

. Diseno de materiales compuestos que, mediante el uso de minerales
industriales en forma de nanocargas, garanticen una mayor reciclabilidad.

- Reciclabilidad y reutilizacion de materiales compuestos mayoritariamente por
minerales industriales.

04. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

Mayor capacidad de innovacion para el desarrollo de productos basados

en minerales industriales

. Desarrollo de plantas piloto flexibles e innovadoras para el desarrollo de
procesos: tratamiento de minerales, combinaciones de minerales vy
tratamientos superficiales.

Materias primas innovadoras para mercados de alto potencial de
crecimiento

- Investigacion del uso de minerales industriales en nuevas aplicaciones.

O5. RESPUESTA A LOS RETOS DE LAS NUEVAS REGULACIONES

Regulacion de productos carcinogénicos

« Procesos para el control de la silice cristalina respirable en ambientes
ocupacionales.

. Métodos de andlisis detallado del contenido de TiO2 <0,1%.
« Eliminacion o sustitucion de TiO2 en aplicaciones finales.
« Procesos para el control del polvo respirable en ambientes ocupacionales.

. Métodos de andlisis de nanoparticulas y particulas ultrafinas en productos
micronizados originados de forma no intencional, con el objetivo de tener en
cuenta el porcentaje de estas nanoparticulas en la evaluaciéon de riesgos de
los productos.s2

32 Public consultation on the draft EFSA Guidance on technical requirements for regulated
food and feed product applications to establish the presence of small particles including
nanoparticles


https://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/consultation/consultation/Draft-Nano-Technical-Guidance-For-Public-Consultation.pdf
https://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/consultation/consultation/Draft-Nano-Technical-Guidance-For-Public-Consultation.pdf
https://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/consultation/consultation/Draft-Nano-Technical-Guidance-For-Public-Consultation.pdf
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ITO Cementos

O1. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

Busqueda de materias primas alternativas

. Lineas de investigacién focalizadas al desarrollo de materias primas alternativas
gue cubran los requisitos para ser sustitutos y cementantes alternativos.

. Lineas de investigacion focalizadas al desarrollo de materias primas a partir de
residuos y subproductos.

« Lineas de investigacion focalizadas a la union de materiales disimilares.

. Desarrollo de geopolimeros a partir de residuos como materiales sostenibles
sustitutos del cemento.

. Adaptaciéon de los materiales alternativos.
. Conocimiento del comportamiento y caracterizacién de los materiales.
. Estudio de la reactividad de los materiales alternativos.

. Desarrollo de técnicas que permitan establecer la compatibilidad entre
materias primas alternativas y componentes de materiales base cemento,
incluyendo armaduras del hormigdn.

02. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

Descontaminacion de materiales para su posterior valorizacion en

materiales base cemento

« Desarrollo de técnicas que permitan descontaminar escombros y sedimentos
dragados, entre otros, para su reutilizacion.

. Aseguramiento de materiales de construccion que no emitan sustancias
nocivas al aire interior.

Innovacion en materias primas y formulaciones para aumentar la

durabilidad

« Desarrollo de nuevos hormigones con prestaciones mejoradas con materias
primas alternativas.

« Materiales con propiedades autorreparables.
« Desarrollo de hormigones para condiciones extremas.
- Materiales anticorrosion.

. Desarrollo de aditivos, como superplastificantes, retardadores, aceleradores,
antiespumantes, aditivos para impresion 3D, que permitan integrar materia
prima alternativa y nuevas tecnologias manteniendo prestaciones.

Adaptacion de las propiedades de las materias primas alternativas a los

requerimientos de las aplicaciones
. Opftimizacion de materiales y procesos.
« Industrializacién de la construccion.

Funcionalizacion de los materiales
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- Materiales fotocataliticos, termocroémicos, de cambio de fase, recubrimientos
especiales, acumuladores de energia.

. Desarrollo de sensores que avisen antes de que se produzca el fallo en
estructuras.

Optimizacion de hormigones armados para el uso durante largos

periodos de tiempo (>40 afios) manteniendo sus propiedades
estructurales

- Desarrollo de tecnologias de ensayos no destructivos para verificar la calidad
de la estructura.

« Cementos con propiedades autorreparables.

03. REDUCIR HUELLA DE CARBONO

Busqueda de materias primas alternativas

. Lineas de investigacioén focalizadas al desarrollo de materias primas alternativas
que cubran los requisitos.

- Materiales en cuya produccion no se produzca descarbonatacion.

- Materiales que absorban CO2 de forma estable.

. Materiales que incorporen residuos.

. Dematerializacion: menos cantidad de material para iguales prestaciones.

Desarrollo de hormigones ligeros de baja conductividad térmica

« Sustitucion del drido convencional de alta densidad, por drido ligero, de menor
densidad y mayor porosidad, para la obtencién de hormigones con menor
carga portante al terreno, menor consumo de combustible asociado a su
transporte y puesta en obra y mayor capacidad de aislamiento térmico-
acustico en edificios.

. Desarrollo del propio drido ligero, en su caso por geopolimerizacion a baja
temperatura, en lugar de por sinterizacion.

Desarrollo de materiales cementantes a través de métodos mas
sostenibles

. Fabricacién de cementos por activacién alcalina (geopolimerizacidon a baja
temperatura) empleando residuos como precursores, en lugar de los sistemas
tradicionales de manufactura asociados a una alta demanda energética y un
gran volumen de emisiones.

Principales barreras y riesgos identificados
- Alta necesidad de inversion en [+D+i en este campo.

« Procesos largos y costosos de cdalificacidon vy certificacion de nuevos
materiales/procesos.

- Barreras regulatorias/administrativas.
. Sector de la construccion muy tradicional.
- Infraestructuras para la gestién de residuos no suficientemente desarrolladas.

. Poca confianza del mercado en materiales fabricados con productos
reciclados.

. Baja automatizacion de los procesos.
. Dificultad de integracién de la tecnologia con la aplicacién final.
« Carencia de normalizacién.
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Materiales de Origen Natural
(bio)

O1. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

Alcanzar prestaciones adecuadas para diferentes usos

. Incremento de resistencias mecdnicas y de estabilidad dimensional, mediante
diferentes procesos, fisicos y quimicos.

. Desarrollo de materiales que igualen o superen las propiedades de sus
homologos fésiles.

« Desarrollo de recubrimientos y adhesivos con mayor contenido bio y buenas
prestaciones.

» Escalado de la tfransformacion de biomasa en mondémeros reactivos.

. Lineas de investigacién enfocadas a la mejora de la ‘“calidad” vy

homogeneidad de materias primas de origen bio que procedan de distintas
fuentes.

. Lineas de investigacion enfocadas al desarrollo de nuevas materias primas
provenientes de la revalorizacién de distintos residuos de la biomasa.

- Investigar caracteristicas superficiales y procesos de mejora para que la
materia sea apta para los procesos habituales de pegado y acabado.

Incremento del uso de materiales de origen natural en la construccion

de viviendas sostenibles

. Mejorar resistencias mecdnicas y de biodegradabilidad, investigando en
principios activos y procesos (densificacién, impregnacién, ...).

Incremento del uso de materiales de origen natural en los sectores de

la automocion y farmacéutico

« Potenciar el uso de determinadas substancias de origen natural, investigando
métodos de mejora de propiedades en caso necesario, para estos sectores de
alto valor anadido.

Incremento de la produccion de bioplasticos especialmente para su uso

como envase alimentario: envasado de alimentos y bebidas

. Desarrollo de nuevos biopldsticos con propiedades mejoradas, mds sostenibles
y econdmicamente viables, que a su vez sigan cumpliendo con los
requerimientos necesarios para realizar la funcion bdsica del envase: contener,
proteger y conservar.

« Reduccién de niumero de capas en sistemas multiidmina con propiedades
barrera.

. Sistemas multifuncionales por aditivacion de sistemas poliméricos.

Encontrar usos especificos con alto valor afiadido y que incrementen la

sostenibilidad del producto final

« Investigar y potenciar el uso de bio-materias en productos que precisen altas
solicitaciones, como elementos estructurales, biocidas, ...

Extraccion de materiales naturales y fabricacion de productos que

presenten un comportamiento biomimético

« Investigar posibilidad de que la materia prima ejerza, en productos industriales,
el mismo efecto que en la naturaleza.
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Utilizacion de biomateriales provenientes de fuentes infrautilizadas en

la industria

. Estudio de especies madereras y plantas vegetales no ufilizadas hasta el
momento para la fabricacion de productos, manteniendo a la vez el equilibrio
del hdbitat.

. Investigacion del potencial industrial de determinados hongos. Dada su
capacidad para reproducirse y extenderse, pueden presentar una serie de
ventajas al ser infroducidos en materiales y productos, como, por ejemplo, la
reparacion de grietas. Se debe investigar en el camp de las posibilidades que
brindan estos organismos vivos.

Mejora de la resistencia a la biodegradacion

o Mejorar el comportamiento de los productos fabricados con las materias
nafurales, especialmente en ambiente de exterior en servicio, sin comprometer
la biodegradacion al finalizar su vida Utfil.

Utilizacion de materiales naturales, fibras, celulosa, como refuerzo en

materiales industriales, incluido el aprovechamiento de residuos de
otras industrias incrementando el valor anadido

. Incorporacién de materiales de procedencia natural como refuerzo en
materiales poliméricos - andlisis de modificaciones quimicas, mejora de
propiedades del material final, ...

Sintesis de nanoparticulas de origen vegetal

.« Empleo de nanoparticulas bio en remediacién de suelos y tratamiento de
aguas.

02. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

Encontrar nuevas materias primas con valor industrial (diferentes

aplicaciones), en una geografia cercana y con recursos suficientes para
atender al mercado

. Investigar caracteristicas, formas de trabajar, rendimientos, ... de materias
prima de diferente indole, desde especies de plantas no empleadas en la
actualidad, a algas y ofros organismos naturales, de forma que se aumente el
valor anadido de las materias primas, el andlisis de ciclo de vida de los
productos y mejore el aprovisionamiento de materiales.

Creacion de una base de datos de materias primas de origen natural

. La base de datos deberia incluir el tipo de materia prima, caracteristicas
bdsicas, el proveedor, su uso vy la logistica para llegar al cliente, facilitando asi
SU aprovisionamiento.

Reciclado de materias primas de origen natural

« Desarrollo de proceso para la extraccién, clasificacién y depuracién de
materias primas de origen natural, de forma que sea viables para poder ser
ufilizadas en nuevos productos.

03. VALORIZACION/GESTION DE LOS MATERIALES AL FINAL DE
SU VIDA UTIL

Vida util y biodegradacion

- Investigar en la vida Util de la materia, mejordndola mediante la adicién de
biocidas, junto con una buena biodegradabilidad que no se vea penalizada
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por la adicidon de dichos biocidas, y que estos no constituyan futuros residuos
permanentes y/o peligrosos.

Valorizacion de biomasa

. Investigar la elaboracion de nuevos productos compuestos a partir de
biomasas (materias primas como cianobacterias o microalgas, o residuos) y
optimizacién de las mismas para la produccidn de bioproductos vy
biomateriales de alto valor anadido.

- Optimizacién de los residuos de origen natural para la fabricacion de productos
y materiales con alto valor anadido.

Valorizacion energética

. BUsqueda de nuevas fuentes y optimizacion de procesos de valorizaciéon
energética de las biomasas, incluyendo las propiedades fisico-quimicas de la
biomasa, localizacion de ésta, los pardmetros del proceso vy la logistica de
recogida y transporte a la planta de transformacion.

« Investigar el uso de diferentes tipos de microalgas para producir biodiesel.

Disminucion de la emision de formaldehido en el ligante

. Investigar adhesivos que sean aptos para las materias de origen natural,
muchos de ellos encolados con adhesivos de condensacién de formaldehido,
de forma que no contengan formaldehido o que se minimice su emisién.

04. EQUILIBRIO ENTRE CONSERVACION Y USO INDUSTRIAL

Uso de materias endémicas en aplicaciones industriales

. Estudio del potencial, mejora de todo tipo de resistencias y desarrollo de
procesos de extraccion.

Investigacion en la lucha contra plagas y el fuego

. Investigacion de biocidas que combatan plagas y de productos quimicos que
minimicen los efectos del fuego en masas forestales y plantaciones vegetales.

Investigacion en biotecnologia de marcadores moleculares

- La potenciacién de este tema permitird mejorar la identificacion genética de
especies, conocer la diversidad de las poblaciones vegetales, conocer y
encontrar genes que den lugar a propiedades especificas, ....

05. MEJORAS LOGISTICAS

Optimizar los sistemas logisticos de aprovisionamiento de biomasas

para favorecer el uso industrial de las mismas para la produccion de
biomateriales

«  Mejora del transporte, recoleccioén, etc., y demds procesos involucrados en el
fransporte de materiales de baja densidad a plantas industriales para su
procesamiento.

. Favorecer la financiacion de este tipo de plantas piloto o industriales como las
biorrefinerias, en la cuales se puedan producir biomateriales a la vez que se
produce bioenergia / biocombustibles.

Investigar en la logistica de prevencion de masas forestales y

plantaciones, frente a incendios y plagas

- Las masas forestales y plantaciones vegetales, ademds de tener que contar
con productos que las protejan del fuego y de plagas, deben contar con una
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adecuada logistica de vigilancia, limpieza, protocolos de seguimiento, criterios
de alarma, utilizando preferentemente herramientas inteligentes, que
prevengan su pérdida debido a estas agresiones.

Creacion de una base de datos de materias primas de origen natural

o La base de datos deberia incluir el tipo de materia prima, caracteristicas
bdsicas, el proveedor, su uso vy la logistica para llegar al cliente.

Desarrollo de nuevos catalizadores mas selectivos que permitan

incrementar la reactividad de materias primas y monomeros biobasados

- Encontrar nuevos catalizadores que activen a los mondmeros biobasados para
el desarrollo de la nueva biorrefineria.

Principales barreras y riesgos identificados
. Alto coste I+D+iy la dificultad de integracion de la tecnologia con la aplicacién
final.

» Carencia de infraestructuras para la fabricacion y validacién de materiales
avanzados.

- Dificultad de aceptaciéon empresarial/social.
« Carencia de normalizacion.

. Coste de partida de las materias primas.

- Barreras regulatorias/administrativas.

» Procesos largos y costosos de clasificacién, calificacion y certificacién de
nuevos materiales/procesos.

. Carencia de suministradores o de su grado de involucracién.
- Dificultad escalado transformacién de biomasa en sistemas reactivo.
- Dificultad en alcanzar propiedades de homdlogos fosiles.

. Falta de formacién de las posibilidades industriales de la biomasa y de su
manejo.

° Caucho

O1. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

Nuevas fuentes naturales de caucho

. Cultivo de drboles y plantas productoras de Idtex distinto del actual Hevea
brasiliensis sin pérdida de propiedades.

Nuevas fuentes bio-basadas de caucho (a partir de residuos)

. Nuevos cauchos y formulaciones de caucho con uso o reutilizacion de
materiales reciclados y/o biodegradables sin pérdida de propiedades.

Nuevas fuentes sintéticas de caucho a partir de materias primas no

fosiles

« Nuevos cauchos y formulaciones de caucho con uso de materias primas
sintéticas alternativas (no procedencia fosil) sin pérdida de propiedades.

Desarrollo de aditivos y cargas para caucho y siliconas en contacto con

alimentos y agua potable
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« Nuevas formulaciones de caucho vy siliconas que puedan entfrar en contacto
con alimentos y agua potable.

Aditivos y cargas menos peligrosos para el medioambiente y la salud

- Nuevas formulaciones de caucho sin pérdida de propiedades.

02. VALORIZACION/GESTION DE LOS MATERIALES AL FINAL DE
SU VIDA UTIL

Nuevas formas de valorizacion material de neumaticos al final de su

vida atil (NFVU)

« Nuevos productos a partir de granulado de caucho proveniente de NFVU.

« Uso de polvo de NFVU como materia prima secundaria de calidad para la
fabricacién de productos de caucho técnico de elevadas prestaciones y alto
valor anadido.

. Nuevas estrategias para la optimizacion del proceso de desvulcanizaciéon
selectivo de NFVU.

. Obtencidon de materias primas secundarias a través de la pirdlisis de NFVU.

Gestion de residuos no neumaticos al final de su vida util

» Valorizacion energética y/o material de residuos al final de la vida Util de
articulos que contengan caucho.

03. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

Nuevas formulaciones de caucho

« Uso o reutilizacién de materiales reciclados y/o biodegradabiles sin pérdida de
propiedades.

. Desarrollo de materiales espumados reforzados con nanoparticulas o refuerzos
convencionales.

Uso de la nanociencia, micro o nanoencapsulacion o cargas minerales

no convencionales para mejorar propiedades

- Desarrollo de materiales con mejores propiedades ignifugas.

« Desarrollo de materiales espumados para reducir peso.

. Desarrollo de materiales con mejores propiedades triboldgicas.
. Desarrollo de materiales con mayor resistencia térmica.

- Desarrollo de materiales con mayor conductividad eléctrica.

« Desarrollo de materiales con capacidad sensora.

. Desarrollo de materiales con capacidad de autorreparacion.

« Desarrollo de sistemas multifuncionales.

Uso de nuevos sistemas de adhesivos

. Desarrollo de adhesivos mds especificos para el procesado del caucho.
. Desarrollo de recubrimientos mds especificos para el procesado del caucho.
» Recubrimientos elastoméricos con propiedades de auto-reparacion.

Desarrollo de uniones sin adhesivado

. Desarrollo de aditivos especificos en las formulaciones de los materiales a
adherir.
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Uso de nuevos antiadherentes de proceso

« Desarrollo de nuevas formulaciones mejoradas de antfiadherentes en los
procesos de fabricacién del caucho.

Nuevas estrategias de reforzamiento en elastomeros

« Desarrollo de nuevas formulaciones con negros de carbono alternativos (bajo
contenido en hidrocarburos aromdticos policiclicos (Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons, PAH), piroliticos).

. Desarrollo de nuevas estrategias de reforzamiento con silice para su aplicaciéon
en bandas de rodamiento de neumdticos de elevadas prestaciones.

. Aplicaciéon de cargas y nanocargas carbonosas (nanotubos de carbono vy
grafeno) en formulaciones de caucho.

- Nuevas estrategias de modificacion superficial de particulas y nanoparticulas
para mejorar las prestaciones de los compuestos de caucho.

Uso de termoplasticos

« Desarrollo de nuevas formulaciones de elastémeros termopldsticos (TPV).
. Desarrollo de tecnologias de unidn entre termopldsticos.

O4. ESTRATEGIAS DE CARACTERIZACION Y SIMULACION DE
COMPORTAMIENTO DE CAUCHOS

Prediccion de comportamiento de cauchos mediante simulacion

numeérica

. Prediccion del efecto de nanoparticulas en propiedades de proceso vy
mecdnicas (estdticas, dindmicas, fatiga, impacto, ...) de cauchos.

. Caracterizacion y prediccion de fendmenos de envejecimiento en cauchos.

» Caracterizacién y prediccién del comportamiento en proceso y de
propiedades finales de materiales termopldsticos espumados.

« Prediccion del comportamiento dindmico de elastémeros en el dominio de la
frecuencia.

. Caracterizacion y prediccion del comportamiento a fatiga del caucho.
« Prediccion instantdnea del grado de vulcanizacién del caucho.
« Monitorizacién de la salud estructural.

Nuevos métodos de caracterizacion y sensorizacion avanzada de

materiales y productos de caucho

. Combinacién de diferentes aproximaciones experimentales y/o desarrollo de
nuevos métodos de caracterizacion avanzada para establecer la relacién
estructura-procesado-propiedades en materiales y productos de caucho en
diferentes escalas de longitud y tiempo.

. Miniaturizacién y desarrollo de métodos de medida en tiempo real para la
sensorizacion de las diferentes etapas en el proceso de fabricaciéon de
productos de caucho.

05. DESARROLLO DE NUEVOS MATERIALES ELASTOMEROS

Desarrollo de procesos de fabricacion

. Simulacién de procesos de mezcla/dispersion de particulas.

Métodos avanzados de fabricacion y procesado de cauchos
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« Nuevas técnicas de nano-procesado y nano-fabricacion de productos de
caucho.

. Fabricacién aditiva de productos de caucho: impresién 3D.

Desarrollo de materiales elastoméricos inteligentes y funcionales

- Materiales inteligentes con respuesta ante estimulos externos.
« Elastébmeros con memoria de forma.

. Actuadores y sensores elastoméricos.

. Elastébmeros con propiedades de auto-reparacion.

. Elastébmeros con propiedades dpticas.

. Elastébmeros con propiedades magnéticas.

Caracterizacion y prediccion del comportamiento en proceso y de

propiedades finales
» Materiales magneto-reolégicos para amortiguar ruidos y vibraciones.
. Materiales que se autocuren.

. Materiales elastoméricos avanzados para neumdticos de elevadas
prestaciones.

»  Materiales y estructuras enfocadas al coche eléctrico y auténomo.

- Materiales para el sector fransporte: mds eficiente, seguro y respetuoso con el
medio ambiente.

« Materiales con menor peso.

Principales barreras y riesgos identificados

. Alto coste I+D+iy la dificultad de integraciéon de la tecnologia con la aplicacién
final.

» Carencia de suministradores o de su grado de involucracion.
« Barreras regulatorias/administrativas.

« Procesos largos y costosos de cdlificaciéon y certificacion de nuevos
materiales/procesos.

. Dificultad de aceptacion empresarial/social.

. Carencia de infraestructuras para la fabricacion y validacién de materiales
avanzados.

. Falta de personal especializado (fitulaciones no alineadas con necesidades
industriales).

% Nanomateriales

O1. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS

Obtener un nanomaterial reproducible y fiable
. Caracterizacién de nanomateriales (materiales 2D — grafeno incluido — y nuevos
nanomateriales).

« Elaboracion y estandarizaciéon de protocolos de caracterizacion para cada
nanomaterial, que especifiquen pardmetros representativos, de forma que se
asegure la fiabilidad del método de produccién.



126 | OBJETIVOS Y PRIORIDADES DE I+D+| - MATERPLAT

. Elaboracion de procedimientos normalizados para la produccidn de
nanomateriales.

« Desarrollo de nanomateriales de referencia.
Diversificacion de la aplicacion de nanomateriales mediante

modificaciones fisicas y quimicas

. Mejora del conocimiento morfolégico de la materia prima y aplicacion de
técnicas quimicas vy fisicas como UV, microondas, plasma para funcionalizar la
materia prima y variar su reactividad.

. Desarrollo e incorporacion de nanoparticulas al acero liquido (fabricacion de
nanoacero).

. Desarrollo e incorporacion de nanoparticulas en otros metales liquidos (p.gj.
aluminio).

. Desarrollo e incorporacion de nanomateriales en hormigones y morteros.

. Desarrollo e incorporacién de nanomateriales en composites poliméricos.

. Desarrollo e incorporacion de nanomateriales en recubrimientos y pinturas.

. Desarrollo e incorporacién de nanomateriales en otros materiales (p.ej.
cerdmicos).

Integracion de nanomateriales en otras matrices

. Conocimiento a nivel de investigacion bdsica de las matrices a las que se
anade la nanoparticula.

. Incorporacién de nanoparticulas de celulosa como refuerzo en materiales
poliméricos - andlisis de modificaciones quimicas, mejora de propiedades del
material final, etc...

Escalado de produccion de nanomateriales

« Comprender como afectan los cambios en los parédmetros de producciéon a
escala laboratorio vs escala industrial en el nanomaterial, teniendo en cuenta
la calidad de la materia prima utilizada y la economia del proceso para la
produccién a gran escala.

. Escalado en la aplicacién final, de la produccién de productos que contienen
nanomateriales, con el menor impacto posible en los pardmetros de proceso.

. Desarrollo/fabricaciéon de nanomateriales para aplicaciones multisectoriales
mediante tecnologia super-critica.

« Fabricacién (escalado) y funcionalizacién de nanocelulosa para aplicaciones
multisectoriales.

. Fabricacion (escalado) de semielaborados (buckypapers) de nanotubos de
carbono (con o sin materiales grafénicos).

» Fabricacion (escalado) de aerogeles.

. Obtencion de nanoparticulas y nanoagregados en procesos de reciclaje
(residuos industriales y aprovechamiento de procesos de mineria/fabricacion).

O2. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

Obtener un nanomaterial reproducible y fiable

« Control exhaustivo de los pardmetros de produccion y caracterizacion rigurosa
del material.

- Instalaciones necesarias para pruebas, posibilidades de compartir/prestar.
Necesidad de un escalado de la produccion para aumentar la capacidad

productiva y conseguir asi un precio competitivo
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. Necesidad de una regulacidn en cuanto al control de calidad de los
nanomateriales, asi como protocolos establecidos sobre normas de uso vy
riesgos foxicolégicos.

Busqueda de alternativas para las tierras raras

. Aplicaciones magnéticas: desarrollo de materiales con propiedades
magnéticas que minimicen el uso de ftierras raras (controladas
estratégicamente por China).

03. MEJORA DE ASPECTOS RELACIONADOS CON LA
NANOSEGURIDAD

Progresar los procesos de fabricacion y usos seguros de los
nanomateriales

«  Exposicién ocupacional a nanomateriales (EHS): realizacién de estudios de
evaluacién toxicoldgica/eco-toxicoldgica de hanomateriales y de productos
que integran nanomateriales.

. Diseno de instrumentacién y procesos que permitan fabricacion "safe by
design".

Diversificacion de la aplicacion de nanomateriales

« Desarrollo e incorporacién de nanomateriales en otros materiales (p.ej.
cerdmicos) de forma segura y a escala industrial.

04. APLICACION DE AVANCES EN NANOMATERIALES PARA
ELECTRONICA

Integracion de los desarrollos mas recientes realizados en skyrmiones y

espintronica

. Componentes para tecnologias de memoria y dispositivos de Iégica de giro:
proporcionardn soluciones compatibles con la industria para tecnologias de
memoria, imdgenes, comunicacion y computacidn (por ejemplo,
computacién neuromérfica, computacion probabilistica, computacion de
yacimientos).

. Dispositivos booleanos digitales basados en espines (Spin-chips) que exhiben
una disminucién significativa en el consumo de energia (objetivo de reducir el
consumo de energia en un factor de 1000, permitiendo dispositivos de energia
ultrabaja, auténomos y seguros hacia la electréonica attojoule)

. Disenar sistemas completos a gran escala que incluyan dispositivos
espintronicos y skyrmidnicos de proxima generacion con énfasis en la
compatibilidad, integracién de diferentes materiales y tecnologias, incluyendo
semiconductores complementarios de dxidos metdlicos (CMOS).

- Mejorar la sensibilidad de los sensores de campo magnético espintronico: es
fundamental reducir la sensibilidad de deteccidén en términos de espacio y
tiempo a temperatura ambiente hasta el nivel fT/YHz necesario, entre otros,
para la monitorizacién cerebral y las aplicaciones espaciales.

Principales barreras y riesgos identificados

. Carencia de infraestructuras para la fabricacion y validacién de materiales
avanzados: los nanomateriales poseen una baja densidad, lo cual dificulta su
manejo, dispersion y aplicacion en los sistemas actuales de fabricacion.



128 | OBJETIVOS Y PRIORIDADES DE I+D+| - MATERPLAT

. Dificultad de aceptacion empresarial/social (desconfianza del consumidor final
sobre la utilizacién de nanomateriales).

o Procesos largos y costosos de calificacion y certificaciéon de nuevos
materiales/procesos.

. Falta de comunicacion Universidad-Empresa, tiempos largos y proyectos que
no llegan a buen puerto.

« Accesos en piezas, inspeccionabilidad de materiales asociada a sus
propiedades

« Carencia de normalizacién y certificaciones de calidad.
. Dificultad y encarecimiento del escalado.

. Existencia de incertidumbre en cuanto a la toxicidad de los nanomateriales
sobre la salud y el medioambiente.

. Desconocimiento del tiempo de vida Util, reciclaje y grado de migracién de las
nanoparticulas en diferentes composites.

> Textiles

O1. INNOVACION EN MATERIALES TEXTILES INTELIGENTES Y
DE ALTO RENDIMIENTO

Fibras de alto rendimiento y materiales textiles para aplicaciones

técnicas

o Incrementar los existentes y generar nuevos conocimientos sobre las
caracteristicas de los materiales textiles.

- Innovacién en los procesos de fabricacion para ampliar su adaptacion
industrial, ya que suele ser mds costosa que los materiales tradicionales.

- Nuevas tecnologias de fabricacién para la realizacion eficiente de estructuras
textiles y compuestas complejas.

- Simulacién virtual y diseno de materiales y productos basados en fibras y textiles.

Estructuras multidimensionales innovadoras basada en fibra textil para

aplicaciones técnicas

- Modificacién de maquinaria textil para mejorar los procesos industriales vy
adaptacién a nuevas estructuras textiles.

. Diseno de nuevos sistemas de hibridacion de fibras de forma intima mejorando
torsion, recubrimiento y trenzados para aplicaciones técnicas.

. Desarrollo de tecnologia textil hibrida con disposicion de fibras isotropica vy
multicapa con materia prima, fibras y composites nuevos.

. Pruebas textiles, andlisis, caracterizacion y simulacidon de estructuras vy
productos innovadores para nuevos mercados.

Superficies textiles multifuncionales y tecnologias de procesamiento

relacionadas

- Sistemas de metalizacion de superficies textiles, sensores y actuadores textiles
por el recubrimiento de hilos o tejidos.

. Revestimientos funcionales de barrera confra agentes invasivos o
contaminantes.
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« Superficies y recubrimientos textiles micro/nanoestructurados (texfil protector y
defensivo)

« Incorporacién de nanoparticulas como refuerzo en materiales poliméricos para
extrusion de materiales textiles, recubrimientos inteligentes y capas protectoras
para mejora de propiedades del material final y aportacion de nuevas
funcionalidades.

« Recubrimientos sensibles al estimulo exterior y superficies y estructuras textiles
que reaccionan al cambio de los pardmetros de medio ambiente.

. Procesamiento de superficies textiles con plasma a baja temperatura -
funcionalizacion y polimerizacion para nuevas propiedades de valor innovador
(autolimpieza, autocuracion, impermeabilizacién, cambio de color, cambio de
forma, etc.).

- Nuevos sistemas de liberacién de medicamentos a base de estructuras textiles,
depdsitos textiles (revestimiento y/o microencapsulacion de ingredientes
activos).

- Deposicion de compuestos quimicos y metales en fase vapor activado por
plasma (PACVD) para aislamiento térmico y/o sistemas textiles de
conductividad térmica y eléctrica.

Textiles electronicos para estructuras inteligentes, interiores

funcionales o sistemas wearables

«  Optimizar la integracion y la viabilidad de los sistemas wearables textiles para
la monitorizacién de pardmetros bio-mecdnicos, intfroduciendo novedosos
sistemas sensores textiles y materiales conductores.

. Estructuras textiles compuestas integrando carbono/grafeno/nanotubos de
carbono para la optimizacién de las propiedades mecdnicas y térmicas de las
mismas.

« Desarrollo de sistemas wearables textiles infegrando recubrimientos de grafeno.

. Desarrollo de filamentos en base de nanocompuestos termopldsticos
(poliuretano- nanotubos de carbono, negro de carbdn (carbon black)) con
propiedades optimizadas  (confort  térmico, resistencia  mecdnica,
conductividad eléctrica, auto reparacioén, etc.)

. Adaptacién de tecnologia de fabricacion avanzada, impresion 3D, para
procesado continuo sobre superficie textil, superando la limitacién de la
tecnologia actual para su uso en textil industrial funcional.

. Desarrollo de filamentos con memoria de forma para tecnologia de
fabricacion aditiva, impresidon 3D, con propiedades de valor anadido para la
funcionalizacion de textiles, electréonica impresa y dispositivos embebidos.

. Diseno y desarrollo de sistemas textiles de generaciéon y almacenamiento de
energia basados en la hibridacion de materiales a través de estructuras
complejas de filamentos por coexfrusion y/o hibridacion mecdnica
(recubrimiento, torcidos, trenzados, etfc.).

02. INNOVACION EN MATERIAS PRIMAS TEXTILES PARA
ECONOMIA CIRCULAR Y USO MEJOR DE LOS RECURSOS
NATURALES

Innovacion en técnicas de fabricacion y reciclaje

. Nuevas tecnologias de procesos flexibles para ahorrar agua, energia vy
productos quimicos.
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. Gestion de residuos textiles con procesos AOP avanzados y soluciones
novedosas.

- Reciclaje textil de alta tecnologia para conceptos avanzados de economia
circular.

. Sustitutos sostenibles para productos quimicos de procesamiento textil
peligrosos o restringidos o procesamiento textil basado en bioquimica

. Desarrollo de nuevas peliculas/laminados textiles sostenibles (biodegradables
y/o compostables) con propiedades avanzadas de gestion de la humedad y
la tfemperatura.

. Conceptos de biorefineria que utilizan biomasa o residuos europeos para
produccidn de fibras y/o materiales textiles.

- Mayor uso de fibras naturales o de base bioldgica que se aproximan al siguiente
nivel desde la reciclabilidad hacia la biodegradabilidad y/o compostabilidad.

. Textiles saludables por naturaleza (obtenidos del mar, a base de plantas,
enriquecidas con proteinas y de bienestar por mezclas innovadoras de fibras
naturales).

. Diversificaciéon de la aplicacion de fibras textiles de origen natural mediante la
mejora de sus propiedades fisicas y quimicas.

03. DESARROLLO E INNOVACION DE NUEVAS SOLUCIONES
BASADA EN ESTRUCTURAS TEXTILES PARA SECTORES NUEVOS
DE GRAN CAPACIDAD DE CRECIMIENTO

Desarrollo de funcionalidad inteligente y adaptacion a retos sociales

« Soluciones textiles funcionales e infeligentes para la salud, el deporte y la
proteccién personal.

- Soluciones innovadoras textiles para proteccioén y sistema de vestimenta para
la era post-corona (materiales antibacterianos y defensas antivirus, protecciéon
contra la contaminacién y textiles que alertan sobre la contaminacion)

- Soluciones textiles para recursos y proteccién de una poblacidén mundial en
crecimiento.

- Soluciones textiles para edificios seguros, eficientes energéticamente e
interiores inteligentes.

- Soluciones textiles para sistemas de transporte ligeros, limpios y seguros.
. Moda personalizada y productos de uso funcional con valor anadido.

Principales barreras y riesgos identificados

. Coste de partida de las materias primas.

o Procesos largos y costosos de calificacién y certificacion de nuevos
materiales/procesos.

- Dificultad de aceptacion empresarial/social por necesidad de inversion.

. Falta de personal especializado (fitulaciones no alineadas con necesidades
industriales).

. Carencia de infraestructuras para la fabricaciéon, validacidn de materiales
avanzados y gestién de residuos.

. Es necesario tener en cuenta la sostenibiidad de nuevos procesos de
industrializacién: compuestos sintéticos y quimicos como metales,
nanoparticulas de metales o triclosén que terminan en vertederos o Ila
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lixiviacion en aguas residuales después de la compra pueden tener un impacto
ambiental cuestionable.

« Aprovecharla comodidad natural y los beneficios amigables para la piel de las
fibras y particulas derivadas de plantas y proteinas de origen biolégico para
mejorar sus credenciales de venta de bienestar puede ser confrapuesto a los
intereses empresarios de los productos dominantes en el mercado de hoy.

. Evaluar cuidadosamente los beneficios de las innovaciones contra cualquier
efecto secundario perjudicial en torno a la absorcién y la resistencia bacteriana
a largo plazo.

« La proteccién anticontaminacién se convertird en un punto de venta clave,
por lo que los materiales de ingenieria para filtrar, absorber o resistir el carbono
y ofros contaminantes necesitan un esfuerzo a largo plazo, con inversién vy
cambio de estado de arte.

- Los materiales de seguridad y bienestar se convertirdn en un diferencial
comercial en tiempos dificiles.

- Revisarlas soluciones antimicrobianas existentes y liderar la innovacion al poner
a prueba los nuevos acabados antivirales: las tecnologias que llegan al
mercado necesitan nuevos conocimientos e infraestructura y servicios de
validacion.



Andlisis de los objetivos, retos tecnoldgicos, necesidades
de [+D y barreras de las dreas identificadas en

CIUDADES
INTELIGENTES

Medio ambiente Sepurlad

Energia

XL e A

Edificios
¢ infraestructuras
urbanas

Sensores
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Objetivos
Eregia

O1. INCREMENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
0O2. AUMENTO DE LA SEGURIDAD Y CALIDAD DE APROVISIONAMIENTO

0O3. IMPLEMENTACION O ACCESIBILIDAD DE LAS ENERGIAS DE ORIGEN
RENOVABLE

O4. RACIONALIZACION Y MAXIMA EFICIENCIA EN EL USO DE ENERGIAS DE
ORIGEN NO RENOVABLE

O5. INFRAESTRUCTURAS QUE PERMITAN EL MOVIMIENTO DE MAYORES
VOLUMENES DE ENERGIA

06. LOGRAR MAYOR FLEXIBILIDAD PARA EL CONSUMO DE ENERGIA

Medio ambiente

O1. ASEGURAR CALIDAD AIRE
0O2. GARANTIZAR SUMINISTRO Y CALIDAD DEL AGUA

O3. EVITAR CONTAMINACION DEL SUELO Y REDUCIR SU SELLADO E
IMPERMEABILIZACION

O4. COMBATIR AGOTAMIENTO DE RECURSOS NATURALES
O5. REDUCIR LA CONTAMINACION ACUSTICA

Edificios e Infraestructuras urbanas
O1.INCREMENTO DE LA COMPETITIVIDAD
0O2. SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

0O3. MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA

O1. DESARROLLAR TECNOLOGIAS Y SERVICIOS A DISPOSICION DE LAS
NECESIDADES DE LAS CIUDADES Y DEL CIUDADANO

O1. INCREMENTO DE LA COMPETITIVIDAD
0O2. AUMENTO DE LA SEGURIDAD
O3. MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA

Seguridad

Ol1. AUMENTAR Y ASEGURAR LA FIABILIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS
INFRAESTRUCTURAS URBANAS Y SUS EQUIPAMIENTOS



134 | OBJETIVOS Y PRIORIDADES DE I+D+l - MATERPLAT

Resumen de la seccion de Ciudades
Inteligentes

La European Innovation Partnership on Smart Cities and Communities33 estimaba
en 2020 un mercado de 1.2 trillones de euros (CAGR ~22%) para soluciones
“smart”, orientadas a transformas las en las que vive el 78% de los ciudadanos
europeos y en las que se genera el 85% del Producto Interior Bruto (PIB) en
“Ciudades Inteligentes”.

Podemos considerar una ciudad como “inteligente” cuando las inversiones en
equipamientos, edificaciones e infraestructuras energéticas, de tfransporte,
comunicaciones, etc., fomentan un desarrollo econdmico sostenible y una
elevada calidad de vida, con una éptima gestion de infraestructuras y de los
recursos como la energia o el agua entre otros. Asi pues, entran en juego campos
como el urbanismo, movilidad, medio ambiente, energia, tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TICs), etc. donde los materiales pueden y deben
conftribuir a conseguir los objetivos de mejora del bienestar de las personas de
forma sostenible.

Bajo esta perspectiva, en esta seccidn se recogen los objetivos globales y retos
tecnolégicos mas relevantes para abordar en los préximos anos el camino hacia
el concepto de “Ciudades Inteligentes”, clasificados en las categorias en las que
los materiales pueden tener un mayor impacto: Energia, Medio Ambiente, Edificios
e Infraestructuras Urbanas, TICs, Sensores y Seguridad.

Los materiales juegan un papel relevante y transversal como complemento de
otras tecnologias en todos estos dmbitos. Algunos de los siguientes puntos claves
también aparecen en otfras dreas de este documento como es el caso de la
movilidad o de la energia, pero evitando solapamientos, aqui se encuentran los
puntos directamente vinculados con el interés de las tecnologias para su uso
denfro del entorno de las ciudades.

En esta edicion del documento se han revisado y actualizado los retos y
necesidades de 1+D+| de cada una de estas dreas, contando con la contribucién
de muy diversas entidades y organizaciones. Entre las plataformas tecnoldgicas
qgue han contribuido a la actualizacidon de este documento cabe destacar la
aportacién de la Plataforma tecnoldgica Espanola para la adopcion y difusidn de
las tecnologias electronicas, de la informaciéon y la comunicacion (PLANETIC), la
Plataforma Tecnoldgica Espanola de Seguridad Industrial (PESI) y la Plataforma
Tecnoldgica del Turismo (THINKTUR).

En el campo de la energia, las de origen renovable siguen centralizando las
expectativas y necesidades. La energia fotovoltaica ha sufrido un fuerte
espaldarazo en los Ultimos afnos gracias a multiples motivos y junto con la biomasa
se sitban como las tecnologias con mayor progresion, sin embargo, recientemente
ha cobrado especial interés otfras posibilidades como la implementacion de
soluciones basadas en hidrégeno o el biogds.

33 European Innovation Partnership on Smart Cities and Communities


https://planetic.es/
https://planetic.es/
http://www2.pesi-seguridadindustrial.org:81/
https://www.thinktur.org/
https://www.thinktur.org/
https://eu-smartcities.eu/
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La sostenibilidad sigue siendo una cuestion prioritaria con implicaciones tanto
locales como globales ya que el incremento de la eficiencia y digitalizacion de las
ciudades inteligentes no deberia contribuir al deterioro medioambiental de otras
zonas del planeta. Se siguen requiriendo esfuerzos en materiales procedentes de
la prdctica de la economia circular, ecoeficientes y de bajo impacto para la
construccion  ecoldégica, con baja/nula  foxicidad o biodegradables,
especialmente para los componentes de aquellos sistemas desplegados en las
“Ciudades Inteligentes” que no se vayan a reclamar cuando queden en desuso.
Es crucial, para los habitantes de las ciudades, que se garantice el suministro y la
ausencia de contaminantes del agua que consumen, y también que se
desarrollen sistemas que permitan capturar y aimacenar CO2, NOx y particulas en
suspension, de manera que se garantice también la calidad del aire.

En el momento de la elaboracion de este documento, encontrdndose en curso la
pandemia global a causa del coronavirus COVID-19 como una de las mayores
crisis de nuestro tiempo, esta situacion se ha constituido como un importante
desafio para los materiales. Dentro del dmbito de los edificios e infraestructuras
urbanas, destaca la necesidad de materiales para la higiene, y particularmente
materiales fungicidas, bactericidas y viricidas, para uso en interiores y exteriores.
Ademds, los materiales tienen también un gran impacto en la sensacién de
confort en el interior de las edificaciones, pudiendo contribuir a la regulacién de
la humedad, temperatura, sonido, luz, radiaciones u olores.

Estas soluciones, conjuntamente con la implementacion de sensores y la
infegraciéon de energia renovable en edificios es clave para aumentar la
eficiencia energética de una poblacion europea en la que cerca de la mitad de
su poblacién vive en edificios de mitad del siglo pasado, fremendamente
ineficientes en cuanto a consumo energético.34

Finalmente, en unas ciudades cada vez mds interconectadas con sus habitantes,
la integracion de tecnologias TICs, sensores y seguridad es cada vez mds
relevante, y en cuanto a los materiales que utilizan estas tecnologias, se sigue
observando una dependencia sobre los materiales considerados como recursos
criticos y afectados por cuestiones de geo-disponibilidad o geo-politica. Cobran
aqui especial importancia aquellos materiales que puedan contribuir a la
extensién de los dispositivos de comunicacion 5G, sensores que midan pardmetros
vitales de los habitantes, a los que puedan acceder de forma interactiva los
servicios de salud, y sensores que midan pardmetros medioambientales.

34 Towards a Joint Investment Programme for European Smart Cities


https://eu-smartcities.eu/sites/default/files/2018-07/EIP-SCC_Towards%20a%20Joint%20Investment_v14.pdf
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rf Energia

O1. INCREMENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Infraestructura energética urbana eficiente, capaz de generar, recibir,

almacenar y distribuir energia térmica y eléctrica de forma inteligente

. Desarrollo de materiales para edificaciones pasivas o de consumo casi nulo
gue mantengan el confort interior sin necesidad de calefacciéon en invierno ni
aire acondicionado en verano, con un gasto energético muy bajo.

Sistemas inteligentes que minimicen el costo energético en edificios-

viviendas

. Desarrollo de materiales inteligentes que, integrados en los edificios e
infraestructuras urbanas permitan el control del consumo energético,
ajustdndolo de manera mds precisa a los cambios ambientales (temperatura,
humedad, contaminacién).

. Desarrollo de moddulos de construccion multifuncionales y auténomos de
generaciéon de energia integrados en el edificio.

02. AUMENTO DE LA SEGURIDAD Y CALIDAD DE
APROVISIONAMIENTO

Redes inteligentes

. Para la gestidon de las redes (grids) y como soporte para la gestién de la
demanda, se requerirdn sensores y materiales avanzados para equipos de
control y comunicacion (metering), y de regulacion/conversion eficiente de
potencia.

03. IMPLEMENTACION O ACCESIBILIDAD DE LAS ENERGIAS DE
ORIGEN RENOVABLE

Aprovechamiento de la energia edlica en las ciudades

. Aumento de la vida Util y fiabilidad de los componentes de aerogeneradores.

. Materiales para elevada friccion/presion de contacto en componentes
edlicos.

Potenciar el uso de biomasa

. Valorizacion de cenizas y escorias producidas durante procesos de
combustion.

Energia geotérmica

- Mejora de resistencia de los materiales a condiciones extremas de presion y
temperatura, grado de ataque y corrosién de los elementos asociados a este
sistema como tuberias de intercambiadores, etc.

Energia solar térmica

« Utilizacion de paneles vidriados, captadores de vacio, captadores basados en
materiales fransparentes aislantes (Transparent Insulating Materials, TIM), etc.,
para mejorar el rendimiento de instalaciones de energia solar térmica para el
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calentamiento de agua caliente sanitaria, y ampliacion de la aplicacién de
dichos sistemas para la generacion de calefacciéon, climatizacion (suelo
radiante, etc.), refrigeracion (a través de mdaquinas de absorcion) vy
climatizacién de piscinas.

Energia fotovoltaica

« Nuevos panelesy captadores solares para proveer calor y electricidad a escala
de edificio y de comunidad, aumentando la eficiencia y el rendimiento de los
paneles solares fotovoltaicos convencionales y con una mejor integracion
(células solares fotovoltaicas transparentes, etc.).

» Desarrollo de paneles fotovoltaicos avanzados y la instalacién de inversores de
conexion a red para convertir la energia proporcionada por los paneles en
energia usable en esa ubicacién. El objetivo es fomentar de esa forma el
autoconsumo eléctrico, generando energia con el fin de reducir al minimo el
consumo eléctrico de la red eléctrica convencional.

04. RACIONALIZACION Y MAXIMA EFICIENCIA EN EL USO DE
ENERGIAS DE ORIGEN NO RENOVABLE

Combustibles sostenibles para movilidad urbana

. Desarrollo de biocombustibles, implementaciéon del hidrogeno y otros
combustibles de origen natural para vehiculos de transporte urbano a través
de materias primas alternativas.

Uso de biogas en los edificios

. Ampliacion y accesibilidad de las redes de distribucién y canalizacién de gas
natural en entornos urbanos para facilitar la accesibilidad en los edificios del
sector terciario, con el objetivo de sustituir combustibles mds contaminantes
(gasoil, carbén...).

O05. INFRAESTRUCTURAS QUE PERMITAN EL MOVIMIENTO DE
MAYORES VOLUMENES DE ENERGIA

Nuevos componentes para redes eléctricas

«  Nuevos materiales conductores cuyas caracteristicas permitan distribuir gran
densidad de energia con muy bajas pérdidas, un volumen y un peso reducido,
Yy muy manejables.

06. LOGRAR MAYOR FLEXIBILIDAD PARA EL CONSUMO DE
ENERGIA

Recuperacion de energia en las ciudades

Desarrollo de materiales eficientes para la captura/autogeneracion de energia
de fuentes ambientales de la ciudad (gradientes de calor residual, campos
electromagnéticos, vibraciones generadas por el movimiento de personas o el
trédfico rodado), enfocada a la alimentacidén de pequenos dispositivos
personales de bajo consumo energético (wearables) o infraestructura urbana
inaldmbrica (por ejemplo, redes de sensores).

Recarga de vehiculos eléctricos
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. Desarrollo de materiales que permitan avanzar en la instalacién y accesibilidad
de puntos de recarga rdpidos, electrolineras y de baterias para
electromovilidad, que permitan realizar recargas répidas en entornos urbanos.

. Implementacién de prestaciones y seguridad tanto de los automaoviles como
de los propios puntos de recarga, por ejemplo, la ignifugacion, explosion,
barrera electromagnética, etc.

Principales barreras y riesgos identificados

. Procesos largos y costosos de calificacidon y certificacion de nuevos
materiales/procesos.

« Carencia de suministradores o de su grado de involucracion.

. Falta de personal especializado (fitulaciones no alineadas con necesidades
industriales).

« Barreras regulatorias/administrativas.
« Carencia de normalizacion.

. Carencia de entidades nacionales de I1+D+i (OPls, Centros Tecnoldgicos, etc.)
con experiencia y medios.

N
b Medio ambiente

O01. ASEGURAR CALIDAD AIRE

Captura y almacenamiento de CO., NO, y particulas en suspension
- Materiales para captura, separacion y purificacién de gases.

. Materiales para la adecuacion de lugares de confinamiento o para la
retencién quimica del CO..

. Mejorar los sistemas de ventilacion y purificacion del aire mediante tecnologias
avanzadas (ionizacion...).

02. GARANTIZAR SUMINISTRO Y CALIDAD DEL AGUA

Tratamiento, depuracion y reutilizacion de agua

- Materiales para los sistemas de eliminacion de los contaminantes fisicos,
guimicos y bioldgicos presentes en el agua y de mejora general de la calidad
del agua.

« Desarrollo de materiales avanzados para membranas.

. Tratamiento especifico de los denominados micro-contaminantes o
contaminantes emergentes  (medicamentos, cosméticos, pesticidas,
pldsticos/micropldsticos, etc...).

03. EVITAR CONTAMINACION DEL SUELO Y REDUCIR SU
SELLADO E IMPERMEABILIZACION

Sistemas urbanos de drenaje sostenible

. Materiales y sistemas permeables para el aprovechamiento de las aguas de
escorrentia.
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Sistemas urbanos con gestion eficiente de residuos

« Materiales y sistemas que ayuden a la gestion de residuos (almacenamiento sin
olores, auto-limpiantes en contenedores y zonas de depdsito, materiales de
facil limpieza).

04. COMBATIR AGOTAMIENTO DE RECURSOS NATURALES

Materiales para la economia circular

. Procedimientos que fransformen los materiales residuales de las ciudades en
recursos para luchar contra la extraccién desmesurada de materias primas.

« Optimizar materiales y/o productos, desde su diseno, para facilitar su inclusion
en procesos que garanticen la circularidad.

«  Minimizar el uso de tierras raras y materias primas criticas.

05. REDUCIR LA CONTAMINACION ACUSTICA

Mejora de las condiciones sonoras de nuestros entornos urbanos
afectadas por el exceso de ruido

. Materiales inteligentes y ligeros de Ultima generacién para la reduccion de la
contaminacion acuUstica en las grandes ciudades, como por ejemplo,
cerramientos ligeros multicapa y elementos flexibles como telas y membranas
aislamiento acustico de paredes, ventanas y cristales, y pavimentos que
minimicen el ruido.

Principales barreras y riesgos identificados

« Barreras regulatorias/administrativas.
. Carencia de medios para la investigacién.

Edificios e Infraestructuras
urbanas

O1. INCREMENTO DE LA COMPETITIVIDAD

Industrializacion de la construccion

. Desarrollo de materiales aligerados que permitan la prefabricaciéon y la
industrializacion.

» Desarrollo de materiales especificos para impresién 3D.
Soluciones adaptables y energéticamente eficientes para la

rehabilitacion de envolventes de edificios

- Materiales ligeros y de alta resistencia mecdnica, de corrosion y al fuego, para
sistemas modulares de envolventes.

« Materiales de aislamiento térmico e impermeabilizacion ligeros, ultrafinos y de
facil aplicaciéon para evitar pérdida de espacios en el interior y minimizar el
impacto de obra y los tiempos de aplicacion.
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Conservacion de edificios y ciudades histéricas y patrimoniales

. Desarrollo de nanomateriales y materiales avanzados para restauracion de
piedra, hormigdn, madera y metales.

Creacion de infraestructuras urbanas sencillas e integradas que sean

multifuncion

. Desarrollo de materiales eficientes que permitan la integracién de varias
funciones, por ejemplo: la sensorizacion y la actuacién en un solo elemento.

02. SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Construccion bioclimatica

. Desarrollo de nuevas composiciones de materiales con muy bajo impacto
ambiental.

. Innovacién en el uso de recursos naturales en el aislamiento de los edificios
(jardines en cubierta, fachadas ajardinadas, ventilacién natural, etc...).

. Materiales procedentes de la prdctica de la economia circular, ecoeficientes
y de bajo impacto para la construccidn ecoldgica.

. Desarrollo de materiales que permitan articular soluciones de arquitectura
efimera.

lluminacion inteligente

Materiales iluminacién con autonomia gracias a la capacidad de
almacenamiento de energia y/o que se djusten automdticamente a las
condiciones y a la necesidad de uso.

. Desarrollo de soluciones de iluminacion que minimicen el uso de tierras raras o
materias primas criticas.

Sistemas de calefaccion mas eficientes

. Desarrollos de materiales para nuevos sistemas integrados de calefaccidén, que
incluyan la monitorizacién y el control de la temperatura para mejorar su
eficacia.

« Desarrollo de ldminas conductoras que sean capaces de incluirse dentro de un
sistema domadtico para mejorar el confort térmico de las viviendas.

. Sistemasinstantdneos de calentamiento de agua para evitar pérdida de agua.

Materiales y sistemas para la ingenieria emocional en las ciudades

- Materiales y sistemas que contribuyan a la ciudad en armonia (integracion de
elementos como cableados, colores, antenas, transformadores eléctricos,
etc.).

Estudios de ciclo de vida de dispositivos y materiales asociados

. Consideracion del ciclo de vida de los materiales/componentes/sistemas
usados o desplegados en los diferentes dmbitos de las ciudades inteligentes. El
incremento de la eficiencia de las ciudades inteligentes mediante su
digitalizacion no deberia contribuir al deterioro medioambiental de las mismas
ni de las de otras zonas del planeta.

Materiales respetuosos con el medioambiente

« Uso preferente de materiales de baja toxicidad y que sean respetuosos con el
medio ambiente o biodegradables, especialmente para los componentes de
aquellos sistemas desplegados que van a ser reclamados cuando queden en
desuso.
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03. MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA

Materiales para la higiene

. Desarrollo y mejora de materiales fungicidas, bactericidas y viricidas para
espacios interiores y exteriores.

Pavimentos inteligentes

. Pavimentos que aprovechen la energia cinética producida por el trdfico
rodado (energy harvesting), almacendndola o usdndola en iluminacioén,
senalética, etc.

Materiales descontaminantes

. Desarrollo de materiales de recubrimiento exterior de edificios y entorno urbano
eficientes en la eliminacion o reduccién de contaminantes en la atmdsfera
como mondxido de carbono, didxido de azufre, clorofluorocarbono, éxidos de
nitrégeno u otras sustancias nocivas.

Mejorar la accesibilidad y usabilidad de infraestructuras y edificaciones

- Materiales que faciliten la vida a personas mayores y/o con algun impedimento
temporal o permanente, tales como materiales de alto contraste cromdatico, o
reactivos frente a determinados estimulos, con disefios adaptativos, mobiliario
urbano flexible, etc.

Mejora del confort en el interior de las edificaciones

. Materiales clave en la regulacion de la humedad, temperatura, sonido,
radiaciones, emisiones de sustancias voldtiles, olores, etc.

. Desarrollo de nuevas composiciones con baja conductividad térmica y/o alta
reflexién de la radiacién solar.

» Desarrollo de materiales y sistemas de regulacion térmica (auto refrigerantes,
conduccidn de calor entre partes del edificio, materiales calor-portadores).

« Soluciones de materiales para reducir el efecto isla de calor en las ciudades.
Principales barreras y riesgos identificados

« Carencia de suministradores o de su grado de involucracion.
« Barreras regulatorias/administrativas.

TICs

O1. DESARROLLAR TECNOLOGIAS Y SERVICIOS A DISPOSICION
DE LAS NECESIDADES DE LAS CIUDADES Y DEL CIUDADANO

Infraestructura computacional (para procesamiento y almacenamiento)

adecuados a las necesidades de las ciudades

« Materiales que mejoren el rendimiento y logren mayor eficiencia funcional y
energética en los diferentes sistemas digitales que nuestras ciudades
demandan para la gestion y andlisis de datos (Big Data) y el Internet de las
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Cosas (loT). Estos materiales pueden ser aplicables tanto en sensores vy
dispositivos loT/moviles que recaban informacién, como en las redes de
comunicaciones que los interconectan, asi como en los (micro) chips de los
procesadores en computadoras y en los centros de procesamiento de datos
alojados en la nube (cloud data centers). Todos ellos forman los sistemas
digitales, y los materiales en cada uno de ellos pueden beneficiar el objetivo
perseguido de mayores prestaciones en la digitalizaciéon de las ciudades,
apoyada en la inteligencia artificial en sus diferentes formas centralizadas o
distribuidas (Edge Al, Inteligencia Artificial del Internet de las cosas (AloT).

. Desarrollo de materiales necesarios para el desarrollo de nuevos sistemas de
computacién que pueden cambiar paradigmas (computacién cudntica y
computacioén foténica) en el fratamiento masivo de datos.

. Desarrollo de microprocesadores y electronica asociada de bajo o ultra-bajo
consumo energético, tanto para aumentar la autonomia energética de nodos
loT que no pueden alimentarse con cable como para disminuir la factura
energética de los centros de datos, que a pesar de poder alimentarse en red
agregan muchisimas unidades.

Principales barreras y riesgos identificados
. Tendencia al sobre aprovisionamiento: poco andlisis a priori de las necesidades
reales.

. Dependencia de materiales considerados como recursos criticos y afectados
por cuestiones de geo-disponibilidad o geo-politica.

. Dispositivos cada vez mds pequenos: el sobrecalentamiento es un factor a
evitar.

« Carencia de normalizacion.

i Sensores

O1. INCREMENTO DE LA COMPETITIVIDAD

Mejorar la capacidad de almacenamiento de energia (baterias)

« Desarrollar materiales con capacidad de retener mayor densidad de energia
y aumentar el nUmero de cargas/descargas Utiles.

Mejorar la eficiencia en captacion de energia de las redes de sensores

. Desarrollo de materiales que mejoren captacién/autogeneracion de energia
de fuentes ambientales (gradientes de calor residual, campos
electromagnéticos, vibraciones), para mejorar la autonomia energética de la
red de sensores.

Extender el uso de los sensores quimicos a entornos expuestos a la

bioincrustacion (biofouling)

. Desarrollo de recubrimientos que limiten la acumulacién indeseable de
microorganismos, plantas, algas y/o animales sobre sensores que limiten sus
funciones.

Reduccion del coste de sensores para su uso masivo
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. Utilizacién de materiales (estructurales y funcionales) de bajo coste (obtenidos
de forma escalable a partir de constituyentes abundantes, disponibles y sin
criticidades geopoliticas) en sensores de uso masivo.

Integracion de sensores en todo tipo de superficies flexibles (plastico,

papel, telas) en el contexto de la electrénica flexible

.« Adecuar a nivel material los procesos de fabricacion (con atencidén a sus
temperaturas, por ejemplo), para poder integrar sensores en superficies
flexibles: pldasticos, papel, telas.

Miniaturizacion de sensores y actuadores para aumentar campos de

aplicacion, capacidad de despliegue y mejorar prestaciones como

consumo

. Integracién y co-desarrollo de los materiales y sus tecnologias con las micro- y
nanotecnologias que posibilitan la reduccién de tamano y el bajo consumo de
las microplataformas sensoras y actuadoras.

Desarrollo de materiales (estructurales y funcionales) para dispositivos

sensores y actuadores especificos, para integracion en productos
inteligentes

« Desarrollo de tecnologias para obtencién de capas con propiedades diversas.

. Integracién de materiales que combinen funciones de deteccién y actuacion
simultdneamente en dispositivos inteligentes.

. Uso de sensores integrados en lubricantes (en lubricantes de amortiguaciéon
inteligente; en lubricantes que avisen de envejecimiento; etc.).

Extender el uso de los sensores a entornos con condiciones adversas

« Materiales sensores resistentes a condiciones ambientales severas (altas
temperaturas, exposicidn a la radiacidon ultravioleta o entornos quimicos
agresivos).

Materiales de soporte a la tecnologia 5G

« Materiales que pueden usarse para crear/mejorar disposifivos de
comunicacion 5G. Materiales espaciales que operan o que poseen
propiedades electrofisicas idoneas (propiedades dieléctricas, etc.) en el rango
de terahercios (p.ej. absorbedores y polarizadores).

02. AUMENTO DE LA SEGURIDAD

Sensores de cambio de color

. Desarrollo de materiales que cambien eficientemente de color con mayor
precisibn ante un estimulo externo (p.ej. temperatura, humedad, agente
contaminante o téxico, CO2, etc.).

Facilitar la limpieza urbana

. Para una nueva seguridad en el dmbito sanitario y de salubridad, se abre la
necesidad de materiales altfamente higiénicos y de fdcil limpieza, que resistan
fratamientos agresivos de limpieza, garantizando la no proliferacién de
microorganismos daninos para seres humanos y animales/mascotas.

03. MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA

Sensores para monitorear la salud de los ciudadanos e integrar la

informacion obtenida en la red de respuesta sanitaria de la ciudad
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. Desarrollo de materiales con funcionalidades de deteccidon biocompatibles
para su infegracion en sensores sobre tejidos y/u otros materiales flexibles en
contacto con el cuerpo humano.

Incremento de la capacidad multisensora y la ubicuidad de los sistemas

sensores para una mayor calidad del aire en ambientes domésticos y de

oficinas/edificios publicos (y el consiguiente ahorro energético en
climatizacion) y para un mayor control de deteccion de peligros (fugas
toxicas, incendios) en ambientes domésticos e industriales

. Desarrollo de nanosensores para medidas de compuestos orgdnicos voldtiles
(Volatic Organic Compounds, VOC) para andlisis en tiempo real del ambiente
al gue las personas estdn expuestas.

. Integracion multiple de materiales para distinfos sensores en una Unica
plataforma.

Principales barreras y riesgos identificados

. Procesos largos y costosos de calificacidon y certificacion de nuevos
materiales/procesos.

. Carencia de entfidades nacionales de 1+D+i (OPIs, Centros Tecnoldgicos, etc.)
con experiencia y medios.

. Carencia de suministradores o de su grado de involucracion.
- Barreras regulatorias/administrativas.

@ Seguridad

O1. AUMENTAR Y ASEGURAR LA FIABILIDAD DEL
FUNCIONAMIENTO DE LAS INFRAESTRUCTURAS URBANAS Y
SUS EQUIPAMIENTOS

Incrementar la fiabilidad del funcionamiento de las infraestructuras

urbanas y sus equipamientos

. Los materiales infeligentes, ademds de incorporar intrinsecamente
capacidades sensoras, pueden convertirse en sistemas ciber-fisicos, y constituir
elementosimportantes para el diseno de sistemas de monitorizacién avanzados
fipo RAMS en servicios, redes y equipamientos de la ciudad, de las
infraestructuras y el propio entorno geofisico, de cara a sistemas avanzados de
monitorizaciéon, seguridad y resiliencia medioambiental. Todo esto debe
integrarse en los sistemas BIM de gestion de activos e infraestructuras.

Mejorar la seguridad y accesibilidad en las ciudades

« Materiales para la mejora de la seguridad y accesibilidad (baja resbaladicidad
de pavimentos, suelos drenantes, sujeciones ergondmicas en ciudades vy
edificios, senalizaciones inteligentes).

Mejora de la durabilidad y autodiagnosis

- Materiales interconectados o de alerta temprana que se auto-reparen o que
senalen/avisen en caso de sufrir deterioros no visibles o corrosiones.

Mejora de la resistencia y respuesta frente a desastres
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. Materiales ignifugos, hidréfugos o con propiedades mejoradas ante incendios,
eventos sismicos, inundaciones, corrimientos de tierras, etc.

. Materiales avanzados para nuevas infraestructuras ligeras, pero altamente
resistentes.

Mejora en la salvaguarda permanente de la seguridad

. Sistemas de monitorizacion de la seguridad estructural y funcional de las
instalaciones y edificios, sus estructuras y materiales que los conforman,
confemplando el ciclo de vida y en especial el envejecimiento de los mismos,
y con sistemas de sensorizacion avanzados (4.0) que faciliten las inspecciones
y mantenimiento.

Principales barreras y riesgos identificados

. Procesos largos y costosos de calificacion vy certificacion de nuevos
materiales/procesos.
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ANEXO 1.
COLABORADORES

Entidades participantes en la elaboracion del documento “Objetivos y Prioridades
de [+D+l - MATERPLAT" (primera actualizacion del documento “Estrategia
Tecnoldgica Espanola de Materiales Avanzados y Nanomateriales — MATERPLAT”):

Airbus Instituto IMDEA Materiales
ITP Aero ArcelorMittal
AIMPLAS TECNALIA
AIMEN CTAG
Transporte Reciclalia TEKNIKER
CIC energiGUNE EURECAT
Grupo Antolin IDONIAL
CEIT Corporacion Mondragdn
Centro Tecnoldgico de Componentes (CTC)
Viscofan Ciber-bbn
Regemat3D Breca Health Care
Silk Biomed Bioiberica
iVascular Instituto IMDEA Materiales
ICMAB Instituto IMDEA Nanociencia
EURECAT CIQUS
Salud TECNALIA Universidad de Mdlaga
Polimerbio SEA Ingenieria
INL IBEC
Instituto  Interuniversitario  de  Investigacién  de
Reconocimiento Molecular y Desarrollo Tecnoldgico -
UPv
Centro de Cirugia de Minima Invasion Jesus Usdn
ArcelorMittal CIEMAT
CIDETEC Instituto IMDEA Energia
Energia CIC energiGUNE Instituto IMDEA Materiales
TEKNIKER CiC
REPSOL CIQUS
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CENER IREC
TECNALIA EURECAT
AIMEN Hiarbgeno (ONKD)
SEA Ingenieria INL
AIMPLAS Instituto IMDEA Materiales
TECNALIA CIDETEC
TOLSA ICAMCYL
EURECAT ACCIONA
AIMEN TEKNIKER
REPSOL INNOVARCILLA
CEINNMAT VISCOFAN
Materias Primas TC GONVARR
GRAPHENEA Instituto IMDEA Nanociencia
SIGNUS IDONIAL
CIANOALGAE CIQUS
AIDIMME Fabrica Nacional de

Moneda y Timbre

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP-

CSIC)
KERABEN CEINNMAT
ITC Instituto IMDEA Materiales
ArcelorMittal AIMPLAS
Ciudades Inteligentes TECNALIA AIMEN
INL ITE
Universidad Carlos il ATOS
CEIT ANYSOLUTION

Entidades participantes en la primera version del documento “Estrategia
Tecnoldgica Espanola de Materiales Avanzados y Nanomateriales — MATERPLAT",

publicado en 2017:

Grupo de Innovacion Entidad

Transporte

Airbus Instituto IMDEA Materiales
ICMM-CSIC Acciona Infraestructuras
AIMPLAS ITP

Repsol Gonvarri

AIMEN Acitutrri
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UPM (Grupo PICOHIMA) | FIDAMC
SENER Navantia
Innerspec CTAG
Andaltec Leartiker
ITAINNOVA Fundacion ITMA
TSI
Ciber-bbn Regemat 3D
Breca Health Care AIMPLAS
salud AIMEN INESCOP
Centro de Cirugia de | Fundaciéon ITMA
minima invasion  Jesus
Usdn
ArcelorMittal Ciemat
Instituto IMDEA Materia | AIMPLAS
IK4-CIDETEC UPM (Grupo PICOHIMA)
Energia SEA INGENIERIA y

ANALISIS DE BLINDAJES,
S.L.

Fundacion ITMA

Centro Nacional del
Hidrogeno

Repsol

AIMPLAS

Instituto de Ciencia de
Materiales de Madrid
(CSIC)

Instituto IMDEA Materiales

ﬁ\?rzlce)sr]r?uc’ruros CEINNMAT
ITC Tecnalia
Materias Primas TOLSA Gonvarri
GrapheneTech FIDAMC
AIDIMME ITAINNOVA
Tecnhatom Gaiker
Innovarcilla INESCOP
Instituto de la
Construccion  Eduardo | Fundacion ITMA
Torroja (CSIC)
Keraben ITC
Ciudades Inteligentes CEINNMAT Repsol
AIMPLAS Instituto de Ciencia de

Materiales de Madrid (CSIC)
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Instituto IMDEA

Materiales

AIDIMME

Tecnalia

Innovarcilla

Universidad Politécnica
de Madrid

GrapheneTech

Instituto de la
Construccion  Eduardo
Torroja (CSIC)

Fundaciéon ITMA

Atos

Plataformas Tecnoldgicas y Asociaciones que han participado en la elaboracion
del documento “Objetivos y Prioridades de 1+D+l — MATERPLAT":

Grupo de Innovacion

Plataforma Tecnolégica o Asociacién

PAE PTFE
Transporte M2F ClUster Maritimo
EUMAT
salud NANOMED Spain ASEBIO
EUMAT
BatteryPlat BIOPLAT
PTE CO2 Solar Concentra
Energia REOLTEC CEIDEN
GEOPLAT EUMAT
EMIRI
AEMAC BIOPLAT
Materias Primas ASICE PACKNET
EUMAT
Ciudades Inteligentes PLANETIC THINKTER
PESI EUMAT

Plataformas Tecnoldgicas y Asociaciones participantes en la primera version del
documento “Estrategia Tecnoldgica Espanola de Materiales Avanzados vy

Nanomateriales — MATERPLAT", publicado en 2017:

Grupo de Innovacion Plataforma Tecnolégica o Asociacion

M2F PTME
Transporte PAE PTFE
PTEC AEMAC
Salud NANOMED Spain
Energia PTECO?2 CEIDEN
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FOTOPLAT PTME
BIOPLAT SOLPLAT
GEOPLAT SOLAR CONCENTRA
REOLTEC
ASICE SUSCHEM
Materias Primas
PLATEA BIOPLAT
PESI THINKTUR
Ciudades Inteligentes
PTEC GICI
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ANEXO Il
ACRONIMOS

AEM

AHSS

AM
AOP

APE

BIM

BIPV

BMC

BMS

CCs

CMC-s
CMOS

COFs

COVID-19
CRM

CT

CTE

CVD

DONES

Membranas de Intercambio Anidnico (Anion Exchange
Membrane)

Acero Avanzado de Alta Resistencia (Advanced High-
Strength Steels)

Fabricacién Aditiva (Additive Manufacturing)

Procesos de Oxidacion Avanzada (Advanced Oxidation
Processes)

Agenda de Prioridades Estratégicas (I+D+i del sector
automocién)

Modelado de Informacion de Construccion (Building
Information Modeling)

Energia Solar Fotovoltdica Integrada en la Edificacién
(Building Integrated PhotoVoltaics)

Compuesto de Moldeo suministrado en Masa (Bulk
Moulding Compound)

Sistemas de Control de Baterias (Battery Management
System)

Carbon Capture and Storage (Captura y Secuestro de
Carbono)

Compuestos de Matriz Cerdmica

Semiconductores Complementarios de Oxidos Metdlicos
(Complementary Metal-Oxide-Semiconductor).

Redes Orgdnicas Covalentes (Covalent  Organic
Frameworks)

Enfermedad de Coronavirus (SARs-COV-2) surgida en 2019
Certified Reference Materials
Tomografia Computarizada (Computed Tomography)

Coeficientes de Expansidon Térmica (Coefficient of Thermall
Expansion)

Deposicidn  Quimica de Vapor (Chemical Vapor
Deposition)

Fuente de Neutrones Orientada a la Demostracién (Demo
Oriented Neutron Source)
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EBM
EeB

EHS

Eol
ETFE
F4E
FFF

FoF
GLP

GMP

HVAC

iFEM

loT
IPR

ISO

IT
ITER

LCA
LCC
LCOE
LIBs
LICs
LMD

microRNA

MMC

Fusidén por Haz de Electrones (Electron Beam Melting)

Edificios con eficiencia energética (Energy Efficient
Buildings)

Medioambiente, Salud y Seguridad (Environment, Health
and Safety)

Final de Vida Util (End of Life)
Etileno Tetrafluoroetileno
Fusion for Energy

Fabricaciéon de Filamentos de Fusion (Fusion Filament
Fabrication)

Fdbricas del Futuro (Factories of the Future)

Buenas Prdcticas de Laboratorio (Good Laboratory
Practice)

Buenas Prdcticas de Fabricacion (Good Manufacturing
Practices)

Calefaccioén, Ventilacion y Aire Acondicionado (Heating —
Ventilation - Air Conditioning)

Inteligencia Artificial

Modelo de Elementos Finitos inverso (inverse Finite Element
Method)

Internet de las cosas (Intfernet of Things)

Derechos de Propiedad Infelectual (Intellectual Property
Rights)

Organizacion Internacional de Normalizacion (International
Organization for Standardization)

Tecnologia Informdatica (Information Technology)

Reactor  Termonuclear Experimental Infernacional
(International Thermonuclear Experimental Reactor)

Andlisis del Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment)
Andlisis del Coste de Vida (Life Cycle Cost)

Coste Nivelado de Energia (Levelized Cost of Energy)
Baterias de lones Litio (Lithium-ion batteries)
Condensadores de lones de Li

Deposicion de Metal por Ldser (Laser Metal Deposition)

Acido Ribonucléico micro o monocatenario (micro
Ribonucleic Acid)

Materiales Compuestos de Matriz Metdlica (Metal Matrix
Composite)
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MOFs
MRI

mRNA

NDI
NDT
NFU
NFVU
NMBP

NMCs
ODS
OoA
OPIs
ORC
OTEC

P2P
PACVD

PAH

PCMs
PET

PGM
PNIEC
PPP

PTES

PVD
RAMS

Metal-Orgdnico Estructurados (Metal Organic Framework)

Imagen por Resonancia Magnética (Magnetic Resonance
Imaging)

Acido Ribonucléico mensajero (messenger Ribonucleic
Acid)

Inspeccion No Destructiva (Non-Destructive Inspection)
Ensayo No Destructivo (Non Destructive Testing)
Neumdticos Fuera de Uso

Neumdticos al Final de su Vida Util

Nanotecnologias, Materiales Avanzados, Biotecnologia vy
Fabricacién y Procesamiento Avanzados
(Nanotechnologies, Advanced Materials, Biotechnology,
and Advanced Manufacturing and Processing)

Oxidos de Niguel-Manganeso-Cobalto

Objetivos de Desarrollo Sostenible

Fuera de autoclave (Out of Autoclave)

Organismos Publicos de Investigacion

Ciclo Orgdnico de Rankine (Organic Rankine Cycle)

Conversion de Energia Térmica Ocednica (Off-shore
Thermal Energy Conversion)

Red entre pares (red Peer to Peer)

Deposicidon Quimica en Fase Vapor Activado por Plasma
(Plasma Assisted Chemical Vapor Deposition)

Hidrocarburos Aromdticos Policiclicos (Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons)

Materiales con Cambio de Fase (Phase Change Materials)

Tomografia por Emisién de Positrones (Positron Emission
Tomography)

Metal del grupo del Platino (Platinum Group Metal)
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
Partenariados Publico-Privados

Almacenamiento de Energia Térmica Bombeada (Pumped
Thermal Energy Storage)

Deposicidn Fisica de Vapor (Physical Vapor Deposition)

Memorias de Acceso Aleatorio (Random Access Memories)
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REACH

RF
RTM
SEI
SHM

SMART

SMC

SPIRE

TICs
TIM

TPV

TRIP

TRL

TSA

TWIP

UHSS
uv
vVOoC

VTSA

XAl

Registro, Evaluacién, Autorizacion y Restriccion  de
Sustancias Quimicas (Registration, Evaluation, Authorisation
and restriction of CHemicals)

Reflectividad
Moldeo por Transferencia de Resina (Resin Transfer Molding)
Interfase de Electrolito Solido (Solid Electrolyte Interphase)

Monitorizacion de la Salud Estructural (Structural Health
Monitoring)

Especifico, Medible, Realizable, Redlista y limitado en
Tiempo (Specific, Measurable, Achievable, Realistic and
Time-Bound)

Compuesto de Moldeo suministrado en Ldmina (Sheet
Moulding Compound)

Sustainable Process Industry through Resource and Energy
Efficiency

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Materiales Transparentes Aislantes (Transparent Insulating
Materials)

Elastbmero  Termopldstico  Vulcanizado  (Vulcanized
Thermoplastic Elastomer)

Plasticidad Inducida por la Transformacioén (Transformation
Induced Plasticity)

Nivel de Madurez Tecnoldgica (Technology Readiness
Levels)

Adsorciéon por Cambio de Temperatura (Temperature Swing
Adsorption)

Plasticidad Inducida por Maclado (Twinning-Induced
Plasticity steel)

Acero de Ultra Alta Resistencia (Ulfra High Strength Steel)
Ultravioleta

Compuestos  Orgdnicos Voldtiles  (Volatile  Organic
Compounds)

Adsorcién por Cambio de Temperatura a Vacio (Vacuum
Temperature Swing Adsorption)

Inteligencia Artificial Explicable (Explainable  Artificial
Intelligence)






