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El éxito real en el desarrollo de
muchos  productos  depende
cada dia mds de los avances
gue se realizan en los Matenales
Avanzados, La disponibilidad de ta-
les matcriales hace posible no sdlo
la mejora sustancial de productos
tradicionales, sing el desarrollo de
productos que se han podido produ-
cir siilo gracias al espectacular avan-
ce de las tecnologias relativas a es-
tos materiales, Un espectro cada vez
mayor de diferentes industrias, en
particular las relacionadas con los
sectores de la electrdnica, ingenie-
ria. automocién, telecomunicacio-
nes, asroespacial v defensa, ven ca-
da vez més en los nuevos materiales
un factor clave de cara a la resolu-
cidn de los problemas de desarrollo
v penetracion en el mercado de sus
productos.

Los materiales avanzados son
competitivos en costes incluso aun-
l.|_l.lE.I COMmO OCUrTre &n ﬂ]ﬂﬂhﬂ'ﬂ CHR0s,
el precio que cuesta desarrollarlos
2s un inconveniente comparado con
el que cuesta desarrollar materiales
convencionales, También se tienen
que tener ¢n cuenis olros pardme-
trows, mas dificiles de cuantificar,
camo son [as cuestiones de seguri-
dad, toxicidad y tiempo de vida
itil.

La estructura del sector empresa-
ral de nuevos materiales en Espafia
estd formada por empresas de cons-
tiwcion relativamente reciente (el
7040 posteriores a 1970). El nivel
medio de empleo oscila en tomo a
50 personas, sungue la proporcion
de personal téenmico eés superior al
promedio habitual en el resto de los
sectores industriales, lo que signifi-
ca que se trata de un personal alta-
mente cualificado,

Los materiales avanzados se utili-
zan en miltiples sectores industria-
les gue. con frecuencia, consiguen
gracias a ellos importantes desarro-
lios tecnologicos; ello es debido o
quec sus prestaciones son mas eleva-
das al aportar unas propiedades no-
tablemente mejoradas.

Entre los sectores industriales que
utilizan los materiales avanzados.
cabe destacar los siguientes:

» [ngenicria v Robatica (soldadura,
union, ensamblaje, utlizacion del
kiser, etc.).
* Automdvil, en el que se estdn re-
emplazando los metales por polime-
ros, consigniéndose de esta manera
vehicalos més ligeros, lo que redun-
da en un menor consumo de com-
bustible.
* Aeroespacial, en el gue existen
grandes perspectivas para ciertas
aleaciones (como por  ejemplo
AL composites de fibra de carbo-
no, ete. |,
» Construccidn, en el que se estin
utilizando hormigones poliméncos
y arcillas aligeradas por sus buenas
ropiedades mecdnicas, como ais-
antex de la temperatura ¥y anti-vi-
bracion, fundamentalmente.
» Sanidad, en el gue los biomateria-
les {como los implantes v las prite-
gig) estdn conduciendo a notables
Avances.
» Oxio y Deporte.

El Cuaderno Mareriales Avanza-
doy pretende realizar una aproxi-
macién descriptiva y siniética al
mundo de estos nuevos materiales,
tanto desde el punto de vista de las
tecnologias  involucradas en  sus
procesos, como de sus aplicaciones
reales y potenciales. Se ha intenta-
do presentar los temas desde una
optica divulgativa pero sin perder
rigor en los planteamientos, ofte-
ciendo una descripeidn detallada de
las diferentes familias de materia-
les avanzados.

El Cuaderno se abre con un am-
plic capitulo que recoge las cuatro
grandes familias de nuevos materia-
les, ademis del epigrafe Chros en el
gue se incluyen materiales de carac-
terfsticas especiales no reflejados en
los epigrafes anteriores, realizando-
s¢ una descnpeion de las tecnolo-
gias de proceso y de las aplicaciones
de cada tipo de material.

El segundo

n blogue en que se
estructura ¢l

uaderno ofrece una

n
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panordmica de los programas de  las empresas espafiolas que realizan
ayuda a la I+D en materiales avan-  actividades en este campo, finali-
zados en Espafia, particularizade a  zando €] documento con una serie
las actividades del CDTI en apovoa  de anexos informativos.
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n material avanzado se puede

definir como un producto

nuevir oblenido gracias a una
combinacidn, antes no probada, de
proceso y material. e trata, pues, de
un dmbito lecnoldgico que incluye
ne s0lo la matena prima empleada,
sino también el proceso utilizado (hd-
sico y/o de ransformacidn) para pro-
ducirio. Los materiales avanrados se
pueden clasificar, segiin su naturale-
zd, €n cinco grandes %:umljas:

Materiales metalicos v aleacio-
nes. Se incluyen aqgul materiales co-
tho las aleaciones ligeras (Al Mg y
Ti), aceros especiales, fundiciones
mejoradas ¥ aleaciones superplisn-
cas ¥y resistentes a altas temperatu-
ras, En coanto a las tecnologias de
proceso en esle grupo, el interds se
cenitra en s08 de pulvimetalur-
gia, solidificacion rapda. prensado
isnstdtico en caliente, conformado
superpléstico, tratamiento de super-
ficies por ldser o implantacidn idni-
ca, Como ejemplo de aplicacion de
las nuevas tecnologias de proceso de
materiales metilicos, cabe citar el
mercado de motores de aviacion.

Materiales ceramicos y vitreos.
Este tipe engloba a las cerimicas es-
tructurales (basadas en dxidos, ni-
riros, carburos, siliciuros, elc,), las
cerimicas funcionales (dieléctricas,
semiconductoras, piezoeléctricas,
bioceramicas) ¥ los vidrios (planos,
huecos v especiales).

Materiales poliméricos. En esta
farnilia se incluyen los termoplisti-

cos enicos (poliamidas, poliaceta-
les, poliésteres, polietileno para en-
vascs, policarbonatos, polimeros
Muorados ¥ otros polimeros de altas

gataciones), ¥ los ermoendurec -

les {epoxidicos, polinretanos, sili-
conas, adhesivos técnicos, elastd-
meros v merclas y polimeros moxdi-
ficados).

Materiales compuestos, LUn ma-
tertal compuesto es el resultado de
la asociaciin de une o varios refor-
rantes (gencralmente en forma de
fibras de diferente longitwd) v un li-
gante 0 matriz que, a través de una
transformacion quimica o guimico-
metalirgica y mediante un proceso
adecuade, conforman una estruciu-
ra resistente dada. La clasificacidn
de estos matenales se hace con arre-
glo a la naturaleza de la matriz y del
tipo de refuerzo. Se consideran cua-
tro tipos de matrices: poliméricas,
cerdmicas, metalicas vy vitreas,
mientras que como refuerzos mis
usuales se emplean fibras de vidrio,
carbono, aramidas (kevlar, ndmex,
eic.), orginicas (poliéster, poliami-
das. etc.), baro, carburo de silicio vy
grafito. En el sector ransporte  es
donde mas se estdn utilizando este
tipo de materiales.

Oriros materiales avanzados. En
gsle grupo se incluyen los materiales
magnéhicos (diversos bpos de ima-
nes permanentes v las ferritas blan-
das y duras), cathzadores, membra-
nas de ransporte selectivo, biomate-
riales, superconductores ¥ semicon-
ductores,



Cuadernos COTI

MATERIALES METALICOS Y ALEACIONES

15



18

Y ALEACIONES

Cuadernos CDTI

icionalmente, el procesado

de metales sc ha realizado por

colada en molde de arena, co-

lada semicontinua, laminacidn, ex-

trusion v estirado de alambre, funda-
mentalmente.

Actualmente, cntre las nucvas
técnicas existentes para ¢l procesado
de metales se incluyen:
= Procesado por solidificacidn rdpi-
da (RSP).

* Prensado isostitico en caliente (HIPL
= Sintesis de nanoestructuras,

= Multicapas metilicas.

» Materiales con funcional”,
= Precursores orgdnicos para la rea-
lizacidn de peliculas delgadas.

Muchas de estas téenicas, en par-
teular RSP, HIP y precursores or-
Fﬂn.mm. se utilizan ampliamente en

industria. La primera aplicacitn
comercial del RSP para mejorar
aceros de herramientas se realizd
hace va tiempo, en 1970, El HIP se
utiliza para eliminar la porosidad
de coladas v de piezas con sinteri-
zacion incompleta, e incluso para
“rejuvenecimiento” de dlabes de
turbina de aeronaves.

El uso de capas de transicidn gra-
dual, es decir, de un “gradiente
cional”, entre materiales moy dife-
rentes, al ser una téenica muy re-
ciente, estd todavia por encontrar
aplicaciones mds amplias.

ALEACIONES LIGERAS

Dentro de las aleaciones ligeras
juegan un papel dﬂ:ﬁw:adn éllas
que estdn formadas principalmente
por aluminio que, anngee no es un
material nuevo en sentido estricto, en
combinacion con otros materiales v
ETacias & nuevos procesos de fabrica-
cion, configura un apartado importan-
te dentro de los materiales avanzados,

Se pueden distinguir cuatro tipos
de aleaciones de aluminio: a2
* Aluminio para envases.

+ Aleaciones de aluminio para fun-
dicion.

* Aleaciones de aluminio forjable
soldable. i
* Aleaciones de aluminio-litio,

Las aleaciones de aluminio para
fundicién presentan buenas aptitu-
des para la fundicién y el moldeo.
Las propiedades més importantes de
eslag aleaciones son su baja densi-
dad, buena conductividad térmica,
buena resisiencia a la corrosion y
buena mecanizacion. Entre los ele-
mentos que forman de esias
aleaciones estin ¢l ¢ ¢l manga-
neso ¥ el silicio {este dlimo muy
utilizado, ya que mejora las propie-
dades de fundicién).

Para la colada de aleaciones de

aluminio para fundicidn existen di-
ferentes técnicas de moldeo: moldes
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de arena, moldes de cascara y ceri-
mica ¥ moldes de baja presion. La
eleccion de una u otra téenica de-
pende en gran medida del tamafio
de las series a realizar v del tipo de
piezas a fabricar. Estas aleaciones
pueden someterse a distintos trata-
micntos térmicos después del cola-
do, como ¢l temple, €] revenido y
el recocido. Estos  tratamientos
pueden hacer varar de forma nota-
ble las propiedades de estas alea-
ciones, tanto desde el punto de vis-
ta estructural {(elasticidad), como
en cuanto a propiedades de superfi-
cie (dureza, resislencia a la corro-
sidn, et

Las aleaciones forjables v solda-
bles pertenecen a dos grandes Fami-
lias de aleaciones de endurecimiento
estructural, s decir, sus propiedades
optimas son el resultado de un pro-
ceso que implica la aleacion propia-
mente dicha v los tratamientos bér-
micos como el temple o el recocido.
Las caracteristicas de estas aleacio-
nes son su baja densidad respecto al
acero v al titanio, buenas caracteris-
ticas mecdnicas especificas, rdpida

propagacion de las fisuras, isotropia,
resistencia a temperaturas de alrede-
dor de 150 *C v efecto de pila con
los composites.

Las aleaciones de aluminio-litio
zon aquéllas en las que el cobre de
la aleacidn se sustituye parcialmen-
te por litio, La adicién de un 1% de
Iitio en peso permite disminuir la
densidad de la aleacidn madre en
un 3% vy aumentar su mddulo elds-
tico en un 6%. La gran reactividad
del litio, que es un elemento muy
oxidable por lo que todo el proceso
de produccitn se debe realizar en
atmdstera nentra, hace necesaria la
puecsta a punto de nuevas técnicas
de fundicién que respondan a los
criterios de calidad del sector asro-
ndutico, principal wsuario de estas
aledciones.

APLICACTONES

El aluminio para envases se uli-
liza principalmente en las conservas
alimentarias, recipientes de bebida,
envasado industrial v fabricackon de
tapones.

EL MERCADO ESPARDOL DE FUNIMCION DE HIERRO Y ACERO

Tras un peniodo de crecimiento durante los dltimos afios de la pasada
década, el sector de fundicion atraviesa en la actualidad una situacidn de
incertidumbre que corresponde al estancamiento de la produccion indus-
trial en general, y del sector automocion, que es su principal cliente, en

particular.

La industria espafiola de la fundicion estd constituida por mas de 260
empresas gque se concentran fundamentalmente en el Pais Vasco (34%) ¥
en Catalufia (21%:), La estructura empresanal del sector se caractenza por
el predominio de empresas pequefias v medianas (mds del 40¢% de las em-
presas cuentan con plantillas inferiores a los 20 rabajadores ¥ en menos
del 20% ésta se sitlia por encima de los 100 empleados).

La facturacitn del sector espafiol de la fundicidn en 1992 fue de
152,000 millones de pesetas. La produccion de fundicién férrea v acero
moldeado descendid un 17%, hasta los 85.000 millones de pesetas res-
pecto al afio anterior. La produccién no férrea crecid un 4% y alcanzd los
6£7.000 millones de pesetas.

Las principales empresas del sector en E%ﬁfm son: Amat, Fagor Eder-
lan, Fundiciones del Estanda, Fondiciones Gelma, Fundiciones ODdenea,
Funditubo, Lingotes Especiales, Metacal, S.A. Fundicion y Victorio Lu-
| Puriaga.
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Las aleaciones de aluminio para
fundicion se utilizan sobre txdo en
la industria del automévil en la que
compiten con el acero, principal-
mente porque conllevan una reduc-
cidn de peso importante (del orden
del 509}, ¥ tenen gran potenciali-
dad debido a la ligereza v reciclabi-
lidad del aluminio.

I.as aleaciones forjables v =olda-
bles v las aleaciones de aluminio-
litio se utilizan principalmente en la
indusina aeroespacial. Mro campo
Entem:lal para las aleaciones de Al-

i lo constituyen los materiales de
armamento ferrestre (carros, fan-
ques, elc.) o naval, gracias a sus ex-
celentes caracteristicas mecinicas,
g1 ligereza y su resisiéncia a la co-
rrosion,

ALEACIONES RESISTENTES

Dentro de las aleaciones resisten-
tes s¢ distinguen dos grandes gru-
pos:

* Aleaciones a base de ttano,
» Supcralcaciones resistentes.

En cuanto a las aleaciones a base
de titanio, aungue el (tanio no sc
puede considerar como un material
nuevo en sentido esiricto, sus apli-
caciones combinadas con nuevos
procesos de transformacion le ga-
rantizan un lugar destacado dentro
de los materiales avanzados, Las
propiedades mecdnicas del titanio
estin mids proximas a las del acero
que a las del aluminio y tiene una
resistencia especifica muy superior
a la de muchos metales. También
muesira gran resistencia a la corro-
ston v es altamente compatible con
los composites ¥ con los tejidos hu-
manos. El inconveniente mas im-
portante dna este elemento es su ele-
vado precio, muy superior al del
acero inoxidable, al del cuproniquel
y al del aluminio,

Se consideran como superalea-
ciones resistentes ires categorias de
aleaciones a base de niquel, cobalio
© hiemo-niquel, Estas  aleaciones
contienen casi SIEMpre Cromo en un

porcentaje bastante elevado, y pue-
den contener también como metales
secundarios molibdeno, wngsieno,
niobio, tantalio, ttanio y aluminio,
Las caracterfsticas principales de las
superaleaciones resistentes son su
resistencia a temperaturas elevadas
{(mas de 600 “C) ¥ a tensiones eleva-
das, asi como a la corrosion v a la
oxidocion. Los procedimientos de
elaboracidn mds comunes de las su-
peraleaciones son forja, fundicidn v
pulvimetalurgia v sus propiedades
varian segiin se ulilice uno u otro.

APLECACIONES

Entre las aplicaciones de las alea-
ciones de titanio cabe destscar las
siguientes ;

* Anodos de electrolisis de cloro.

* Aplicaciones en las gue la relacién
pesofprestaciones es el factor funda-
mental: industria espacial, acrondu-
tica, aplicaciones submarinas, cierto
tipo de pritesis).

* Industria nuclear.

* Aguellos casos en los gue la dis-
minucion de los costes de manteni-
miento o el incremento de la vida
ltil de los equipos se considere més
importante que el coste inicial de los
equipos, como €8 el caso, por ejem-
plo, de los sistemas de potabiliza-
cidn del agua del mar, sistemas para
la progpeccitn submarina, etc.

La industria de las superaleacio-
nes surgic en la década de los 50 v
ha permitido el desarrollo de fos tur-
borreactores. También tienen aplica-
cion en centriles nucleares ¥ en im-
{:ﬂantes quinirgicos. Por otra parte,
a resistencia de las superaleaciones

a la corrosidn por cloro y dcidos ca-
Ii:ntcs. permite su utilizacin en la
industria quimica, petroguimica v
papelera.

ACERUS DE NUEVQ DESARROLLO

Loz acerns de nuevo desarrollo
constituyen una amplia gama de
aceros al carbono y aleados, dentro
de la cual se incluyen cvatro fami-
lias:
= Aceros recubierios.
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® Aceros estructurales (microale-
ados y de laminacion controlada)
(HSLA).

* Accros especiales.

o Muevos aceros inoxidables.

En cuanto a los aceros recubier-
tos, existen cuatro tecnologias para
g1 cubricion:

« Revestimientos de conversion.

* Revestimientos organicos,

* Recubrimientos de zinc ¥ otros
melales.

» Recubrimiento galvanico o elec-
trodeposicion.

La microaleacion consisie en la
utilizacion de pequefias cantidades
de elementos como vanadio v nio-
bio, ¥ tiene por objeto fortalecer los
aceros. La aplicacién de la tecnolo-
gia de microaleacion a los accros de
forja ha evolucionado mas lentamen-
te que la de las tecnologias de lami-
nacion debido a los diferentes requi-

El subsector de aceros especiales estd compuesto por todas las empre-
sas fabricantes, mediante home eléctrics, de diversos tipos de aceros ale-
ados, Su produccion estd formada, principalmente, por productos largos
laminados en caliente para la industria del transporte ¥ por productos pla-
nos laminados en caliente v en frio para las industrias alimentaria (reci-
pientes), de menaje y de maquinaria, entre otras.

El voluman de negocio de la industnia espaiiola de aceros especiales
experimentd durante el periodo 1989-91 un descenso medio anual del
15.3%, pasando de cerea de 170,000 millones de pesetas en 1939 a poco
mis de 115500 millones de pesetas en 1991

lLa UecTon & la de aceros iafes se siud en 1992 en
E&E.[H.‘Flfndtﬁneladas frentama-l_:as I.UEE_U{H}ﬁIadas de 1991, lo que supo-
ne una tasa de variacion anual del =12,7%. Por otra parte, las exportacio-
neg es tas fueron en 1992 de 506.000 toneladas v las importaciones
de 217000, con tasas de variacion respecto al afo 1991 del 0.0% v del
17.9%, respectivamente.

En cuanto al tejido empresarial espafiol del sector de aceros especiales,
las empresas cabeceras del sector se localizan preferentemente en el nor-
ie de vy, en particular. en el Pafs Vasco, En 1992, la sociedad Pa-
tricio Echevarria, 5.A. constituyd la Corporacion Patricio Echevarria v, a
Pmix de ella, se crearon cuatro sociedades que cubrian las sctividades de
a antigua sociedad, Simultineamente, se iniciaron conversaciones con la
otra sociedad vasca independiente de aceros especiales, Aceros v Forjas
de Azcoitia, S.A., para la creacién de un holding avspiciado por el Go-
bierne Vasco. Este holding ha gquedado constituido con el nombre de GSB
Crrupo Siderdrgico Vasco, 5.A. El resto del subsector queda constituido
por el grupo Acerinox con dos empresas —-Acerinox, S.A. y Rolddn,
S.A = ¥ grupo Sidenor, con oftas dos empresas —Forjas ¥ Accros de Bei-
nosa, S.A. v Acenor, 5.A .~ Aceninox eg, ademds de la principal compa-
fifa eurcpea fabricanic de o planos de acero inexidable, la dmca
empresa espaiola del sector de los aceros especiales que obluvao en 1992
unos resultados de explotacidn posilivos.

Los principales retos a los que se enfrenta el sector de cara a la mejora
de su prado de competitividad son la necesidad de una concentracion cre-
ciente, la especializacidn de las plantas, el redimensionamicnto del con-
tingente laboral, la consecucion de productos de mayor valor afadido v el
saneamiento financiero de las empresas.




Cuadernos CDTI

sitos v propiedades del proceso ter-
momecinico de los aceros de fona,

Los aceros especiales son los
aceros de aleacién para herramienta
y se requieren cuando la forma de la
herramienta es mmF]e_ia, v algunos
requisitos como la facilhidad de en-
durecimiento, tenacidad, resistencia
al desgaste v trabajo en caliente se
viuelven severos. En caso contrario,
esto es, coando la herramienta tiene
una forma simple, no necesita endu-
recerse mucho, o va a ser utilizada a
temperatiras proximas a la tempera-
tura ambiente, se utiliza el acero al
carbono, Todos los aceros para he-
rramienta deben ser duros, lenaces y
resisientes al desgaste, La produoc-
cidn de aceros aleados estd formada,
principalmente, por productos lar-
gos laminados en calicnte para la in-
dustria del transporte ¥ por produc-
tos planos laminados en caliente y
en frio para las industriag alimenta-
ria (recipientes), de menaje v de ma-
guinaria, entre otras.

Los aceros inoxidables son agué-
llos gue contienen cromo, elemento
gue les confiere la calidad de inoxi-
dables.

APLICACTONES

Los aceros recublertos tienen
una amplia utilizacién en aquellas

aphicaciones en las que la oxidacidn
v ¢l deterioro por las condiciones
medicambientales constituyen una
exigencia importante.

Los aceros HSLA se utilizan ¢n
la fabricacion de vagones de ferro-
carril ya que suponen una importan-
te disminucidn del peso, y para par-
tes estructurales de puentes y edifi-
cios, suponiendo un shorro de reca-
brimientos orgdanicos, Dentro de es-
e apo de aceros, los depominados
“de fase dual™ se utilizan mucho co-
mo componentes de chapa en la in-
dustria del automévil. Los aceros de
forja microaleados se utilizan, por
o general, en aplicaciones que re-
quieren una gran tenacidad, reis-
tencia a la fatiga v resistencia al
desgaste, La fuerza impulsora para
el desarmollo de estos aceros ha ve-
nido marcada por la necesidad de
reducir los costes de Fabmnicacion de
los tratamientos de revenido y tem-
ple. tal como se aplicaba en los ace-
ros al carbono o aleados convencio-
nalmente,

Dentro de la categoria de aceros
especiales, los denominados aceros
riipidos {que contienen molibdeno
o tungsteno), se utilizan para todo
tipo de herramientas, limas, fresa-
doras, brochas ¥y cojinetes de avia-
cidn en servicio pesado v alta tem-
peratura.
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MATERIALES CERAMICOS Y VIDRIO

Al
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CERAMICOS
¥ VIDRIO
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0% materiales cerimicos se
clasifican en dos grandes
grupos: las cerdmicas estruc-

turales v las ceridmicas funciona-
les, que incluyen materiales con
determinadas propiedades eléctri-

quimicos u otros modos de corro-
s1on, Los materitles cerdmicos son
inorgdnicos, no metilicos v con una
eslruciura  helerogénea compuesta
de diversas sustancias cristalinas,
Estos materiales cerdmicos avanza-

SEGMENTACION DE LA INIMISTRLA DE MATERIALES CERAMICOS ¥ VIDRIOS
Motericles Certmmicos ~ Cerdmicos eshruchwales  Bosadas en daddos: oliiming y beriba

y Vidrio
Caramicos hancionales

Vidrias

cas, quimicas, electronicas, Gpticas,
etc. Los materiales vitreos se clasifi-
can en; planos (simples y policapas),
huecos (envases) y vidrios especia-
les (dpticos, fluorescentes, antirre-
flectantes, etc.).

CERAMICAS ESTRUCTURALES

Los cerdmicas estrocturales som
aquéllas que, como su nombre indi-
ca, sustituyen a materiales que for-
man parte de estructuras mecinicas
o de estructuras sometidas a esfuer-
zos térmicos y de fatiga, o alagues

Bosada: en ritruras, carburss y siliceros
S
icondutoras
Fiezoehetricas
Biocertims
Plonas (s
} polieapas;

. .
.

dos se clasifican con amreglo a dos
criterios; composicion  quimica ¥
propiedades, y se distinguen dos o-
I',I{:I!“.:

» Cerdmicas basadas en dxidos (ali-
minas y berilia).

» Cerdmicas basadas en  nitruros,
carburos, siliciuros y otros,

Las cerdmicas espructurales for-
mian parte de un drea emergente en el
terreno de los mateniales avanzados,
con unas propiedades tnicas en
cuanto a combinacién de resistencia
al esfuerzo y a las altas temperaturas,

EL MERCADO MUNDIAL DE 105 MATERIALES CERAMICOS AVANZADOS

El mercado mundial de cerdmicas avanzadas supuso en 1992 mis de
100700 millones de dilares, y las previsiones de crecimiento estin en Lor-
no al 7,5% en 10 afios. Japon, que controla el 45% del mercado mandial,
s el principal productor de cerimicas funcionales, mientras que EEUU
lo es de cerimicas eswructurales. La CE controla el 25% del mercado
mundial.

En el afto 19940, el mercado curopeo de cerdmicas funcionales ascendic
a 1,130 millones de ddlares y el de estructurales a 370 millenes de déla-
res. El mercado espaiiol supone un 1% del enropeo en ceramicas funcio-
nales ¥ un 5% del mismo en cerdmicas estructurales, lo que indica que en
Espafia sc fabrican mds componentes cerdmicos estructurales gue funcio-
males, tendencia contraria a la europes.

El mercado espafiol de cerdmicas estructurales se concentra fundamen-
talmente en ¢ ntes antidesgaste v herramientas de corte; entre am-
bas suponen el 62% de la produceitn.
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CLASIFICACION ¥ PROPIEDADES DE LAS CERAMICAS IXTRUCTURALES

Alimina

Al resisiencia ebéciricn,
Qpeen an un amplis range

Ex uma de los moderiches mis resistentes ol calor

sl de s s

1500,

conservondo su rigidez y eshabilidad .

L cenductividod trmica disminuye ol aumentor o femperchra, llegondo
a comverfirse en aislonke Ermico

Elevado dureza, buena resistencia o Ja troccion, muy aba resistencia
ala comproside y gron rigidez

&Hmmﬁﬂlﬂlﬂmw?umhﬁ

reisencia o chocue

Conductivided térmica mury aba, silo superoda por el grafito y los mebales

Bojes conducivicod ekciric  enelentes taroceristicns delécrcos

1 C5i s ol mits empleado. Muy duro. Abrasivo

B B,C ene también propiedodes obrasives

Witruras
Boruros

TECHOLOGIAS DE PROCESD

En ¢l proceso de las ceramicas
avanzadas exisien unas diferencias
bidsicas respecto al de las cerdmi-
cas tradicionales. En la prodeccidn
de una cerdmica ordinaria, la arci-
lla blanda se convierte en un mate-
rial duro mediante la aplicacion de
calor, mientras que en la produc-
cion de una cerdmica avanzada sc
persigue la variacion de los pard-
metros del proceso de produccion,
de forma tal que las propiedades
del producto final sean las busca-
das.

Las principales etapas en la pro-
duccidn de cerdmicas avanzadas
son la produccién de polvos, pre-
paracidn de la masa por humecta-
cion, conformado v secado, Segui-
damente, ¢l material s¢ prensa y se
sinteriza, procediendo al mecani-
zado v al acabado final. En el pro-

Fréigiles, duros y buenos aiskntes eléciricos incluso o temperatures elevadas
Muy prometedores en oplicaciones o olfas emperaturas

ceso de sinterizado, el calor se pue-
de aplicar con o sin presion simul-
Lines,

Un factor clave en la manufactura
de las cerdmicas avanzadas es la co-
rrecta composicion de los polvos.
Las impurezas deben eliminarse
completamente ¥ las particulas de-
ben tener un tamafio uniforme. Ac-
twalmente, los métodos de sintesis
de polves muy puros son:

* Deposicion guimica en fase vapor,
* Reacciones inducidas por ldser.

» Técnicas sol-gel,

* Precursores metal-organicos.

« Nucleacion controlada.

Por dltimo indicar que al desarro-
llo de las cerdamicas avanzadas ha
contribuide muche el desarmollo de
nuevas lecnologias de conformado v
sinternizado (prensado metilico en
caliente, sinterizacion autopropaga-
da, etc. ),
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PROCESOS DE CONFORMADO Y SINTERIZACKIN MAS FRECUENTES
SEGUYN EL TIMD DE CERAMICA

Cerfimilcas basadas en Procesos

Aldmina

Prensado en seco

Prensado isostitico (piezas complicadas)
Prensado en caliente (piezas complicadas)

Moldeadn

Moldeo plistico en caliente (piezas complicadas)
Muoldeo por inyeccion (piezas complicadas)
Extrusiom mecinice ¢ hidraulica

Berlia

Prenzado en seco

Prensado isostdtico

Extrusidn

Carburos

Prenzado en caliente

Sinterizado reactivo
Sinterizado con fase liquida

Formacidn de capas por deposicidn de vapor
Pulverizacidn de plasma

Boruros

Conformado convenciomnal

Sinterizado a presion normal
Prenzado en calienie

APLICACICNES

En este campo, el empuje prnci-
pal que se le ha dado a la investiga-
cidén ha venido propiciado por las
oportunidades potenciales gue estos
materiales tienen en el campo de los
motores térmicos, cuyos objetivos
pricritarios son la eficiencia enérgeé-

tica {ahorro de combustible) y 1a re-
duccidn de las emisiones de pases
contaminantes. Las tecnologias de
proceso de estos materiales se en-
cuentran actualmente en un estado
de desarrollo bastante avanzado,
con lo que ya estin alcanzando el
mercado productos innovadores so-
bre la base de estos materiales.

ALGUNAS APLICACIHONES HEFRESENTATIVAS DE LAS CERAMICAS AVANFADAS

Ceramicas bassdas en

Aplicaciones

Aldming

Crizoles para fundiciones cormosivas

Plaguitas para herramientas de conte
{mecanizacidn de metales)

Marrices

Ciufas para magquinas textiles
Fodamientos

Carburos (CB) {*}

Barras de confrol (cenfrales nucleares)

Recubrimientos (centrales nucleares)
Pulido de metales duros
Componentes de wrbinas de gas

Mitruros (M5}
Feasdormos

Taberas de cohetes

Crisoles de fandicidn

(%1 Sus aplicaciones nucleares derivan 42 su alio valor de seccidn transversal de absorcion

de neatrones,
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CERAMICAS FUNCIONALES

Existe una gran varedad de este
tipo de ceramicas. Se incluyen agui
las cerdmicas dieléctricas, las semi-
conductoras v las piezoeléctricas.

Los materiales dieléctricos son
aquéllos que se polanzan por la ac-
cion de un campo eléctrico.

Las cerimicas semiconduactoras
estan formadas por un componente
fundamental de tipo dxido y deter-
minados clementos quimicos quoe,
con cardacter de aditivos, les confie-
ren la propiedad de ser semiconduc-
wras de la comiente elécirica. Los
materiales més utilizados en la fa-

serles aplicado un esfuerzo, apare-
cen sobre su superficie cargas eléc-
tricas ¥, a la inversa, cuando son so-
metidos a una diferencia de poten-
cigl, se deforman. La piezoelecino-
dad ez una propiedad derivada de la
anisotropia del material. Existen
materiales piezocléctricos naturales,
como el cuarzo, la turmalina y la sal
de Rochelle. Entre los piesoeléctn-
cos sintélicos se encuentran el tta-
nato de bario ¥ diversos compuestos
de tierras raras,

Viorios

El vidrio es un solido amerfo for-
made por la solidificacion rapida,
sin cristalizacion, de un material

APLICACIHINES DE LAS CERAMICAS IMELECTRICAS,
SEMICONDUCTORAS ¥ PIESOELECTRICAS

Tipo de material Aplicaciones
Cerimicas Condensadores cerdmicos
diebéctricas Encapsulados para circuitos integrados
(monocapa y multicapa)
Encapsulados para transistores, diodos,
potencidmetros, elc.
Sustratos para circuitos hibridos
¥ redes resistivas
Prodductos metalizados
Cerdmicas Varistores
semiconductors Termisiones
Sensores de gases
Cerdmicas Filtros (equipos de TV, osciladores,
piezoeléciricas discniminadores, etc.)

Resonadores {alamas, sinless de voe,
Jugueteris, automdvil, eic,)

Transdiuctores

Ignitores (encendadores, hormos,
sistemas de ignicidn de cohetes,
encendido de motores de aviacion, eic.)

bricacion de estas ceramicas son el
dido de zinc y el ttanato de bario.

Los materiales piezoeléctricos sc
caracterizan por ¢l hecho de gue, al

fundido. Pueden formar vidrio tanto
sHstancias orgdnicas como inorgdani-
cas. Entre los vidros producidos co-
mercialmente  destacan los  com-
puesios a base de silicatos ¥ de boro-
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silicatos. Tambidn se fabrican vi-
drios para aplicaciones especiales
con pequenas cantidades de fldor y
fosforo, existiendo también los la-
mados vidrios metdlicos que se pre-
paran con Pd-51, Co-P y Fe-Co,

Entre los vidrios comerciales
avanzados se encuentran 1os lamina-
res, de baja emisividad, composiles
v aligerados plastificados,

El vidro laminar estd constituido
por iminas de vidrio contrapuesto
con un intercalado plastico adhesivo
resistente gque suelda las laminas de
vidrio entre si de forma permanente
{usualmente PYB —polivinilbuoti-
ral-). Junto a su elevado poder de
aislante Wérmico, este tipo de vidrio
conservi una bucna transmision lu-
TITOSE,

Los vidrios composite estian for-
mados por ensamblajes de hojas de
vidrio laminar v placas de pldstico.
Los plasticos mds utilizados son:
PMMA (polimetilmetacrilata), PC
{policarbonato), PVB (polivinilbuti-
ral) y PU (poliuretano}, La cohesidn
y armonizacion de los coeficientes
de dilatacidn de los diferentes mate-
riales constituyentes del vidro com-
posite continda siendo un limite al
desarrollo de nuevas aplicaciones,
en particular cn tamafios grandes.

El vidrio de baja emisividad cstd
destinado al ensamblaje de doble
acristalamiento, confiriendo al con-
junto un poder aislante netamente
supenor al de un doble acristala-
miento normal. Su débil emisividad
ralentiza los intercambios radiantes
enire los dos vidrios v acrecienta la
resistencia Wrmica de la cimara de
amre. Junto a su poder aislante cleva-
do, este videio conserva una buena
transmisidn luminosa.

TECHOLOGEAS DE PROCESC

La operacion méds importante en
la fabricacidn del vidrio es la fusidn,
que mcluye los siguientes procesos:
* Reaccibn entre los componentes
de la mezcla de materia prima,

» Disolucidn de sdlidos en la fusidn
primana.

* Desgasificacion del fundido (afi-
pado),

* Homogeneizacion  quimica  del
fundido.

Desde el punto de vista tecnologi-
oo, el proceso de fusidn se divide en
tres clapas principales:

* La fusion propramente dicha, eta-
pa gque termina con la desaparicidn
de los sdlidos residuales,

*» Afinado v homogeneizacion, que
termina con la formacién de un fun-
dido homogéneo.

= Enfriamiento hasta la temperatura
a la cusl se puede trabajar el vidrio
para el conformado {viscosidad ).

El vidrio de baja emisividad se
consigue mediante la deposicion, en
su superficie, de finas capas de me-
tales u oxidos metdlicos.

El vidrio aligerado plastificado
se ha empezado a producir gracias a
la introduccion de la tecnologia
avanzada de fabricacion denomina-
da “prensado-soplado™ que ha veni-
do a reemplazar a la tecnologia de
procese convencional de “soplado-
soplado™. El  “prensado-soplade™
confiere una mayor regulardad a la
pared de vidrio pero tiene como des-
ventiga que el vidrio asi obtenido es
mis fragil. Para evitar cste problema
se han desarrollado Ios revestimien-
tos plisticos lamados “fundas™ o
“camisas” que ofrecen mayor pro-
teccion 4 los productos contenidos
en embalajes de este tipo,

APLICACIOMES

Los vidrios laminares s¢ utilizan
sobre todo para parabrisas de coches
y tamnbién en la construccidn.

El vidrio de baja emisividad se
utiliza en arquitectura como doble
acristalamiento con el objeto de re-
ducir las pérdidas de calor, limitan-
do el intercambio de calor entre ]
exterior ¥ el interior del edificio,
También se emplea en invernade-
ros, al fomentar el incremento de
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temperatura en su interior, ¥ en las  rado gque presentan las ventajas del

pucrtas de los homos de cocina,  vidrio y las del pléstico. Como el vi-

evitando gue se disipe calor al exte-  drio, conserva mejor el sabor del

rior. producto v, como el pldstico, es lige-

ro, resistente a los chogues v ofrece

El vidrio aligerado plastificado  grandes posibilidades de presenta-
se utiliza en botellas de vidrio alige-  cion.

LA INDUSTRIA ESPARDLA WL VIDRIO

El mercado del vidrio se agropa en torno a res subsectores: vidrio pla-
no (45% de la produccidn), cristaleria de mesa (en tomo al 13%) y enva-
ses (425, siendo ésteiltimo el que cuenta con mayores posibilidades de
crecimiento en los proximos afios. El principal grupo de clientes de este
subsector estd formado por empresas de la industnia alimentaria.

La veeion del sector en su conjunto se situd en 1990 cerca de los
145,000 miliones de pesetas. Las exportaciones ascendieron a 25 200 mi-
Hones de pesetas, mientras gue las importaciones alcanzaron una citra su-
perior a los 36.200 millones de pesetas.

La produccidn de vidrio plano y de envases se concentra casi total-
mente en 13 empresas. La situachon geogrifica de las plantas revela una
alta dispersidn todo el territorio nacional, situacion que responde al
objetivo de mimmizar costes de transporie.

Las principales empresas fabricantes son; Cristaleria Espafiola. Crivi-
sa, Giralt Laporta, STV Espafia (Sivesa), Vicasa, Vidrala, Vidrieria Rovi-
ra, Vidrieria Vilella, Vicrila v Villosa.
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MaTERIALES
POLIMERICOS

unto a los polimeros convencio-
nales o commodities, de gran
produccion v tecnologias muy
establecidas, se consideran agui los

quimica, asi como por las reacciones
de polimerizacion  involucradas,
dando lugar en estado solido a cua-
tro grandes grupos de materiales:

SEGMENTACION DE 108 MATERIALES POLIMERICOS

polimeros técnicos o de altas presta-
clenes, gue son los que en rigor sc
pueden considerar como materiales
avanzados,

En general, las propiedades de un
polimero cualgquiera vienen determi-
nadas por la naturaleza de los monid-
MErns que constituyen su estruciura

i

Palimergs feorados
Polimeros de altas presteciones

i

i

Ir L3
y polimeros modiicodos

=

* Termoplasticos,
« Termoendurccibles,
=« Elasiiimenos,

« Fibras.

Son polimeros termoestables o
termoendurecibles agueellos que
por ¢fecto de un agente iniciador co-

Lo INDESTRIA ESPASOLA DEL PLASTICN

La indusiria espafiola del plistico esta constituida por unas 2.700 em-
presas., de las cuales sélo 80 producen materias primas, En 1991 la factu-
racidm alcanzd la cifra de 1,15 billones de pesctas,

Los sectores de envase v embalaje (34, 1% de cuota de mercado), cons-
truccion (11,1%), mueble (9.2%), automocién (6.1%) ¥ apricultura
(5,6%), constituyen los principales mercados, en los que el plastico ha al-
canzado una posicién relevante desplazando a otros materiales.

La estructura empresanal del seclor se caracieriza por las cnormes
diferencias cxistenles eniré las empresas que producen materias pri-
mas v aguéilas otras elaboradoras de productos erminados o semiter-
minades. Las empresas se localizan mayoritariamente en las communi-
dades automomas de Catalufia, Valencia vy Madrid, Los pr'in:::jpaier;
grupos guimicos multinacionales tiencn una presencia mayoritaria en
el sector,

En ¢l momento actual, los principales retos que tienen planteados las
empresas del sector son la investigacion v el desammollo de nuevos pro-
ductos, junto con la potenciacion de medidas encaminadas a reducir los
actuales niveles de residuos plisticos.
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mo el calor o agentes quimicos su-
fren una serie de reacciones quimi-
cas que conducen a una reticulacion,
dando Jugar 8 un producto infusible
e insoluble. A partir de aqui la apli-
cacidn de calor dnicamente conse-
guird su descomposicion v carboni-
raciin. Al grupo de materiales ter-
moestables pertenecen los poliéste-
res insaturados més comunes, tam-
hién las resinas cpoxidicas, vinilés-
ter o fendlicas v olros como las po-
limidas, capaces de soportar altas
lemperaluras,

En cuanto a los materiales termo-
plasticos, son polimeros constitui-
dos por moléculas lineales unidas
cntre 5i por enlaces débiles. Su ca-
racteristica principal s su capacidad
de fundir por simple calentamiento,
recuperando sus caracterisiicas tras
el enframiento. Admiten ciclos de
calentamiento-enfriamiento siempre
que ne se alcancen temperaturas que
puedan ocasionar la degradacion del
material. ofreciendo por tanto bue-
nas posibilidades para el reprocesa-
do y el reciclado, A este grupo per-
tenecen polimeros de uso habitual
como el polietileno, policloruro de

vinilo {PVC), polipropileno, polia-
mida, policarbonato, ABS, SAN,
elc,

También se han desammollado ter-
mopldstcos capaces de superar los
150 °C de temperatura en uso conti-
nuo. Dentro de este grupo se pueden
encontrar:  PES  (polietersultfona),
PPS (polifenilensulfona), PEK {po-
hietercetonal, ete.

TERMOPLASTIONS TECKICOS

Se consideran como tales aquellos
polimeros obtenidos generalmente
por reacciones de policondensacion,
transformados por inyeccidn vy ex-
trusion, que manticnen su estabili-
dad dimensional y sus propiedades
mecinicas por encima de log 100 *C
¥ que se utilizan como matenales de
ingenieria, es decir, de disefio, en
sustitucion de materiales clisicos.
Se incluyen en este apartado los si-
Euicntes;

* Poliamidas,

* Poliacetales.

* Poliésteres,

* Policarbonatos.
* Fluorados.

CARACTERISTICAS DE LOS POLIMEROS TERMOPLASTICOS
¥ TERMOENDURECTRLES

Propiedades Termoendurcecibles Termoplisticos
Foamulacion Compleja simple
Viscosidad (fusion) Muy baja Alta

Prepeg (pegajosidad) Buena Minguna

Prepeg {drapabilidad) Bucna Minguna

Ciclo de proceso Largo Corio a largo
Temperatura de proceso Baja a moderada Alta

Presidn de proceso Baja o moderada Baja & alta
Coste de [abricacidn Alto Bajo

Propiedades mecinicas

Durabilidad en el medio
ambiente

Resistencin a disolventes
Toleramcta al dafo

Bien o Busnas
Alia

Excelents
Pobre a excelente

Hien i Buenas

Muy alia

Bien a Buena

Bien a buena
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CARACTERISTICAS ¥ APLICACIONES DE LOS TERMOPLASTICOS TECNICDS

Polimeros Caracteristicas Aplicaciones
Poliamidas Alto madulo Auntomovil
Alta resistencia térmica
Poliacetales Buena resistencia a la fatiga Electrodomésticos. maguinar,
Buena resistencia a la fluencia automisvit
Buena resistencia al agua
Alta rigidez
Poli¢steres Muy altn resistencia a la iemperatura Envasado, automdvil,

electrodomésticos, industria
eléctrici, electronic

Palicarbonatos

Alta rigidez v tenacidad
Transparencia

Buen aislante eléctrico
Autoextinguible
Fisioldgicamente inerte

Envasado, medicina,
automdvil, discos Gplicos

Fluorados Excepcional resistencia a los agentes Agquellas relacionadas
quimicos com sus propiedades
Buenas propiedades eléciricas
¥ mecanicas
Antadherentes
TERMOENDURECIBLES POLIMEROS DE CARACTERISTICAS
ESPECTFICAS

Los materiales termoendurecibles
incluyen las sipuientes familias:
« Resinas epoxidicas.
* Poliuretanos.
= Siliconas.
= Adhesivos técnicos.

Los adhesivos técnicos se cla-
sifican con arreglo al polimero ba-
se de su formulacidn. Los que se
encuentran en un estado de mayor
desarrolle son los adhesivos de
polimeros  acrilicos, epoxidicos,
poliurctanos vy siliconas, todos
ellos de naturaleza termoendureci-
ble, v los termofusibles o hor-melr,
que agrupan a los termoplasticos
que endurecen en menos de un mi-
nuto,

Aunque tradicionalmente ¢l inte-
rés de los polimeros en cuanto a sus
propiedades eléctricas ha estado
centrado en sus caracteristicas ais-
lantes, en los dltimos afios se ha sus-
citado un extracrdinario interés por
sus posibilidades conductoras, con
el consiguiente desarrollo de poli-
meros conductores y semiconducto-
res. La conductividad en polimeros
s¢ pucde desamrollar de varias for-
mas; una consiste en afiadir al poli-
mero un matenal conductor en for-
ma de hbras, particulas metalicas o
negro de carbono, produciendoe un
material composite de matriz poli-
mérica. Se obtienen asi los polime-
ris conductores llamados “extrinse-
¢o5”, Entre los polimeros mds utili-
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CARACTERISTICAS ¥ APLICACIONES DE LOS POLIMERDS TERMOENDURECTRLES
Polimero Caracteristicas Aplicackomes
Resinms epoxidicas Buenas propiedades mecdnicas Recubnmientos (bamices y pinturas)
51:“‘13 m‘iﬁfjﬁ;ﬂmﬁ:‘md“ﬂ Monolacas en componentes
et sl eléctricos v electrinicos
Excelente resistencia guimica Bases para circuitos impresos
Buenos aislantes eléctricos ; ,
Martrices de composiles
Accesorios mecinicos
Poliuretanos Se obtienen por condensacidn Las espumas flexibles se utilizan
de polioles y poliisocianatos EN Sistemas de amortiguamiento
{colchones, asientos, materiales
de embalaje)
Las espumas rgidas en sopories v
aislantes de componentes en la
industria espacial, antenas, aizlantes
iermicos en edificios, sustitucion
de la madera en muebles, ete.
Siliconas Estabilidad térmica Antiespumantes
Resistencia a bajas temperaturas Agentes antiflotacion (pinturas)
Resistencia a la oxidacidn Automdvil
Frsioligrcamente mertes Industrea elécinca
Antiadhesivos Asrondunca ¥ naval
Medicina
Adhezivos téenicos Funcion de la nawraleza de los Industnia electromecinica

polimeros (dpicamente epoxidicos,

polivretanos v acrilicos)

Automdwil
Acroespacial v agrondutica

zados cabe mencionar el policloruro
de vipilo (PYC), las poliamidas v
los poliurctanos cargados para la ob-
tencion de adhesivos y pinturas con-
ductoras. Los aditivos empleados
van desde el grafito (Mnegro de hu-

mo™ ), hasta particulas o fibrillas me-
talicas,

Las desventajas de estos materia-
les son una conductividad baja v un
deteriorn de sus propiedades meca-
nicas para valores altos de la carga
conductora afiadida, junto a una baja
estabilidad frente al aire o al agua v
la baja procesabilidad de los com-
puestos desarrollados.

Ovro tipe de polimeros conducto-
res son Jos llamados “intrinsecos™,
que presentan propiedades conduc-
toras en base a su propia estructura.
La conductividad intrinseca en poli-
meros se ohservd por primera vez en
¢l poliacetileno gue, expuesto a la
presencia de un agente oxidante (ac-
cion de “dopado™), mostraba una
conductividad eléctrica similar a la
de los metales.

El empleo de ciertos catalizado-
res, que dan nombre al proceso de
sintesis  correspondiente,  permile
obtener peliculas de polimero con-
ductor con brillo metilico v de espe-
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SOTES SUPEMIOTEs A Varios milimetros,
ro inestables en condiciones am-
lentales normales.

La degradacion del poliacetileno
dopado en presencia de aire. co-
mienza al cabo de varias horas. En
este sentido, se intenta hoy ¢n dia
desarrollar  polimeros conductores
miis estables en presencia de aire.
asi como mejorar su conductividad.
No obstante, la baja estabilidad tér-
mica ¥ quimica de estos materiales
limita ain bastante sus aplicaciones
practicas.

Otro polimero conductor “intrin-
seco” es el polisulfuro de fenileno,
cuya conductividad eléctrica es ex-
celente y, ademiis, es soluble ¥ ter-
moestable,

Una de las aplicaciones de cstos
materiales es én la fabricacion de
baterfas. De hecho, exislen va varias
patentes de baterfas de dnodo de li-
to-aluminio y citode de polimero
conductor, También se wtilizan co-
mo aditivos antiestaticos v sensores.

Otros polimeros conductores inte-
resanles, ¥ de propiedades muy pro-
metedoras, son los maerociclos me-
tilicos, que forman estructuras en
las que las moléculas orgdnicas ro-
dean a un dtomo metdlico. La répli-
ca de estas unidades da lugar a un
polimero de caracteristicas semi-
conductoras sin necesidad de dopar-
lo gue, ademds, muestra una exce-
lente estabilidad 1érmica.

Una aplicacién muy 1til de estos
polimeros es su adicidn en superfi-
cic a los films de materiales plisti-
cos, cvitando asi que se carguen
electrosdticamente, con los serios
problemas que ello acarrea, Tam-
bi¢n s¢ emplean en la fabricacion de
piniras conductoras que lenen
aplicacidn como blindaje electro-
magnético de aparatos electrénicos.

Por dltime, ofra via intcresante
[ATE CONSCEUIr COMpUestos orgdni-
cos conductores son los denomina-
dos complejos de transferencia de

carga, formados por asociaciones
de dos moléculas orgdnicas que for-
man un complejo macromolecular
tipo “dador-sceptor”, ¥ on cuyas ca-
racteristicas moleculares se basa su
conductividad.

Entre los resultados mis recientes
en este campo, se incluye la descrip-
cidn de complejos de transferencia
de carga con propiedades supercon-
ductoras.

Entre las diversas propiedades
eléctricas de los polimeros gue te-
nen un peso importante de carm a sus
posibles aplicaciones, destacan la
piczn ¥ la piroclectricidad. Polime-
To% con estas caracteristicas son el
polifluoruro de vinilideno, el politri-
Huoretileno ¥ sus copolimeros, v al-
gunas poliammidas, En cstc campo
existe un desafio importante, ya gque
estos materiales presentan ventajas
sobre las cerdmicas en aguellas apli-
caciones en las que la reduccion del
preso es un factor imponiante o don-
de es necesanio uiibzarlos en super-
ficies relativamente grandes,

La demanda de polimeros con ex-
tas caracterfsticas es cada vez mayor
en la industma eléctrica v electronica,
¥a que presentan muy buenas carac-
teristicas no solo por su especifica-
cifin para aislamientos, sino también
por sus posibilidades de miniaturiza-
cion, estabilidad dimensional, resis-
tencia quimica y cardcter hidridfobo,

ELASTOMEROS

Los cauchos o elastdmeros se di-
viden en dos grandes grupos: cau-
chos “clisicos™ (no considerados
como materiales avanzados), v elas-
tomeros termoplasticos. Estos alti-
mos comparten las caracteristicas 1i-
picas de los elastomeros, en lo gue a
elasticidad se refiere, v las de los
termopldsticos. En cuanto a sus ca-
racteristicas, presentan baja resis-
tencia térmica, propicdades eldsticas
inferiores a los elasidmeros radicio-
nales aungue, por ¢l contrano, su
transformacion es menos costoss
presentando una mayor regularidad
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¥ control de la produccidn y de las
propiedades, asi como una mejor re-
sistencia a las bajas temperaturas.

MEZCLAS ¥ ALEACIONES POLIMERICAS

Las denominadas mezclas v alea-
ciones poliméricas permiten la am-
pliscion de la gama de materiales
disponibles con propiedades ¢speci-
ficas ¥ sin necesidad de realizar
grandes imversiones industnales. El
problema fundamental de fas mez-
clas reside en la compatibilidad de
los componentes, que depende fun-
damentalmente de la composicion y
estado fisico de los mismos. Cabe
decir que la incompatibilidad es mis
frecoente de lo esperado, requinén-
diose a veces técnicas de compatibi-
lizacidn que hagan viable la mezcla.
Las mezclas compatibles suelen po-
seer propiedades mecdnicas mejora-

das, como ¢l médulo de clasticidad
¥ la resistencia al esfuerzn, respec-
to a log componentes individuales.

Por el confrario, reciben el nom-
bre de aleaciones los sistemas sinér-
EiCOS gque muestran una buena com-
patibilidad desde el punto de vista
termaodinamico,

POLIMERDS DE MUY ALTAS PRESTACIONES

Se incluyen en esta categoria tan-
to termoplisticos como termoendu-
recibles que pueden soportar, segin
el material del que se trate, tempera-
turas de servicio de hasta 2H) °C,
Entre ellos se encuentran las polii-
midas, poliamidas-imidas, polieter-
imidas, po«llsulfunaf., poleter-sulto-
nas, polidxido de fenileno, polisul-
furc de fenileno, pelicter-cetona y
los poliésteres aromations,

TIPOS DE CAUCHDS Y DE ELASTOMERDS TERMOPLASTICOS

Notural
Sisketicos

Couchos dhasicos
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PROPIEDADES ¥ APLICACIONES DE LOS ELASTOMEROS TERMOPLASTICOS

Elastémeros Fropiedades Aplicaciones
termoplistioos
Estirénicos Economia Indusina eléctrica

Débil resistencin a los hidro-  Instromentacion médica
carburs ¥ .a otros disolventes Impermeabilizacitn

dllice:
ATCIMEIICDS H.Sr-ﬂ][l:ﬁ-
Calzado
Polinlefinicos Gran resistencia al envejecl-  Constreccion (juntas

miente ¥ agentes quimicos v soportes de hormigdn )
Debil resistencia a los lidro-  Indusiria eléctrica (aisla-

carburos mientos ¥ semicomdinciones)
Buen comporiamiento Automdvil {juntas para
dieléctrico circuitos de frenos, mangui-
tos, etc.}
Polinretanos Alta resistencia @ la abrasién  En altas prestaciones, como
Buen acabado final sustitutivos de los cauchos

; . de silicona
Alta ressstencia & aceites

Puliést:rt:-_&i Similares & lniPn]iurcmnm, En altas prestaciones
elastoméncos pero mayor rigider

Ciran resistencia a la tempern-
tura (hasta unos M0 *C)

Precio elevado

Polidster-amidas Gran resistencia 2 los fluidos,  Automdvil (juntas de venta-
al despamo v a la fanga milla. rejillas de amre, ec.)

APLICACIONES DE FOLIMEROS DE MUY ALTAS PRESTACIONES

Polimeros de moy  Aplicaciones

altas prestaciones
Poliimidas Indostria quimica
Aerondutica (fuselajes)
Electrdnica
Autoindvil
Polizulfonas Sustiuyen a log policarbonatos en aplicaciones en las que
SE TRqUIERe mavor resistencia térmica v a la deformacicn
Polidxido Conducciones de agua v otros lguidos
de fenilena Carcasas de hombas hidrdulicas
Ciriferia
Componentes de riego
Polisulfuro Electrimica
de femlena Auntomovil (componentes mecdnicos)
Polieter-cetona Industria seroespacial y militar (piezas sometidas a elevadas

temperaturas, radiaciones o ambientes altamente aeresivos)
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n material compuestio o com-

posite es ol que resulta de la

combinacion de dos o mis
materiales (elementos de refuerzi,
rellenos y liganie) que difieren entre
si en forma v composicion a escala
macroscopica, Los  constituycntes
mantienen &n ¢l material compuesio
su identidad, esto es, no se disuelven
ni se mezclan completamente uno

CON OIS AUngue actian en concierto,
conformando un nueve material de
propiedades distintas a las de los
compuestos originales, los cuales se
pueden dentificar por medios fisi-
cos exhibiendo entre ellos una inter-
fase. Las caracteristicas globales de
los composites son superiores a las
de los compuestos de partida.

La mayor parte de los materiales
compuestos estin formados por dos
fases: una continua llamada matriz
y otra discontinua, normalmente fi-
bras, responsable de soportar los
esluersos mecanicos. La funcion de
la matriz es distnibuir los esfuerzos
entre las fibras a través de la inter-
faze.

Los materiales compuestos estan
generalmente reforzados con mate-
riales de médulo elevado y alta re-
sistencia. El refuerzo se puede pre-
sentar en forma continua o discon-
tinua (fibra corta, whiskers o dis-
persiones in situ en la matriz). Los
refuerzos mas cominments utiliza-
dos son fibra de vidrio, carbono,
aramida o boro de alto mddulo v re-
sistencia, carburos de silicio, ald-
mina, cerimicas oxidas y filamen-
tos metilicos incluyendo boro y
wolframio.

Los materiales compuestos se cla-
sifican, scgin su Matnz, cn:
= Composites  de matnz  orgdnica
(OMC: Organic Matrix Composites).
* Composites de matriz metilica
(MMC: Metal Marrix Compaosites).
» Composites de matriz  cerdmica
(CMC: Ceramic Matrix Composites).

Las ventmjas que los composites
dAporian son muchas: una elevada re-
sistencia mecdnica, buena estabili-
dad dimensional, baja conductivi-

g

dad térmica y eléctrica, resistencia a
la corrosion y bajo peso, con lo goe
s¢ obtienen propiedades como una
resistencia especifica siete veces su-
perior a la del acero.

Las teenologias de proceso de
estos materiales van desde diversos
procesns en molde abierto, que son
los que mejor =e adaptan a la fabri-
cacion de series pequedas, hasta la
prensa en caliente de preimpregna-
dos de tipo SMC (sheet moulding
compiound) o la inyeccidn de termo-
plisticos o de termoestables reforza-
dos con fibra corta, procesos con los
que s¢ pueden alcanzar grandes se-
ries, coma las que exige la industria
del automdvil.

Las aplicaciones de los composi-
tes som muy variadas: construccion
y trunsporte {(ahomo de cnergia por
U menor peso), ocio y deporte (cas-
cos, velas y arboladuras de embarca-
ciones de recreo, esquies, pértigas,
etc.). quimica (buen comportamien-
to en ambientes agresivos), sectores
eléctrico ¥ electronico (bucnas pro-
piedades aislantes), etc,

COMPOSITES DE MATRIZ ORGANICA

Los composites de matriz orgdni-
ca (OMC) estdn formados por una
matriz polimérica (termoendureci-
ble o termoplistica) v por un re-
fuerzo, normalmente fibras de vi-
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drie, carbono o aramida, La funcion
de Ly matriz polimérica es la de dis-
trbuir bos esfuerzos entre lis Tibras
o traveés de la interfase, v la del re-
tuerzo, soportar los esfuerzos mecd-
nicos i los que va a estar sometido
el material. El refuerzo constituve
generalmente, dependiendo del tipo
y del proceso de fabricacidn, entre
ol 30% vy el 60% del volumen del
OMC,

Las fibras pueden combinarse con
cualguiér ripo de resing, tanlo ler-
mopldstics como ermoendurecible,
y permiten ¢ procesado por cual-

wiers de los diferentes métodos de
Fabricacion.

Lu fibra puede presentarse de di-
ferentes maneras: fibra corta, ibra
larpa, tejido, mat, ¥ ensambiaje mul-
tdireccional

También exisie la posibilidad de
ulilizer distintos tpos de fibras en el
mismo material compeesto dando
lugar a los Hamados “hibndoes”, en
los gue se conjugan Ins propiedades
de |as fibras de partida. Como gjem-
plo cabe citr lox hibidos de carbo-
noyvidrio, carhonodaramida, efc.

Es necesaric mencionar los pre-
impregnaidos o prepegs. Estos son
productos semislaborados constitm-
dos por fibra (unidireccional o teq-
da) impregnado con una cantidad
controleda de una formulacidn de
resing catalizada (sin curar). Se su-
ministran en forma de rolle o ldmina
protegudos por unos films de pliastico
y preparsdos para su uso inmediato,
siemndo amplinmente utifizados en la
industria aerocspacial, aviacidén co-
mercial ¥y otras aphicaciones estrue-
turales dec altas prestaciones. Los
prepegs pueden ser de fibr de vi-
drio, carbono, aramida o hibridos
con epoxi, bismaleimidas, fendlicos,
poliimidas, polipropileno, ce,

Los preimpregnados ofrecen las
siguientes ventajas:
» Control perfecto del porcentaje re-
fuerzo/resini.
« Compria, almacenamiento ¥y mani-

pulacion de un unico producto,

* Importante limitacion de residuos.
* Incremnento de 1o segunded e hi-
giene.

» Facilidad de tabricacion y dismi-
nucion de iempos de trubajo.

TECNOLOGIAS BE PROCESD

Por lo gue respectn o la fabrica-
cion de los OMC, se utihizan distin-
tos metodos de produccion, Los mis
ulilizados son los siguientes,

* Moldeo por ransferencia de resina
(RTM: resin trensfer moiiddivg).

¢ Moldeo de compuesto en lamins
[SMC: sheer mendlding compound ),
» Moldeo por  inveccidn-resccion
estructurnl {(5-RIM: stractaral-reoc-
tiam irjecrion melding).

» Moldeo por enrollamiento Fila-
mentario | filament winding).

* Autoclove,

» Expampaciin de iermoplisticos re-
foreados  (TRE:  thermoplastioe
renfored  extamplable: GTM: gliss
it fhaermoplastic),

* Pultrusion,

AFLICACTONES

Los OMC se encugntran, por lo
general, en un estado de desarrollo
mucho mis avanzado que ¢l de sus
homilogos de matriz meldhon o ce-
rimica Su rango de aplicaciones es,
por tanto, mucho mis extenso uce
tualmente, v abarca desde la indus-
tria acroespacial, hoy porhov [a ma-
yor usuaria de estos materiales, has-
t los seciores de deportes v oovio,
utiliziindese en Ia fabricocidn de m-
quetas de tenis, esguis, el

La industna serondutica cs cl
mercado de mayor importancia ceo-
ndmaca para los OMC. La mtroduc-
ciin de estos materiales ho hecho
posible una reduccidn en peso del
orden del 25-40% frente a fas ¢=-
tructuras convencionales de alumi-
o, lo que significa un gran aumén-
(o en carga de pago v un ahorro ime-
portante de combustible,

En cuanto a la facturacion por
segmentos ¥ drens (éomicas en el
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sector acronautico espafiol, hay que
destacar el elevado peso especifico
que tienen en la facturacidn total los
segmentos de "Aviones Militares” y

“Grandes Aviones Comerciales™, asi
comae, seglin dreas téonicas, las del
“Montaje final™ v “Areas de apovo
en ticrra”,

FACTURACIIN DEL SECTOR AERONAUTICO ESPAROL POR SEGMENTOS 1990-92 (Mp1a)

Concepto 1990 1991 1992
Crrandes Aviones

Comerciales 73.246 85.060 B2.244
Aviones Regionales

Comerciales T.874 4430 3179
Aviones Militares £0.139 69,598 76790
Helictpteros D63 042 1.927
Misiles 1.818 Q92 1.721
Torar 16.041) 161.031 167.861

Fuenie: Secretaria de Estado de Indusira, MINER,

LA INDUSTRIA AERONAUTICA EN ESPARA

Segiin el mforme, La tndusiria aercespacial espafiola (MINER, 1993),
existen 22 empresas en Espafia cuya actividad estd relacionada con el
sector agrondutico y otras 14 que comparten actividad con el sector espa-
cial. Las empresas se n clasificar en varias catcgorias segiin las ca-
pacidades de integracion de productos finales, ¥ las actividades de inge-
nierfa o investigacion y desarrollo que desempefian:

* Empresas integradoras: tienen capacidad de integracién, ingenieria ¢
1+I}, En el sector acrondutico espafiol s6lo existe una compaftia gque os-
tente esta categoria: CASA.

= Empresas motoristas y de componentes, No tienen capacidad de intera-
cion de aviones o uctos finales, pero si de ingenieria ¢ [+D sobre
camponentes especificos, subconjuntos, equipos o sistemas ¢ ingenios de
propulsion, Sirvan como referencia las firmas ITP y CESA.

* Empresas subcontratistas, No tienen capacidad de ingenierfa ni I+D v
son fabricantes, bajo especificaciones y disefio del integrador, o empresas
dheé m-ltjs. En lmeﬂcﬁ' casos, esta funcion de subcontratacidn tam-

1én es asumida por las empresas de componentes ¢ incluso por el inte-
grador de productos aeronduticos. Como referencia se ticne lgc].'xﬂ. Aries
Complex, TADA y Fibertecnic.

s Existen trés empresas dedicadas, especificamente, al mantenimiento en
el sector aerondutico y con una notable contribucion al sector en WErminos
de empleo y facturacidn: Direccion de Mantenimiento de IBERLA, AISA
y EMAER.
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FACTURACION DEL SECTOR AERONALUTICO ESFARNOL POR AREAS TECNICAS 1990-92 (MprA)

Concepto 1994 1941 1932
Montaye final, célula y sus componentes

estruciurales 7a.122 68,604 65 856
Mowores, wirbinas v sus componentes 12,909 14.212 15.852
Equipo ¥ sistemas aeronduticos ¥ sus

companentes 1500 213 1348
Software, informitica avanzada v sistemas

experos 418 ERl 4 587
Areas de apoyo en tierra: ayudaz a la navegacion,

simulacidn, mantenimiento v soporte logistico 51.541 57.967 59650
Oiros (%) 16,530 16,554 1%.56%
ToraL 164,040 161.031 167861

(*) 5e recogen los trabajos de desamrollo y definicidn de los aviones militares EFA-AX y cieros mabajos rela-
cionados con el control de configuracian de diversos sisigmas de armas, afectos a la actividad aerondutica

militar.

Fuemte: Secretaria de Eatado de Indostria, MINER.

La penetracidn de los OMC en la
industria aerondutica comenzd con
aplicaciones no estructurales tales
como radomos o portezuclas hasta
legar a componentes estructurales
como flaps, alerones, carenados y
gondolas de motor. Actualmente se
estdn fabricando co nies  de
responsabilidad primaria tales como
estabilizadores horizontales y verti-
cales y revestimientos de alas. Hasta
ahora, los OMC han alcanzado una
penetracidn de solamente el 15-209%
de las aplicaciones para las que esta-
ban previstos, si bien se espera que
ésta crezca notablemente durante Io
presente década.

La industria de automocion tam-
bién ha introducido los OMC entre

| Sus componentes. Las dreas de apli-
cacion de estos mcluyen piczas bajo
el capd, paneles exteriores de camo-
cerfa, chasis y compartimentos de
pasajeros, Sin embargo. solo algu-
nas de estas aplicaciones han entra-
do en la produccion masiva de gran-
des series que requicre cste sector,

encontrindose €] resto en vehiculos
de series pequenias (especiales, de-
aftivos, etc. ), o én los muy especi-
icos vehiculos de competicion (ra-
Hie, formula 1).

También se vtilizan con éxito los
OMC en componentes de autobuses,
furgonetas y camiones y més especi-
ficamente en wnidades de suspen-
sitn, paneles de carroceria, chasis y
cuerpo compleio, portasquipajes v
marcos de asientos.

Respecte a la industria del ferro-
carril, existen numerosos ejemplos
de componentes labricados cnnlgjliil:‘
en los trenes de alta velocidad de
Europa v Japdn. Una aplicacidn es-
tructural de los OMC es el carenado
frontal de las locomotoras del TGV
francés y ¢l AVE cspaiiol.

Las estructuras sandwich, con ni-
clens de panal de abeja o espuma,
son de gran importancia para aplica-
ciones en el ferrocarril debido a su
alta relacidn ngidez/peso v a las
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propiedades de aislamiento acdstico
y absorcidn de energia. Se utilizan
para realizar paneles estructurales
tales como los suelos y techos de va-
gones, pancles laterales, puertas de
enirada, baldas portaequipajes, me-
§ds, puertas interiores, etc.

En cuanto a la industria naval, la
fabricacion de cascos para embarca-
ciones fue una de las primeras apli-
caciones de los OMC vy, hoy en dia,
es una de las mds importantes co-
mercialmente hablando. Valga como
ejemplo el disefio y construccion de
cascos de dragaminas en plistico re-
forzado en fibra de vidno de hasta
60 m de eslora.

El mayor volumen de empleo de
los OMC en aplicaciones navales
corresponde a la realizacién de cas-
cos de embarcaciones eén poliéster
reforzade con fibra de vidrio. El
plastico reforzado se emplea en
mis del 80% de las embarcaciones
pequeiias, tales como veleros de re-
creo, fuera-bordas, vates, pequefios
barcos de pasajeros, lanchas de sal-
vamento, etc. También se emplean
los OMC en la fabricacion de cas-
cos ¥ componentes para barcos de
pesca, @rca en la que Japdn parece
ser el pais pionero. Entre los com-
ponentes fabricados en base a
OMC se incluyen hélices, ejes de
transmision, radomos para radar y

CUADRD RESUMEN DE APLICACIONES DE 1.05 OMC
DENTRO DEL SECTOR TRANSPORTE

Sector de aplicacion

Aplicaciones

Radomos
Flaps

Avcrondutica

Alerones
Carenados

ondolas de motor

Estabilizadores horizontales v verticales
Revestimientos de alos

Frenos de aviones

Antomoeeion

Fiezas bago el capa

Paneles exterinres de carroceris

Chasis

Compartirnentos de pasajeros, portasguipajes, eic.
Unidades de suspensidn

Ferrocarril

Carenado frontal (TGV francés v AVE espafiol)

Suelos v techos de vagones
Paiteles laterales
Puertas, baldas, mesas, eie,

Mawval
Héilices

Cascos, mistiles, velas, aic.

Ejes de trensmisidn
Radomos {radar v sonar)
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sonar, cubiertas de cascos, madsti-
les, wberias, tanques de combusti-
ble y agua, etc.

Una aplicacion muy extendida es
en el empleo de mamparas v tabi-
ques 8 base de pancles sardwich en
las zonas destinadas a vivienda en
bugues de transporte.

Sin embargo, los OMC a base de
resinas epoxies y refuerzos de fibra
de carbono o kevlar no han tenido
una implantacion notable en este
sector, Una excepoion imporiante 5
su uso, ya habitual ¥ cada ver mds
extendido, en la construccidn de ve-
leros de regatas de altas prestacio-
nes, asi como de motoras de carre-
ras. En estas embarcaciones, en cu-
ya construccion no se escatiman
pastos a fin de obtener unas presta-
ciones limite, los cascos, mistiles,
velas y olros componentes, se fabri-
con con OMC a fin de reducir e] pe-
so al mdximo v obtener mejores
comportamientos en rigidez y resis-
tencia.

Este tipo de aplicaciones propor-
ciona una valiosa evaluacion de las
tecnologias de disefio, asi como un
mejor conocimento de los materia-
les aplicable al disefio de embarca-
ciones de menor cosie y Mmayores
prestaciones,

COMPOSITES DE MATRIZ METALICA

Los composites de matriz metili-
ca {MMC) surgen con la posibilidad
de embeber un refuerzo inorgdinico
dentro de una matriz metilica. Aun-
que la matriz pucde ser cualquier
metal o aleacion, el interés mayor se
centra en los metales estrociurales
mids ligeros ¥ su objetivo principal
es, en la mayoria de los casos, la me-
jora de las propiedades mecinicas
(en particular una mayor resistencia
y rigidez). Con el desarmollo de estos
materiales también se logran mejo-
ras ¢n otros parametros comao fa ca-
pacidad de amortiguacion, peso del
componente, resistencia al desgaste,
expansion rmica v altas capacida-
des térmicas mediante combinacio-

nes adecuadas de materiales de re-
lleno en las matrices metalicas. Al
mismo tiempo, deben mantenerse
propicdades descables de los meta-
les, como su facil fabncacion, ducti-
lidad v altas conductividades térmi-
ci ¥ eléctrica

La uiilizacidn de los materiales
compuestos de matriz metdlica per-
mite mejorar notablemente las pro-
picdades de los metales sin reforzar,
frente a los cuales su mayor ventaja
estriba en la alta ngidez, v en la re-
sislencia a las altas lemperaturas v a
la fatiga,

El problema fundamental que pre-
sentan los compuesios de mairiz
metilica es el que se refiere a la
compatibilidad  fibra/matriz, que
puede dar Jugar a una adhesion de-
fectuosa que disminuiria fuertemen-
le sus propiedades.

Los metales mis frecuentemente
utilizados como matriz son alumi-
nio, MAagnesio y Htanio Con sus res-
pectivas  alepciones, aungue  sin
descartar otros metales v superalea-
ciones, mientras que los refuersos
miis cominmente empleados para
estos materiales son la fibra de car-
bono, carburo de silicio (5iC) v
alimina {Al,0;), como fibras lar-
gas; de nuevo AlOy y SiC como fi-
bras cortas.

Dependiendo del tipo de refuerzo,
los materiales compuestos de matriz
metilica pueden clasificarse en res
tipos principales:

» Reforzados con fibras continuas
largas o filamentos de didmetro en
torno & 100 micras.

* Reforrados con whiskers o Nbras
cortas de didimetro en tomo 4 1 mi-
cra. En este caso los refoerzos son
discontinuos.,

* Reforzados con particulas o con
plaguctas de en tamafio intermedio
entre whiskers v particulas,

Segin que el tipo de refoerzo sea
continue o discontinuo, el material
muestra  diferentes  propiedades v
tieng distintas prestaciones.
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TECHOLOGLAS DE PROCESQ

Los factores implicados en la pro-
duecion de un material compuesto
de matriz metdlica pucden tener una
mfluencia critica en el coste del
compaonente final, en su coste v, por
lo tanto, en las aplicaciones para las
que sé pueda usar,

El objetivo fundamental en la pro-
duccion de estos materiales es lograr
ung unidn adecuada entre el refuer-
20y la matriz, que permita una res-

Loz métodos utilizados con re-
fuerzos del tipo fibras discontinuas,
monocnstales filiformes v particu-
las son: pulvimetalurgia, reocasting,
fundicién por gravedad v forja ligui-
da. En los tres primeros casos el re-
fuerzo v la matnz se encuentran
siempre mezclados, mientras gue en
¢l dltimo caso se pueden encontrar,
bien mezclados, o bien estar el re-
fuerzo como preforma en el interior
del molde donde se va a verter el
metal, para proceder posteriormente
a la forja liquida. En este caso, ade-

MET0DRO DE FABRICACION DE MMC EN FUNCION DEL ESTADO FISICO DE LA MATRIZ

Estado fisico Meétodo de fabricacion
de la mairiz
Crasensn Deposicidn fisica del metal sobre el refuerzo
Deposicidn quimica del metal sobre ¢l refuerzo
Liguide Colada por gravedad
Inyeccidn
Forja liquida
Semisilido .RE‘UL‘IM‘HHE
Slido Pulvimetalurgia
Soldadura por difusicn

pucsta mecdnica v térmica optima
en las condiciones de trabajo. Esta
unidn puede ser espontanca, tal que
el metal “moja” el refuerzo cerdmi-
co, 0 bien hay que favorecerla a tra-
vés de la utilizacitn de aditivos al
metal, mediante recubrimiento del
refuerzo, adaptando los pardmetros
dc las técnicas metalirgicas conven-
cionales a la labricacion de estos
materiales y'o utilizando técnicas de
fabricacidin especificas para este ti-
po de materiales.

La zelecciin del método de fabn-
cacidn de i del tipo de refuer-
zo ceramico y de sus interacciones
mecdnicas v quimicas con la matnz
metdlica durante el proceso de fabri-
cacian, que se suele llevar a cabo en
condiciones de presion y temperatu-
ra elevadas.

mis, se puede dar una orientacion
referencial del refuerzo en la pre-
orma, dando lugar a materiales ani-
sotropos. La anisotropia, que tam-
hién puede aparecer cn los otros ca-
s08, se puede deber a operaciones
posteriores realizadas con ¢l mate-
rial ya fabricado, como forja, lami-
nado o exirusion.

Una técnica especifica para los
MMC con utilizacion de preforma,
consiste en la introduccidn de ésta
en una cavidad conectada a un siste-
ma de vacio ¥ en la que el metal 1i-
quido serd sometido a presion me-
diante la mmiroduccion de un gas
merte. La combimnacidn depresion/
presidn es suficiente para infiltrar la
preforma por parte del metal. Esta
técnica se puede emplear a gran es-
cala.
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Los refuerzos en forma de fila-
mentos v fibras continuas se es-
tructuran normalmente como pre-
forma con una geometria seleccio-
nada, conjuntando los elementos
reforzantes mediante un refuerzo
orginico o inorgdnico. En el caso
de filamentos, el ligante suele ser
un material orgdnico que los asocia
unidireccionalmente ¥ desaparece
en el momento de la fabricacion.
En €] caso de fibras continuas, és-
tas estdn vnidas en forma de me-
chas constituyendo ¢l elemento ba-
se para la fabricacidn de prefor-
mas, normalmente uni o bidirec-
cionales: en ellas, bien el ligante es
orgiinico y desaparece duranic la
fabricacidn, o bien es inorgdanico, y
permanece en el composite. Las
técnicas de fabricacion més utiliza-
das son forja liguida v enlace por
difusidm.

Los MMC en base a superalea-
clomes s¢ obtienen por solidifica-
cion dirigida. Las piezas se pueden
obtener por colada tdnica. con la
consiguiente simplificacién del pro-
Ces0.

El coste de fabncacidn de estos
composites es elevado, igual gue el
de los refuerzos v, en cunlguier casoa,
es superior al cogle correspondiente
a la fabricacion de metales conven-
cionales. La tecnologia de prefor-
mas también exige inversiones miis
o menos clevadas. Estos aspectos,
unidos & la ausencia de normas (ca-
da empresa aplica su propio criteério
de calidad), son barreras importan-
tes para la comercializacion de estos
materiales. No obstante Io anterior,
parece que estos materiales cmpeza-
rin a ser comercializados de modo
significativo hacia 1995,

L SINTEREZEACION: UNA TECKICA PULVIMETALURGICA BN AUGE

La sinterizacidn es una técnica s¢ emplea principalmente en la me-
talurgia de polvos y consiste en la oblencidn de una masa aglomerada co-
herente, mediante el calentamiento de polvo metilico, sin que llegue a
fundirse. Se consigue asi que los granos de polvo sufran una difusion in-
tergranular ¥ lleguen a crear una nueva red cnstalina, una red estructural
tnica.

Esta tecnologia, gue comenzd apliciindose dnicamente a polvos meti-
licos, ha comenzade a aplicarse con éxito a la compactacion de mezclas
de polvos metdlicos y cerdmicos, con lo que sc obticnen los materiales
compucstos sinlerizados.

Una de las ventajas de Ja sinterizacidn frente a la aleacion es que ésta
no admite cualgquier mezcla de elementos, mientras que la sinterizacion
si. Asimismo, las piezas obtenidas por sinterizado presentan propiedades
muy ventajosas sobre las convencionales: la resistencia de fos aceros sin-
terizados duplica la de los aceros normales v, en los materiales compues-
tos, el horizonte es mds que esperanzador,

La sinterizacidn permite obtener materiales de propicdades distintas
segin ¢l uso al gue se destinen y permite obtener mateniales magnéticos
de diversas prestaciones, materiales resistenies a la fnccion, al desgaste,
a In oxidacidn, etc.

La empresa espafiola Aleaciones de Metales Sinterizados, 5.A.
{AMES) es lider en la fabricacion de piczas sinterizadas para miltiples
usos: cojinetes de friccidn autolubricados, piczas magnéticas de Fe-5i pa-
ra circuitos de impresoras, E:'fzasdt alta resistencia para cajas de cambio
de automdvil, piezas magnéticas de alta precision para ordenadores (dis-
cos magnéticos), piezas de aluminio, asientos de vilvulas de motores de
explosion, efc,
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APLICACIONES

Las aplicaciones iniciales para las
que se desarrollaron estos materiales
se¢ centran en los sectores aeroespa-
cial y de defensa, en los que se re-
gquicren materiales de altas presta-
ciones con volomenes de produc-
cidn relativamente reducidos, que
justifican su elevado coste, Aun
continnandoe las aplicaciones en es-
tos campos, en loz dliimos afios se
vicne haciendo un esfuerzo impor-
tante por introducir los MMC en un
mayor nimen de aplicaciones, es-
pecialmente en automocion, donde
sg necesitan grandes volimenes de
produccion v menores costes de ma-
terial.

Existe un creciente interés hoy en
dia en los MMC debido a sus supe-
riores prestaciones frente a las alea-
ciomes tradicionales v a sus ventajas
frente a los composites de matriz
polimérica en cuanto al limite de
temperatura de servicio, baja absor-
cion de humedad, resistencia v rigi-
dez transversales, etc. Por otro lado,
a pesar de que su coste es el pringi-
pal problema para su implantacidn
en aplicaciones comerciales, algu-
nos de los procesos de produccidn
empleados en el refuerzo a base de
particulas o fibras discontinuas re-
sitltan ser competitivos con los utili-
zados para materiales convenciona-
les.

En la industria serondutica exis-
ten muy pocas aplicaciones de los
MMC actualmente en servicio. Las
aplicaciones en acronaves pueden
clasificarse en dos dreas bien dife-
renciadas: la célula v el motor. La
primera aplicacion conocida de un
MMC en una célula es para los -
bos empleados en el entramado de la
estructura de un lanzador espacial,
en la que se ensamblan varios cien-
tos de tubos fabricados en aluminio
reforzado con fibra de boro. Otra
aplicacidn en servicio es un rock de
mstrumentos empleado en un avidn
militar, fabricado en aluminio refor-
| zado por particulas. La mayor parte
| de las aplicaciones actualmente en

desarrollo los son para ingenios es-
paciales {antenas, estructuras), o©
aviones militares.

En cuanto a los acromotores, to-
dos los grandes fabricantes estdn es-
tudiando activamente la introduc-
cidn de MMC en sus turbinas, con el
fin de aumentar las temperaturas de
trabajo y mejorar las propiedades
mecdnicas de los componentes.

La mayor parte de las aplicacio-
nes actuales o previstas de los
MMC en el sector de automocion,
s¢ encuentran en €l moter. Duranie
muchos afios se ha estudiado el uso
de lana refractaria como refuerzo
en MMC para componentes de mo-
tores. El objetivo es, generalmente,
reducir la masa de las pieras movi-
les con lo que disminuyen el Tuido
y las vibraciones. La parte mds es-
tudiada es la corona del pistdn,
donde la mejora de la resistencia en
caliente de los MMC permite em-
plear una pera mas ligera. Otra
ventaja de los pistones en MMC es
un mejor acoplamiento en el coefi-
ciente de dilatacidn térmica del blo-
que del motor en acero. Los pasa-
dores del piston y las hielas pueden
beneficiarse ignalmente del empleo
de los MMC.

Desde el punto de vista comercial,
los japoneses han tomado la indciati-
v, Tovota viene usando pistones de
MMC en sus motores diesel desde
hace mds de cinco afios, Los benefi-
cios som evidentes, especialmente en
la resistencia a la fatiga en caliente y
en resistencia al desgaste. Ademas,
el coste de las piezas parcce ser
igual al de los anteriores componen-
tes sin reforzar. Honda también ha
utilizado de forma comercial bielas
de aluminio reforzado con filamen-
tos de acero.

En MMC se fabrican también
ofros componentes, como piezas del
tren de valvulas (balancines), donde
la resistencia al desgaste es el princi-
pal objetivo. Igualmente, se han es-
tudiado componentes de frenos tales
como discos ¥ calibres, aunque no se
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ha llegade todavia a su incorpora-
cidm en serie. También se han estu-
diado drboles de transmisidn para
aptomdviles ¥ camiones, ya que su
mayor relacion rigidez/peso, trente a
los convencionales de acero, ofrece
ventajas de reduccion de peso

En relacidn con la industria naval,
en ciertas estructuras de acero some-

tar en dreas mids alld del clisico sec-
tor agroespacial. Por otra parte. no
hay que olvidar la posibilidad de
combinar ventajosamente las pro-
picdades de los metales v las de las
cerdmicas  para  producir  nuevos
composites con propiedades mecd-
nicas y fisicas dnicas no alcanzables
a través de las técnicas convencio-
nales de las aleaciones metilicas, vy

VENTAJAR F INCONVENIENTES DE LA UTILIZACKN BE Los MMC

—

Frente a Venlajas [nconvenienies

Metales no reforzados Mayor resistencia especifica Menor dureza y ductilidad
Muavor ngudez Métodos de producciin
Mejor resistencia a la miis caros y comphicados
fluencia a alta temperatura
Mejor resistencia al dﬁsg_aﬁte

OMC Mayor resistencia transversal Teenologia menos desarrolladsa
Mayor dureza Menos informacidnde propiedades
Mejor tolerancia al dafio Mayor coste
Mejor resistencia a las
condiciones medioambientales
Conducrividades térmica
v ekéctrica més aitas
Mayor capacidad térmica

CMC Mavor dureza v ductiladad Menor capacidad térmica
Facilidad de fabricacion a alta temperatura
Menor cosie

tidas & una alta abrasion, como cn las
superestructuras de barcos, hace fal-
ta aplicar un recubrimiento profector
fremte a la comosion, normalmente
aluminio ¢ zinc. A esté respecto hay
que mencionar el desarrollo de un
producto de aleacidn de aluminio
con aliimina, que proporciona una
profescidn a la corrosion y adhesién
comparable al aluminio, pero con
mayor resistencia al desgaste.

A pesar de hallarse adn en una fa-
se imcial de desarrollo, muchos de
los problemas asociados al desarro-
1l de los MMC estdn siendo resuel-
los v se estin empezando a implan-

gue hacen de estos materiales bue-
nos  candidatos al desarrollo  de
oportunidades  estratégicas en el
campo de los materiales avanzados,
tanto para los swministradores de
materias primas como para los fa-
bricantes de componentes v/o siste-
mas.

COMPOSITES DE MATEIZ CERAMECA

El principal inconveniente de los
materiales cerdmicos es su fragili-
dad, que los hace susceplibles de ro-
turas imprevistas en esfuerzos de
origen mecdnico, Wrmico o quimi-
co. Un composite de matriz cerdmi-
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ca (CMC) es aquél en el gue tanto el
refucrzo mmg‘:i& matriz son cerimi-
cis, Estos materiales se disefiaron
con vistas a combinar la extraordi-
naria capacidad de las cerdmicas pa-
ra resistir el calor y el ataque guimi-
co, con la resistencia y rigidez de un
refuerzo fibroso. Surgen, asi, para
intentar paliar la escasa refractarie-
dad de los composites de metales li-
geros v los problemas que se crean
debido a la excesiva reactividad de
los metales con las fibras cermicas
a altas temperaturas, asi como a la
imposibilidad de los composites de
matriz orgdnica para soportar altas
lemperaturas,

Las matrices cerdmicas poseen las
signientes propiedades genéricas:
* Inercia quimica. Resistencia a la
corrosion,
= Elevada temperatura de fusidn.
* Dureza clevada.
* Al mddulo de elasticidad.

* Discontinwo: particulas, whiskery
v fibra corta.

Las fibras cerdmicas suelen ser
alimina, zircoma, carburo de silicio
vy nitruros de silicio o boro, También
e utilizan fibras de carbono, borosi-
licate de aluminio ¥ mullita.

Los whiskers cerimicos son tipi-
camente cristales dmicos de alta re-
sislencia con una longited de al me-
nos diez veces su diametro, El mate-
rial whisker mds comin és &l carbu-
ro de silicio.

Con la intreduccidn de un refuer-
zo discontinuo dentro de la matriz se
consigue mejorar la resistencia me-
cdnica ¥ 1a tenacidad de estos mate-
riales. Los composites de matriz ce-
rimica asi resultantes reflejan las
propiedades de la mairiz, al tempo
que evitan el inconveniente de su
fragilidad,

VENTATAS E INCONVENIENTES DE Los CMC

Ventajas

Inconvenientes

Peso ligero
Baja relacidn empuje-peso
Resistencia a altas temperaniras

Besistencia a la crosicn
& la corrosidn

Dureza ¥ resistencias
al desgaste buena

Expansidn
térmica generalmente baja

Alta ngider

Excesiva formacidn de microgrietas
Enlaces interfaciales débiles

Falta de disponibilidad de fibras de
pequedo didgmetro o degradacidn de
las fibras pegquefias a altas emperaturas
Dificultad a la sinterizacidn

e Lo matriz hasta densidad togal

Resistencia sensible a microgrietas

* Bajo coeficiente de rozamiento.

+ Elevada resistencia al desgaste.

» Baja densidad.

+ Baja conductividad térmica v elée-
trica,

El refuerzo se puede presentar de
dos formas:
 Continuo: fibras continuas.

Los CMC de fibra continua retie-
nen como caracteristicas la resisten-
cla mecdnica en altas temperaturas y
la nigidez de las fibras {de carbono v
de carburo de silicio, preferentemen-
te), caracteristicas gque definen esen-
cialmente las propiedades de los
CMC, siendo la funcion de la matriz
cerfmica de importancia secundaria
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en cuanto a dichas propiedades, pero
fundamental para dotar al composite
de mayor resistencia a la temperatu-
ri én comparacion con las matrices
poliméricas y cerdmicas.

Los CMC se pueden clasificar en
3 grupos: .
|.Composites ceramicos de matriz
axido,
Composiles cerdmicos de matriz
carburo,
3. Composites cerdmicos de matriz
nitrure,
4, Composites cerdmicos de matriz
aluminato, silicato, vidrio ¥ vitroce-
rimica.
3. Composites lermoestructurales.

En alpunos casos, los composites
termoestructurales  se  consideran,
por sus especiales propiedades y
aplicaciones, como un grupo de ma-
teriales independiente de los compo-
sites de malriz ceraimica.

Un apartado importante dentro
de los composites de matriz cerd-
mica corresponde a los denomina-
dos composites termoestructura-
les, englobiindose en este grupo los
compozsites de matriz carbono (C) o
de matnz carburo de silicio (510,
reforzados con fibras de carbono y
de carburo de silicio. Estos mate-
riales presentan altas propiedades
termomecdinicas gracias a las cali-
dades dec las fibras que utilizan y a
la aplicacién de sofisticados proce-
508 de Mabricacion, lo gque da lugar a
un material de elevada resistencia
mecinica en temperaturas de apli-
cacidn superiores a los 1.000 °C,

En este grupo se pueden distin-
guir dos familias de compuestos; los
composites carbono-carbono, y los
de base carburo de silicio.

Los composites carbono-carbo-
no son materiales compuestos de
carbono reforzado con fibra de car-
bomo. Estos mateniales estdn com-
puestos por carbono puro elemental,
la sustancia solida que presenta la
més amplia variedad de estructuras
y propiedades. Cuando una matriz

de carbono se refuerza con fibra de
carbono, ¢l composite carbono-car-
bono {C/AC) resultante mantiene su
resistencia hasta los 2,500 °C., Ade-
mads de su elevada resistencia a ali
temperatura, las ventajas de este ma-
terial son, principalmente, su ligere-
za {densidad < 2,2 g.."cmBL resisten-
cia al chogue térmico v a la erosion
a dlta temperatura, v su elevada rigi-
dez. La matriz de carbono se obticne
a partir de sustancias orgdnicas (re-
simas, breas, hidrocarburos gaseo-
w08, etc.) llamadas precursores de
miairiz, las cuales, tras un tratamien-
to térmico, se transforman en carbo-
no que s¢ deposita entre las fibras de
refuerzo.

Tras muchos afios de ensayos v
desarrollo de pruebas, los composi-
tes de carbono-carbono han sido
aceptados como los materiales es-
tindar para frenos en aviacidn tanto
civil como militar. Se ha producido
un rdpido crecimiento de la deman-
da ¥y han comenzado a explorarse
para estos Composiles olros merca-
dos como el de componentes de co-
hetes y de homos. Se espera que la
demanda mundial de composites de
carbono-carbono crezca desde los
261 millones de ddélares USA en
[989 hasta alcanzar los 350 millo-
nes de délares USA en 1995 y alre-
dedor de los 740 millones de dila-
res USA en el afio 2000, épocaen la
gue, posiblemente, el mercado eu-
ropeo de frenos para la aviacion ci-
vil se habrd convertido en el mas
grande.

Los inconvenientes que presentan
estos materiales son. por un lado, su
baja resistencia a la oxidacidn a
temperaturas por encima de los 450
", proceso que se evita recubriendo
el material con capas vitreas de bo-
ratos ¥ silicatos ¥, por otro, los pro-
cesos de fabricacion, que son largos
v costosos, Las técnicas de fabrica-
cidn que se utilizan son:

* Impregnacion liquida (con resina
o breal,

* Impregnacidn quimica en fase ga-
sesa (V1.

* Prensado en caliente.
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En coanto a [os composites de ba-
se carburo de silicio, son de dos ti-
pos:
» Carbono-5iC, que sc obticnen
de la reaccidn del silicio con la ma-
iz de carbono-carbono, o por mfil-
tracion de preformas de carbono,
= SiC-SiC, obtenidos por infiltra-
cion de preformas de S5iC.

Estos composites tienen muchas
caracteristicas similares a los carbo-
no-carbono: peso ti;erm bajo coefi-
ciente de expansion térmica, ala
conductividad térmica, resistencia
al desgaste y a la erosion y estabili-

dad quimica. Ademis, y como ca-
racteristica diferencial, son resis-
tentes a la oxidacidn hasta los 1.500
*C. Esta resistencia a la oxidacion
¢s la principal ventaja del sistema
S1C-5iC sobre ¢l C-C, mientras que
la principal desventaja es la degra-
dacidn gquimica v térmica de la fibra
de SiC.

Los inconvenientes de estos mate-
riales som:
* Procesos de fabncacion criticos v
COSIOS0S.
= Existe la posibilidad de gue se pro-
duzca la degradacidn térmica y me-

TECNICAS DE FABRICACION DE COMPOSITES SEGUN EL TIPO DE MATRIZ

Matriz Téenicas de Fabricacion

Oixido Prensado uniaxial en caliente (refuerzo fibras)

Prensado ispatition en caliente (refierzo fibias)
Sol-gel (refuerzo fibrus)
Mezclado de precursores (refuerzo particulas)

Sinterizado o prensado en caliénte {refuerzo particulas)
Reaccion quimica (refuerzo particulas)

Carburo Deposicidnfinfiltracion quimica en fase gaseosa
{CYIVCVI), en la gue ln matniz se depositafinfiltra
en fase gaseosa en el refuerzo

Reacrion-bonding (sinterizacidn reacuva), en la que el
enlace se produce por reaccidn mediante imprégnacion

con silicio liguido

Impregnacién liguide con compuestos organosilicens
v la subsigoente descomposicion érmice o C5i

Nitruro Prensado en caliente

Sinterizacion reaciva

Sintenzado
Slip casting {colaje)

Prensado en caliente mds mimiracidn

Inyeceiin

Alumnato, Silscato, Vidno Prensado en caliente

¥ Wilrocerimica Moldeo por transferencia de matriz
Moldeo por pultrasion

Moldeo por esticamiento de fibeas

Maoldeo con ayuda de procesos de deposicicon
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cdnica de las fibras de 5iC en condi-
ciones de exposicion a temperaturas
por encima de 1.000 °C.

TECHMILOGIAS DE FROCESD

esquema que el de los OMUC: aplica-
cromes acroespaciales v en defensa,
Se urilizan como herramientas de
corte, componentes resistentes al

desgaste, losetas ténmicas en lanza-
dores espaciales, efc

Los métodos de produccidn de
CMC mds utilizados se basan prin-
cipalmente en las técnicas emplea-
das en el conformado de ceramicas
monoliticas, aungue con  algunas

Aungue las cerdmicas monoliti-
cas exhiben excelenies propiedades
tales como baja densidad, elevada
dureza, excelente resistencia a las

modificaciones. condiciones ambientales, ¥ resisten-
cia al desgaste v a las altas tempera-
APLICACIONES turas, su susceptibilidad a fallo ca-

tastrofico dl:bid_n i dr_lﬁns MecAncos
0 Chogues [Ermicos, iImponée Severas
resiriccliones a su uso.

El desarrollo e 'mtrm:[ucciu:‘nn d_:: -
tos materiales ha seguido el mismo

LANZADORES ESPACIALES, UN FUTURO PROME TEDOR

Los lanzadores espaciales, sistemas de transporte espacial, estin repre-
sentados en la Agencia Espacial Europea (ESA) por la Familia Arfane. En
¢l Programa a Largo Plazo de la ESA, discotido v aprobado en la Confe-
rencia Ministerial de Granada de 1992, el programa Ariane encabezaba la
lista de programas por inversion asociada, con cerca de 392,000 millones
de pesetas adjudicados para el periodo 1993-98,

La contribucitn espafiola a la ESA, que en 1993 ascendié a 12.743 mi-
llones de pesetas, refleja también el peso especilico del programa de
Transporte Espacial, que es al que Espafia mas contnbuyo, con 3816 mi-
llones de pesetas (se incluyen agui los programas Artane ¥ Hermes).

Al éxito técnico de los lanzadores Arigne 1, 2 v 3, le siguid inmediata-
mente un importante éxito comercial. Eurepa ha entrado ya de lleno en la
década del Ariane £ y estd ando su futuro en el mercado de siste-
mas de transporte espacial. La competencia en este mercado es grande v
Europa ha emprendido, a través de s ESA, la tarea de desarrollar lanza-
dores mis eficientes para lanzar satélstes que trabajan en Orbitas geoesta-
cionarias. El Ariane 4 puede ser adaptado para colocar cargas ttiles des-
de 190 Kg hasta 4 200 Ko en drbitas geoestacionirias.

Supomiendo que la vida operativa de la generacion Arigne 4 llegue
hasta el afio 1998, con un promedio de siete lanzamientos al afio v bara-
jando las cifras de que se dispone desde su puesta en funcionamiento en
1988, se puede decir que el programa Ariane va a producir unos relomaos
industriales de unos 8.500 millones de dblares, cantidad que es més de
tres veces superior al coste de desarrollo de los programas. Este progra-
ma ¢s, por lo tanto, un ejemplo excelente de una cooperacién exitosa en-
tre los gobiernos europeos en el campo de las tecnologias avanzadas.

Sin embargo, segin piensan algunos expertos, parece que para reducir
los enormes costes de los proyectos espaciales y poder acceder {iacilmen-
te al ezpacio, se debe ir hacia lanzadores pequenios ¥ més baratos v, mien-
tras la ESA po disponga de un lanzador de estas caracteristicas, su intro-
duccion en el mercado de minisatélites, de gran futuro en la investigacidn
capacial, se verd frenada.
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Es por ello que, a pesar de los avan-
ces experimentados en la tecnologia
de los materiales monoliticos, parece
EXISHr CONSENs0o &N CUanto a que son
los CMC los llamados a sustituirlos
en las aplicaciones estructurales,

Para aplicaciones a temperatura
elevada, las atractivas propiedades
de las cerdimicas tales como resis-
tencia, inercia quimica, refractane-
dad y resistencia a la crosidn son
evidentes. 5in embargo, a pesar de
la mejora gue en los dltimos afios
han experimentado los procesos de
obtencion de cstos materiales, el he-
cho de que fallen catastroficamente
de modo frigil, e el mayor obsticu-
lo para su utilizacidn, De ahi Ia ne-
cesidad de desarrollar composites
formados por una matriz cerdmica
reforzada por particulas o fibras.

Mientras que los OMUC se disefan
para obiener una mayor resistencia o
rigidez, tales consideracienes no son
de primordial importancia en CMC,
donde los componentes son rigidos
¥ fuertes, Es més importante fabri-
car materiales que no fallen catas-
tréficamente v por [anto Conseguir
mejorar én tenacidad y en el modo
de fractura.

El mayor area de aplicacion de los
composites de matriz cerimica es
guizi el de las hermamicntas de corte

el mecanizado de metales, para
o cual las aliminas reforzadas con
whiskers de SiC (ALO,-SIC) pre-
SCMtan mejorcs prestaciones que las
herramientas cerdmicas tradiciona-
Tes (ALO, ALO-TIC, ete.),

En cuanto a las aplicaciones de
los CMC en el campo del transporte,
actualmente se wutilizan fundamen-
talmente en el sector acroespacial.
En automocitn se han realizado es-
iedios tendentes a desarrollar moto-
res ceranmicos con €l objetivo de re-
ducir el peso v ahorrar combustible
al permitir la combustion completa a
lemperaturas superiores a las actua-
les, v obtener un disciio de motor
que no necesile sistema de refngera-
cidn (motor adiabdtico). Sin embar-

E0, N0 parcce que en un futuroe cer-
cano estos desarrollos lleguen a con-
vertirse en aplicaciones reales, si
bien en motores diesel ya estin sa-
liende al mercado algunas aplicacio-
nes {precamaras de combustion).

La aplicacion mas extendida es el
emplen de composites de carbono-
carbono en frenos de acronaves.
Aungue estos cuestan alrededor de
dos veces mds que los equivalentes
d¢ acero-cermet, ofrecen ventajas en
términos de prestaciones y ahorro en
peso, 1o que los hace competitivos.
En efecto, los frenos de C-C se des-
gastan despugs de varos miles de
alemrizajes, lo que supone el doble
gue los de acero-cermet.

Los aviones civiles modernos, ta-
les coma los Boeing 757,767 y 747-
4041, el MD11, Concorde ¥ los Air-
bus A310 y A320 incorporan eslos
materiales, lo gque representa un
mercado respetable y creciente. In-
cluso modelos anteriores como los
A0 v los primeros AJL0 estdn
siende reequipados con frenos de C-
C. Igualmente, en la actalidad to-
dos los aviones militares incomoran
este tpo de frenos.

El resto de aplicaciones estructura-
les en aerondutica puede decirse que
se encuenitan en fase de estudio y es-
tdn enfocadas a su empleo en los pro-
vectos de vehiculos de elevada velo-
cidad (hipersénicos) v operando en
baja Orbita  terrestre (NASFE, SAN-
GER; HOTOL, 3TAR-H, e1c.), inclu-
yvendo el desamollo de componentes
de matriz de C, SiC y vidrio en el mo-
rro vy bordes de atague, donde las tem-
peraturas alcanzan valores alrededor
de 1900 y 1,700 °C, respectivamente.
El sistema de cidn Emica del
lanzador espacial, por ejemplo, con-
siste en placas porosas ligeras fabrica-
das mediante la sinterizacion conjun-
ta de MNextel v fiibras de silice.

En cuanto a las aplicaciones cn
aeromotores, también se hallan en
fase de desarrollo, incluyendo la uti-
lizacién de composites del tipo C-C,
C-51C, 5iC-51C v 5iC-Vidrio, con el
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ohjetivo de aumentar la temperatira
de entrada en la turbina (desde 1.650
°K hasta 2.500 “K) aumentando asi
el rendimiento ¥ por tanto la rela-
cidn em.]:luje-‘pem y disminuyendo el
consumo de combustible,

Otras aplicaciones incluyen la uti-
lizacion de matenales compuestos

C-C en frenos v embragues para au-
tomdviles (actualmente se emplean
en los discos de freno de vehiculos
formula 1} v motocicletas, asi como
para frenos en renes de ala veloci-
dad y para los contactos en los pan-
tigrafos de los mismos por su buena
conductividad asociada a su resis-
tencia al desgaste.



Cuadernos CDTI

OTROS MATERIALES AVANZADOS
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MATERIALES
AVANZADOS

MATERIALES MAGNETICOS

Estos materiales tienen su expo-
nente natural en la magnetita, for-
mada por dxidos de hierro, cuyo
magnetismo se debe a la orientacion
espontinea de los dipolos magnéti-
cos presentes en el material, alinedn-
dose seglin el campo magnético de
la tierra.

Los que se consideran materiales
magnéticos avanzados son los si-
puientes:

* Imanes permanentes basados en
aluminio-niguel-cobalto (Al-Ni-Cuo),
+ Imanes permanentes basados en
samario-cobalto (Sm-Co).

* mancs permancntes basados en
neodimio-hierro-boro (Nd-Fe-B).

+ Ferritas duras.

* Ferritas blandas.

Los imanes de Al-Ni-Co son ale-
aciones a base de estos tres elemen-
tos ¥, junto con las ferritas, se han
repartido la mayor parte del merca-
do de productos magnéticos. Sus
aplicaciones industriales s¢ hallan
hov en dia en fase de evolucion,

Los imanes de Sm-Co se han uli-
lizado industrialmente desde la déca-
da de los 70, Presentan la desventaja
de que se requicren técmicas muy
complejas de separacion para la ob-
tencion de los dxidos de Tierras Ra-
ras & los cuales perténece el samario.

Las propiedades como imanes
permanentes de las aleaciones de
MNd-Fe-B se descubricron en 1983,
Representan adin una  tecnologia
emergenie con escasas aplicaciones,

En coanto a las ferritas duras, cl
grupo mds representativo es el gue
estd constituido por las Ferntas de
bario v las de estroncio, utilizadas
en motores eléciricos, magnetos, al-
tavoces, television, velocimetros,
termostaios, relés, contactores, e,

Las ferritas blandas mds tipicas
son las de Ni-Zn y las de Mn-Zn. Su
campo de aplicacidn en el &mbito de
la electronica es en micleos para

transformadores de banda ancha, li-
neas de retardo, filtros, inductores
gjustables, ecualizadores de fase,
etc. En tomo al 90% de la produc-
cion mundial de este tipo de ferritas
se destina a telecomunicacidn v
electrénica industrial,

CATALIZADDRES

Un catalizador esx un elemento
que modifica la velocidad de wna
reaccidn, tomando parte en ella pero
sin llegar a formar parte de los pro-
ductos. Los catalizadores se caracle-
rizan con arreglo a las dos variables
fundamentales que los definen: la
fase activa, eslo ¢5, su composicion
guimica ¥ la forma fisica en que se
presentan, ¥ la selectividad, cs de-
cir, el reactivo o reactivos sobre los
que actian.

Tanto la actividad como la selecti-
vidad v, en parte, la vida del catali-
zador, dependen directamente de la
fase activa utilizada, motivo por el
cual los catalizadores se suclen cla-
sificar segiin las fases activas que
los componen, distinguigndose dos
grandes grupos:

* Elementos y compuestos que pre-
sentan propiedades de conductores
elecirénicos (preséncia de electro-
nes libres). Se agrupan aqui los me-
tales y semiconductores que, én ge-
neral, dan lugar durante el proceso
catalitico a la formacidn de radicales
libres,

* Compuestos que carecen de elec-
trones libres, eslo es, aislantes o die-
|éctricos, que originan especies de
tipo idnico.

Los catalizadores metdlicos mids
utilizados son elementos de transi-
cion capaces de producir reacciones
reversibles de quimisorcidn, tipica-
mente niguel, paladio, platino y pla-
ta. Owros metales, eomo molibdeno
¥ wolframio, no suelen utilizarse, ya
gue sus axidos son diffciles de redu-
cir y son muy sensibles al envenena-
miente por oxigeno.

Los catalizadores a base de dxi-
dos metilicos se dividen en:
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« Oados  estegquoméinicos, utiliza-
dos en reacciones de isomerizacion
e hidratacion.

= Oxidos que ganan o pierden oxige-
no de su superficie en funcidén de la
temperatura, Presentan excelentes
propicdades cataliticas en procesos
de oxidacidn toal o parcial,

Las sales metilicas mids intere-
santes desde el punto de vista catali-
tico son los sulfuros v los cloruros,
Los primeros se utilizan en procesos

tada actdan de catalizadores en dis-
tintos pasos elementales de la
reaccion ?uimica, siguiendo esque-
mas cataliticos diferentes. Este tipo
de catalizadores se utiliza sobre todo
en la reformacion de gasolinas,

MEMBRANAS SELECTIVAS

Una membrana puede ser definida
de forma general como una barrera
selectiva entre dos fases homogéne-
as, Los procesos de separacion con

CLASIFICACION DE LOS CATALIZADURES

Tipos de fases activas Procesos/Heacciones Tipos de Catalizadores
Hidrogenacion
Deshidrogenacidn
Metales Combusticn toal Nigquel, paladio, platino, plata
Oixidacidn parcial
Metanacion
Oixidacicn
Deshidrogenaciin
Oixidos metilicos Deshidrociclacion Oniados de cromo, vanadio
semiconductores Hidroalquilacitn ¥ molibdeno
Degproporeidn de olefinas
Polimerizacion
Sales metdlicas Hidrodesulfuracidn Sulfure de cobalto, sulfurp
Ohicloracitn de niguel, cloruro de cobre
Hidratacion
Deshadrataciin
; ; i Oxidos de alominio, silicio
Oxidos metilicos Tsomernizaciin y magnesio
Alguilacion
Desintegracidn catalitica
Bifuncionales Reformacisn Platino y Oxido de aluminio

de eliminacidn de azufre y los se-
gundos son catalizadores de los pro-
cesos de oxicloracion.

En cuanto a los catalizadores bi-
funcionales, son aquéllos en los que
tanto ¢l soporte como la fase sopor-

membrana se pueden dividir en fil-
traciéon (didmetros de poro superio-
res a 10 nm), microfiltracion {de
10° a 10° nm}, ultrafiltracién (de 1
a 10" nm) v dsmosis inversa (did-
metro de poro inferior a 1 nm). Es-
tos procesos de separacion basados
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en membranas tanto orgdnicas como
inorginicas presentan una serie de
ventajas tecnoldgicas v econdmicas
en relacion a otros procesos de sepa-
racién convencionales, Cabe desta-
Car U Menor requerimicnio energé-
tice, la posibilidad de procesar pro-
ductos termoldbiles, abordar la se-

acion de mezclas azadtropas e
sdtropas. procesade limpio v no
contaminante, instalaciones simples
v modulares, etc,

APLICACTONMES

Su campo de aplicacion cubre se-
paraciones solidoliquido-gas, liqui-
do/sdlido, liquido/liguido v gas/gas.
Existen ya una gran cantidad de pro-
cesos comercializados basados en
membranas, como las pilas de alto
rendimiento (por ejemplo, las pilas
de litio para marcapasos), separado-
res de ligudos v gases (recupera-
cion de colorantes en bafos de pin-
tura clectroforética para automdvi-
les, preconcentracion de proteinas y
azlicares en la industria alimentaria,
etc.), electrodos ion-selectivos v
bioselectivos, sensores de  gases,
cipsulas con membranas para medi-
cacion a traves de la piel, biorreacio-
res, efc.

Estos procesos de separacion se
realizan por diferencias de presion v,
como criterio de disefio se exige
buena selectividad, estabilidad fisi-
ci{l ¥ quimica v elevada permeabili-
dad.

Las perspectivas actuales en el
desarrollo de membranas orgdnicas
sclectivas son:

* Bisqueda de nuevas aplicaciones
y solucion de los problemas actua-
les, como su inestabilidad gencral
frente a disolventes orgdnicos v a la
temperatura.

* Desarrolle de nuevos materiales
mnorginicos, Cabe citar aqui que las
membranas cerimicas denominadas

de pnmera generacidn son ya de
ampho wso industral. Sus ventajas
inherentes v sus soluciones (nicas
para cierto ipo de procesos les estin
permitiendo ocupar ciertds merca-
dos demandantes no tradicionales y
de alto valor afladido como, por
ejemplo, algunos procesos de ultra-
filtracidn, en biotecnologla, en sepa-
raciones sclectivas de gases a alias
iemperaturas ¥ en controles medio-
ambientales, donde los costes mcor-
porados pueden ser perfectamente
absorbidos v sus aportaciones eeno-
lGgicas parecen evidentes. Esto estd
exigiendo el desarrollo de lo que se
ha denominado una segunda genera-
citn de membranas ceramicas, que
se disenian y desarrollan para cada
aplicaciton especifica.

* Desarrolle de membranas en ma-
teriales compuesios.

BIoMATERIALES

Bajo el términe de biomateriales
se agrupan todos aquellos materiales
que se utilizan en implantaciones in-
trac ales, provisionales o defi-
nitivas. Se distinguen:
= Materiales biomédicos que wvan
desde los metales hasta polimeros,
ceramicas, eic,

* Materiales biologicos, esto es, de
origen natural (animal o humano),
como ¢l coligeno, la guitina, etc,

Los factores decisivos a la hora de
evaluar los biomateriales son su bio-
compatibilidad v su duracidn. Asi,
dado gue estos materiales tienen 3&&
permanecer en contacto con tejidos
Vivos, s¢ requiere de cllos una buena
compatibilidad en €] sentido de que
ne se produzcan reacciones indese-
ables en la interfase wejido-matenal.

Otros pardmetros que deben ser te-
nidos en cuenta a la hora de estable-
cer la bondad de un hiomaterial son
s0 resistencia a la comosion v a la
oxidacion, ¥ la ausencia de toxicidad.
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COMPOSICION, PROPIEDADES Y APLICACHINES DE INFERENTES

TIPS DE MEMBRAMAS
Tipo Composicion Propiedades Aplicaciones
Membranas Acctato Poca cstahilidad Ultrafiltracitn
HgAnR 8 GAliine Sensible a dcidos Osmosis inversa
y al atague Desalacidn de agua
bacteriano de mar :
Poca resistencia Purificacion de sangre
e (didlisis)
Biocompatibilidad
Inocuidad
Facilidad
de preparecidn
Polinmidas Fibras huecas Desalacidn de agua
quitrica
¥ hioldgicamente
estables
Poliimidas, Biena Osmosis inversa
polibencimidazolas, estabilidad
poligcromitrlo
Polisulfonas Excelente Ulteafilteacion
sl Soport
G de membranas
Camposite
Membranas Cerfmicas Buena resisiencia Tratamiento
Inorgdnicas a medios agresivos de emulsiones
Estabilidad a alta Filtracidn
temperaturn v desalinizacicn
Resistencia de aguas
o la presidn Separacitn
v i la abrasicn de hidrocarburos
Rigidez estructural Esterilizacion
Insenzibilidad Recuperacion
a la accidn bacterians de disolventes
Larga duracidn Separacion
de gases
Membranas Estructuras tipo gel lerafiltracion
dindimicas o o ,
— Poca reproductividad Desalacidn de aguas
{formadas in siu) y estabilidad poc salinas
COmidos sol-gel Resistencia Sector alimentano

a la radiactividacd




Cuadernos COTI
—

APLICACIONES DE ALGUNOS BIOMATERIALES TIMICDS

Pritesis

Oseas  Vasculares Cardiacas  Dentales
Acero inoxidable * *
Superaleaciones
(CoCrMo) * "
Titanio y aleaciones * *
Cobre v aleaciones *
Platino v aleaciones " *
Polietileno - "
Poliéster x
Composiles
carboto-carbono ’
Tefldn ¥
Coral *
SUPERCONDUCTORES den comportar come superconduc-

La superconductividad es un fe-
nomenc que se presenta en conduc-
tores a temperaturas proxirmas al ce-
ro absoluto (0 °K), denominadas
temperaturas criticas, ¥ e caracteri-
ra por condoctividades eléctricas
extremadamente altas v, por lo tan-
to, resistencias ledricamente nulas.
La temperatura critica a la que se
produce el fendmeno es propia de
cada elemento.

El primer elemento en el que se
observa el fendmeno de la super-
conductividad, a principios de siglo
foe el mercurio, cuva temperatura
critica es de 4,2 °K. Posteriormente
han ido apareciendo nuevos super-
conductores a temperaluras criticas
sustancialmente mavores, de hasta
100 °K, lo que ha conducido al desa-
rrollo de sistemas basados en ellos y
relativamente accesibles a los proce-
s tecnologicos  convencionales.
No hay que olvidar que alcanzar
temperaturas de solo unos pocos
pgrados Kelvin es extraordinaria-
mente complicadao.

Hay que subrayar aquf que no to-
dos los materiales metilicos se pue-

tores: la plata, por ejemplo, no lo ¢s.

El diamagnetismo gue exhiben
los superconductores v el hecho de
gue s resistencia eléctrica tienda a
cero por debajo de la temperatura
critica, los hacen particularmente in-
teresantes en aplicaciones clectrini-
cas, ya que de ese modo no dizsipan
potencia ¥ no se ven influenciados
POT CAMPOS MAZNENCOS EXIermos,

En ¢l momento actual las investi-
gaciones se centran en la biisqueda
de sustancias que muestren propie-
dades superconductoras a tempera-
turas mds altas. Se prevé que hacia
el afio 2010 el mercado mundial de
superconductores alcance los 6 bi-
llones de pesetas.

SEMICONDUCTORES

Los semiconductores son mate-
rales s6lidos que tienen una con-
ductividad infenior a la de los meta-
les y superior a la de los islantes ti-
picos o dieléctricos. La conductivi-
dad de los semiconductores, deno-
minada “conductividad intrinseca”,
s¢ puede incrementar sustancial-
mente con la introduccion de impu-
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rezas, esto es, dtomos de naturaleza
diztinta,

Entre los elementos semiconduc-
tores mds caracteristicos se encucn-
tran el silicio v el germanio, amplia-
mente utithzados en electrdnica, y
entre los compuestos binaros el ar-
seniure de galio, el antimoniuro de

TECMOLOGIAS DE FROCESD

El silicio puro se obtiene en forma
pﬂllr.ns.talma reprocesdndose a con-
tinuacion para formar lingotes de si-
liciv monocristaling, de los que se
obtienen linas obleas aplas para su
ptilizacidn en la indusina de semi-
conduciores.

indio y ¢l fosfuro de indio.

EL MERCADO DE SEMICONDUCTORES EN 1992

Los semiconductores, componentes elecirdnicos de base, se otilizan
principalmente en los ordenadores (43% del total), la electrdnica de con-
sumo ¥ los electrodomésticos (22%), las telecomunicaciones (14%), la
Eﬁ'ﬁ'i"ma industrial (12%), el automdvil (6%) v la industria militar

En el mercado de los semiconductores se muestra claramente la rivali-
dad entre EEUU, Japdn y Europa por hacerse con la mayor cuota de mer-
cado mundial, aungue tambidn constituye uno de los sectores gue menos
ha crecido en los dliimos afos. El crecimientio de este mercado fue, en
1992, del 7.8%, alcanzando los 58.800 millones de délares. Japdn repre-
senta ahora solamente la tercera parte del mercado mundial de semicon-
ductores, mientras que en los afos 80 tenia ¢l 405, El mercado america-
no subid el | 6%, hasta los 17,000 millones de dalares, un tercio del mer-
cado mundial,

Europa, que crecid el 10% en 1992, se queda con un porcentaje estable
del 20% del mercado, que representa 11.200 millones de délares, mien-
tras que Asia por primera vez los 10.000 millones de délares,
un 174% del total. La estrategia de los semiconductores europeos, cuyas
directrices las marcan Philips, SGS-Thompson vy Siemens, es concentrar
las inversiones hacia productos concretos donde puedan alcanzar un peso
especifico completaments compelitivo,

En Espafia, los semiconductores representaron, en 1991, el 21% del
consumo de mmmt&s electrénicos, segiin la Asociacion Nacional de
Industrias Elec as {Aniel). La demanda disminuyd el 6%, en tanto
?uc la produccion crecié considerablemente, el 23%, hasta alcanzar

6.000 millones de pesetas, v un peso especifico en el mercado global de
los componentes del 18%.

En cuanto a las cifras de comercio exterior espaiol, las compras de
componentes elecirdnicos al exterior ascendieron a 145000 millones de
pesetas de los que el 29 7% correspondit a semiconductores, mientras
que las ex iones aumentaron considerablemente respecto a 19910,
llegando a los 13.960 millones de pesetas, de los que el 33% correspon-
did a semiconduciores,

Las principales empresas fabricantes en Espafa de semiconductores
son; AMP Espaiola, AT&ET Microelectronica de Espaiia, Cia, de Pro-
ductos Electromicos, Cia. Electronica de Técmcas Aplicadas, Fagor
Electrotécnica, Microser, Miniwatt, Motorola Espafia, Siemens y Tele-
VEs,
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Para la obtencidn del polisilicio
existen diversos métodos industris-
les, pero el desarrollado por Sie-
mens en 1933 sigue siendo el mis
utilizado, Consiste en la deposicitn
de cristales de polisilicio sobre una
varilla de silicio calentada resistiva-
mente, Los cristales se depositan du-
rante la reduccion con hidrogeno del
riclorosileno gas.

El paso de silicio policristaling a
silicio monocristalino se realiza se-
gin dos procedimientos bisicos: el
denominado de “zona flotante”, des-
tinado a la produccion de semicon-
ductores discretos de pequeia po-
tencia ¥ de hiperfrecuencias, v el
“czokralsky™, para la produccion de
circuitos integrados.

APLICACIONES

En la década de los 50 el germa-
mio fue el material mas utilizado pa-

ra la fabricacidn de diodos y transis-
tores, siendo sustituido mis adelante
por el silicio, que tiene un comporta-
MISALo Mejor a temperaturas supe-
riores a los 50 °C,

Posteriormente se han vemido ufi-
lizando otros materiales en la fabri-
eacion de componentes activos en
circuitos integrados, El arseniuro de
galio tiene interés en la fabricacion
de microcircuitos para microondas
por la alta movilidad de sus electro-
nes y sus Oplimas prestaciones a
temperaturas elevadas. El antimo-
niuro y el fosfuro de indio ofrecen
buenas caracteristicas para la fabri-
cacidn de dispositivos de efecto Hall
y en optoelectronica,

No obstante lo anterior, el silicio
sigue siendo el elemento preferido
en casi todos los procesos de fabri-
cacitn de circuitos y dispositivos se-
miconductores.
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2 La acTivipap peL CDTI
EN APOYO A LA 1+D
EN MATERIALES AVANZADOS
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depende  orgdnicamente  del

Ministerio de Industria v
Energla (MINER), es un organismo
esencial en el sisterna espafiol de
tecnologia e inmovacion v tens co-
ma un ohjetivo prioritario el fomen-
o del desarrollo tecnoldgico en las
empresas espanolas. Fsla actividad
se gjerce mediante la financiacion
de proyectos empresariales, la pres-
tacion de servicios de asesoramiento
e informacidn tecnologica v la pro-
mocion de proyectos intermaciona-
les.

[ E] CDTI, Sociedad Estatal que

El elemento diferenciador del
CDTI en el sistema espafol de inno-
vacion radica en.su actividad puente
entre las empresas (pablicas y priva-
das) ¥ las administraciones piblicas
(autondmicas, central v comunita-
ria) sobre temas de 14D, La posicidn
del CDTI en ¢l sistema espafiol de
innovacion hace que sc encuentre cn
el centro de una estructura de (ujos
de informacidn entre todos los agen-
tes del sistema que le atribuyen un
gran potencial para la orientacion
general del mismo,

El CDTI mantiene flujos perma-
nentes de informacidn con:
+* La Comision Interministerial de
Ciencia y Tecnologia (CICYT).
* Los drganos de la CE y otros orga-
nismos intermnacionales que desarro-
[fan programas de [+D,
* Los organismos gue rigen las poli-
ticas tecnoldgicas de las Comunida-
des Autémonas.
* Las universidades, los centros pi-
blicos de I+D v sus organismos de
contacto con el sector empresarial y
de  transferencia  de  tecnologia
(OTRLOTT).
» Las empresas ¥ sus centros de
I+D, asi como todas las entidades
que forman parte del asociacionis-
mo empresarial en ¢l campo de la in-
vestigacion.
» El Ministerie de Industria ¥ Ener-
gia (MINER ), los servicios que ges-
tonan el PATI (Plan de Actuacidn
Tecnoldgico Industrial) v el PITMA
i Programa Industrial ¥ Tecnologico
Medioambiental) ¥ los organismos

especializados en politica econdmi-
ca destinada a las empresas (en par-
tcular, el IMPI para la pequefia v
mediana em ), asi como la Ofi-
cina Espafiola de Patentes v Marcas,

Una de las aportaciones del CDTI]
al sistema espafiol de innovacion es
su capacidad de promover actuacio-
nes sinérgicas entre todos estos mil-
tiples agentes.

El CDTI ocupa una posicion ida-
nea pare actuar como catalizador en
NUMErnsns procesns de mnnovacion
del sector productive espafiol, ya
que aungue comparie estas respon-
sabili s con oiros centros del
MINER, su estatuto de mayor auto-
nomia dentro del sector piblico le
confiere el grade de flexibilidad ne-
cesario para el desarrollo de activi-
dades de estimulo en las que tam-
bién participan agentes privados.

La Ley de Fomento v Coordinag-
cidn de la Investigacion Cientifica v
gl Desarrollo Tecnoldgico de 14 de
abril de 1986 (también conocida co-
mo Lev de la Ciencia), asigna al
CDTI un papel como colaborador de
la CICYT en ¢l aseguramiento de
log retornos tecnologicos e mdus-
triales denvados de la participacion
espafiola en programas Internacio-

g5 de 1+D. [gualmente, se asigna
al CDTI la tarea de promover la co-
laboracion entre empresas e institu-
ciones v organismos de investiga-
cidn, asi como la gestidn de los de-
nominados Proyectos Concertados
de Investigacidn, que se insertan en
los diversos Programas Nacionales
de [+D. También se e asigna al CD-
TT la masidn de contratar con las uni-
versidades, centros piiblicos de in-
vesugacion v empresas la promo-
cion de la explotacion comercial de
las tecnologias desarrolladas  por
cllos,

Las actividades v compelencias
principales del CDTIL, en la actuali-
dad, se pueden resumir en las si-

%'uientes:
JFinanciar, segun distintas modali-
dades y fdrmulas, proyectos de in-
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vestigacion v desarrollo realizados
pOT empresas,

2.Promover la explotacion indusirial
de las tecnologias desarrolladas por
las empresas.

3.Servir de enlace entre los principa-
les agentes del Sistema Ciencia-Tec-
nologia-Industria, esto es, empresas,
centros de investigacidn ¥ universi-
dades,

4 Evaluar el contenido lecnoldgico-
comercial de los proyectos y el eco-
nimico-financiero de las empresas
qgue los realizan.

5.Garantizar la obtencion de los ade-
cuados retormos cientificos, tecnold-
gicos ¢ industriales derivados de la
participacidn espafiola en progra-
mas internacionales.

6. Promover la comercializacion de
las tecnologias desarrolladas con fi-
nanciacién plblica.

Asi pucs, la tarea del CDTI en
cuanto a la promocion de la innova-
citn en la empresa industnal espa-
fiola tiene una doble vertiénte: por
un lado, la financiacion de proyecios
adscritos a las lineas priontanias de
los programas del Plan Nacional de
1412 v al PATI del MINER; por otro,
el fomento de la participacion de
empresas espafiolas en los progra-
mas de [+D de ¢ racion interna-
ciondl; ¥, por dltumo, rentabilizar los
resultados de la innovacidn espafiola
a través de acciones tendentes a
transferr al exterior ¥y comercializar
los resultados de dicha investiga-
cion. Todas estas tareas son desamo-
lladas en todos los sectores de la ac-
tividad econdmica espafiola. lo gue
convierte al CDYIT en un instrumen-
to de gran valor en el fomento de 1a
investigacion v ¢l desarrollo tecno-
lagico,

Las caracteristicas de los nstru-
mentos financieros que destina el
CDTI a la financiacion de los dife-
rentes tipos de provectos, se mndican
a continuacion.
= Créditos Sin Intereses. El objcti-
vo de esta modalidad es suministrar
financiacidn a largo plazo, sin coste
financiere, v resulta apropiada para
proyectos de alto riesgo técnico ¥

larga duracién. Estos créditos se
aplican habitualmente a Proyectos
Concertados, aungue pueden tam-
hién concederse a Proyvectos de De-
sarrollo TecnolGgico que presenten
un alto grado de investigacion bédsi-
ca en sectores estratégicos. En estos
créditos el riesgo técnico es asumido
por €]l CDTL

* Criditos Privilegiados. Con este
nombre s conocen los créditos con-
cedidos a bajo tpo de interés. Se ra-
ta de la modalidad financiera mis
habitual con la que trabaja el CDTI,
y tiene como objetivo suministrar fi-
nanciacion a medio plazo v a un cos-
te financicro bajo, apropiada para
proyeclos que prescntan un ricsgo
técnico medio v un periodo de desa-
reollo corto. Estos créditos se apli-
can a la financiacidn de Proyectos
de Desarrollo Tecnoldgico v Pro-
yectos de Innovacion Tecnoldgica.
En ambos casos, la cuantia del cré-
dite CDTI puede ascender hasta el
0% del presupuesto del proyecto v
el plazo de amortizaciin es de 2 a 6
afios. El tipo de interés medio se fija
en un 60% del MIBOR {tipo de inte-
rés en el mercado interbancario de
Madnid); ] interés medio que aplica
el CDTI es del 5%, siendo el tipo
mis bajo {para devoluciones en dos
anios) del 3%, y el mas alto (para de-
voluciones en seis afios), el 7%,
Cuando se destina a la financiacién
de Proyectos de Innovacion Tecno-
I5gica, ¢l crédito privilegiado se
combina con oftro bancario cuyo tipo
de interds es subvencionado por el
Ceniro en cuatro punios,

» Créditos Subordinados. Los cré-
ditos subordinados se aplican a la fi-
nanciaciin de Provectos de Desarro-
llo Tecnologico que sean de alto in-
terés teenoldgico v alto riesgo técni-
co ¥ comercial, v gque necesiten una
financiacidon 4 més largo plazo por
las caracteristicas de su periodo de
maduraci‘n. Se trata de proyectos
proactivos promovidos por el CDTIL,
pudiéndose financiar hasta el 50%
del presupucsto total del provecto.
Este instrumento financiero va diri-
giclo a pymes ya implantadas o de
nueva formacidn, asociaciones de
interds economico, joini-ventures,
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consorcios, etc. La amortizacidn del
crédito se realiza anualmente en
funcidn del cash-flow que genere.

= Creditos Subsidiados. Se aplican
4 Provectos de Innovacidon Tecnold-
gica, segiin una formula de financia-
cidom conjunta entre ¢l CDTI ¥ una
entidad bancaria gue haya suscrilo
previamente un contrato de colabo-
racidn con el CDTL. En esta modali-
dad, ¢l Centro aporta hasta un 23%
del presupuesto total del proyecto
mediante un crédito  privilegiado
subvencionando, adem:s, en cuatro
puntos, el tipo de interés que aplique
¢l Banco sobre la parte que éste
aporte (hasta un 25% adicional), El
p!::::nu de amortizacitn del crédito-
subvencionado es de cinco afios con
dos de carencia v con amortizacio-
nes semestrales durante los tres afios
sigmientes, El tipo de interés es el re-
sultante de la aplicacion de la sub-
vencion de coatro puntos al tipo
bancario, ¥ ¢l pago del mismo se
realiza con cardcter semestral sobre
las cantidades dispuestas. El crédi
privilegiado tiene las condiciones
habituales de tipo de interés y amor-
Hracion.

Er Pray pE ACTUACION TECNOLOGICD
InpusTrRIAL (PATI)

El objetive peneral del Plan de
Actacion  Tecnoldgico  Industrial
(PATT) es el desarrollo e introduc-
cion de tecnologias en dreas v secto-
res especificos v prioritarios, pro-
moviendo la apancion de nuevos
productos y procesos,

Este objetivo de cardcter general
sc concreta en los siguientes objeti-
vios parciales:

1. Incrementar cuantitativa y cualita-
tivamente los recursos humanos,
técnicos v financieros dedicados a
I+D por las empresas industriales,
con especial alencion a las pymes.
2.Canalizar los recursos, siempre |i-
mitados. hacia dreas tecnoldgicas
definidas como prioritarias, bien sea
por sus cxpectativas de potencial
crecimiento, o bien, preferentemen-
te, por la posibilidad de su difusidn
hacia otros sectores de actividad,

3.Lograr que se J'm:n‘l:'lpm'e un niime-
o cada vez mayor de empresas al
esfuerzn mnovador,

4 Mejorar la capacidad del tejido in-
dustrial espaniol para asimilar tecno-
loglas externas.

Complementariamente, el PATI
tiene como critenio el dar prioridad 2
la aplicacion de las tecnologlas
avanzadas eén wodos agoellos aspec-
tos de la actividad ndusirial que
contribuyen a mejorar la competiti-
vidad v eficacia del sistema produc-
tive, Se configura, pues, como un
Plan en el que predominan los as-
pectos horizontales sobre los secto-
riales, aungue se Mantienen progra-
mas con contenido sectorial comeo
glecirfnica, acrondutica, espacio,
quimica, €ic.

Para el cumplimiento de sus obje-
tivos, el PATT incluye cinco lineas
de actuacidn:

LApoyo financiero a las empresas
para el desarrollo de proyecios espe-
cificos de innovacion. Este apoyo se
materializa a traves de ires mecanis-
mos bisicos: subvenciones direcias
Con cargo a los presupuestos del MI-
NER; créditos del CDTI, tanto con
interés preferencial, como sin inte-
rés, incluyendo formulas de cofi-
nanciacidn con Bancos para proyec-
tos de asimilacion de nuevas tecno-
logias (los lamados Provectos de
Innowvacidn Tecnolégica) v, final-
mente; desgravaciones fiscales a la
innovacion, que ascienden hasta el
43% de la cuota para inversiones en
activos fijos y hasta el 30% para in-
tangibles en el esfuerzo incremental
realizado, v de hasta el 30% y el
15%. respectivamente, en |a parte de
ese esfuerzo que es constante aio a
ano.

2.Coordinacidn de wdo tipo de es-
fuerzo en I+D, de forma que se evi-
ten duplicidades y se consiga un uso
més eficiente de los recursos emple-
ados.

3.Creacion de una infraestructura
tecnoldgca bdsica gue pueda ser
atilizada por empresas innovadoras
que, de otra manera, verian limitada
s actividad por carencia de recur-
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504 propios para desarrollarse tecno-
logicamente,

4.Internacionali zacion de la tecnolo-
ia espaiiola y fomento de la partici-
pacidn empresarial en programas in-
ternacionales de I+D, comoe el Pro-
grama Marco de la CE. Eureka, [be-
roeka, Agencia Europea del espacio,
elc,

5 Promocidn de un clima social fa-
vorable al esfuerzo tecnologico.

En la estrategia concebida por el
Ministerio de Industna v Energia
{MINER) para el pericdo 1991-93
dentro del PATI, el drea de nuevos
matenales se engloba en el progra-
ma BOM (Biotecnologia, Tecnolo-
gias Quimicas v Tecnologlas de los
Materinles). Las razones para poten-
ciar las tecnologias genéricamente
contempladas en el programa BOM,
v en particular las de los materiales,
SO0
* Las actividades innovadoras en el
campo de las tecnologias de los ma-
teniales estin adquiriendo, tanto en
las empresas como en los gobiernos
de los paises industralizados, una
gran importancia. Ello es debido, no
silo al gran valor anadido y a la po-
sickon competitiva gue su correcla
aplicacion genera, sino de manera
miis especifica por el convencimien-
to de que cstas nuevas disciplinas
tecnologicas llegaran a aplicarse en
un future proximo sobre mas de la
mitad de los productos industmales
que & consuman {véase su aplica-
cidn en los sectores quimico-farma-
céutico, alimentario, metaldrgico,
construccion, transportes,  medio
ambiente, energético, sanitario, etc.).

A su vez, estos sectores, que son
log que hacen un uso intensivo de
log productos generados por estas
tecnologias, precisan ¢l desamrollo
de las mismas para su crécimiento v
consalidacion industrial.
= A pesar de que estas nuevas [eeno-
lpgias estin en manes de las nacio-
nes mas avanzadas, cualquier pro-
puesta de cooperacion con olros pa-
ises menos desarrollados se encuen-
tra favorecida por la tendencia a es-
tablecer relaciones comerciales lo
mis amplias posible. De esta forma,

los nuevos modelos competitivos
tendrin cada vez un enfoque mis in-
ternacional que requerird una mayor
capacidad de adaptacidn a los cam-
bios, capacidad que es directamente
proporcional a la mejora de la ges-
tidn tecnoldgica,

* Los esfuerzos en 14D, iniciados en
este sector por medio del Programa
Nacional de Materiales v demdds me-
canismos de fomento del desarrollo
tecnoldgico, requieren para su conti-
nuidad on impulso de consolidacidn
¥ potenciacion, va que los efectivos
humanos y economicos gue actual-
mente se destinan a la [+D en &l
campo de los materiales avanzados
80N insuficientes si 8¢ COMpAran con
las cifras que otros pafses de nuestro
entorno dedican 4 estos lemas.

* A pesar del riesgo sustancial gue
conllevan las inversiones en tareas
innovadoras, en el caso de las tecno-
logias de los materiales existe un as-
pecto que compensa los efectos ne-
gativos de este nesgo. Este aspecto
es el notable incremento de valor
affadido al que conduce el desarrollo
de estas tecnologlas, desde la con-
cepeidn del producto hasta su trans-
formacion v comercializacion.

Por todo o anterior, el sector pd-
blico, consciente del potencial que
representan las tecnologias integra-
das en el BQOM vy en particular las de
los materiales avanzados, ha venido
estableciendo acciones dirigidas a
fortalecer estas tecnologias, con el
objetivo fundamental de difundirlas
¢ implantarlas en los procesos pro-
ductivos de las empresas.

Azl en EEUTT, ]El.'l'llﬁn v la CE, el
porcentaje de crecimiento de las
syudas piblicas a la T+D en tecnolo-
gias quimicas ¥ de los materiales su-
pera en los dlomos afos la media de
crecimiento que reflejan el resto de
los sectores, s1 bien la contribucidn
de cada gobierno varia segin su pro-
pia politica tecnolibgica.

En el caso espafiol y dentro de los
materiales avanzados, el drea gue
OCUpa un mayor aimero de proyec-
tos financiados con fondos pablicos

BT
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en el periodo 1991-93 es la de mate-
riales metilicos. De éstos, en forno a
Ia mitad de la financiacién concedi-
da ha ido a proyectos de [+ relati-
vos a la mejora de procesos en trata-
mientos érmicos v de superficies,
enire olros.

A su vez, la demanda industrial
de apoyo piiblico presenta un perfil
similar a la de los Proyectos de In-
vestigacion encuadrados en el Plan

MNacional de 1+D (véase el Anexo I):
predomina el interés en materiales
poliméricos ¥ en metales, s man-
tiene en Cerdmicos y composiles y
aparecen olros seclores industriales
interesados en  otros  materiales
avanzados. En el sector de materia-
les cerdmicos, la aplicacidn de las
nuevas tecnologias a las cerimicas
convencionales ha logrado dar un
impulso a las mismas y abrir nuevos
mercados,
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Enm.im;adu en el Programa Na-
cional de Materiales v de
acuerdo con las directrices
elaboradas por la Direccion General
de Politica Tecnologica del Ministe-
rio de Industria v Energia, se ha de-
finide ¢l Provecto MAT, Acecidn
Integrada de Materiales Com-
puestos Avanzados para el Trans-
porte, que entrd en vigor en 1992 y
fgﬂ; duracion =e prolongari hasta
| 2

El objetivo estratégico general de
csta Accion Integrada es incrementar
gl potencial tecnolGgico global del
tejido indusinal espafiol mejorando
su competitividad en colaboracion
con Centros Pidblicos de Investiga-
citn ¥ Universidades, en los campos
de aplicacion de los materiales com-
pucstos al sector ransporics,

Los ohjetivos operativos de esta
accion se encuadran en las siguien-
tes cuatro categorias:

Ohbjetives Tecnoldgicos: persi-
guen la asimilacion por parte de las
empresas de tecnologias avanzadas
en ¢l drea de los materiales com-
puestos, e incluyen:

* (ieneracion de metodologias inte-
gradas de produccion, desde el dise-
fio hasta el comportamiento en ser-
vicio,

» Desarmollo ¥ mejora de sistemas
matnzrefuerzo y de las tecnologias
asociadas,

= Automatizacidn de procesos de
produccidn.

* Potenciacidn del desarrolio de bie-
nes de equipo.

» Optimizacion de la fabilidad v
mantenibilidad de los productos,

Ohbjetivos Industriales: e pre-
tende con ellos la canalizacion de
los recursos empresariales de I+D
hacia el drea prioritaria definida con
esta accidn, haciendo especial hin-
capié en la concentracion de esfuer-
zog ¢ imiciativas en la especializa-
cion en esta drea, donde es posible
mantener una solida posicidn inter-
nacional ¥ en la que el potencial de
desarmollo eenoldgico es elevado.

Ohjetivos Econdmicos: basados
en la incorporacidn de e s al
proceso innovador de esta frea tec-
noloégica, ascgurando v afianzando
asi su participacidn en el mercado
de los materiales compuesios avan-
zados v en el sector de transportes.
Entre estos objetivos cabe destacar
especialmente los dos signientes:
= Diversificacion de productos ¥ ac-
ceso & nuevos mercados.
= [ncremento del valor anadido de
los productos actuales.

Ohjetivos Sociales: fundamental-
mente referidos al afianzamiento del
empleo actual v a la generacidn de
nuevos puesios de trabajo dentro de
los sectores relacionados. Sc hard
también especial hincapié en los ob-
jetivos de tipo medioambiental, de
creciente importancia en el conlexto
social actual, y con una fuerte reper-
cusién en el sector de transportes.
Los objetves mis evidentes que se
plantean son:

* Ahormo cnergético, a mavés de la
introduccion masiva de materiales
cuya ohtencion ¥ transformacion su-
PONER un menor cosle energélico y
gue a4 su vez supongan un ahorro
energético en su utilizacidn, debido
a sl menor peso v su mayor relacion
prestaciones/peso.

* Potenciacion de materiales que
permitan su reciclado v de los pro-
cesos de reciclado respectivos, para
un mejor aprovechamiento de los re-
cursos ¥ la disminucidn del volumen
de material de desecho, por los pro-
blemas medioambientales que plan-
teq.

A continuacidn se describen las
dreas de trabajo para el planteamien-
to ¥ desarrollo de proyectos dentro
de la Accitn Integrada MAT en fun-
cidn de las dreas de aplicacion.
= Materias primas e intermedios de
sintesis.
= Materiales compuestos con pro-
piedades especificas de uso en trans-
porte, clasificados como sigue:

— Materiales compuestos de matriz
termoestable (epoxis, fendlicas,
poliimidas. etc., con cualquier tipo
de material de refuerzo).
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— Materiales compuesios de matriz
termopldstica (polipropileno, po-
liamida, ete., con cualquier tipo de
matenal de refuerzo).

— Materiales compuestos de matriz
metalica.

- Matenales compuestos de matriz
cerdimica v vitrea (excluyendo los
materiales  contemplados en el
apartado siguiente).

— Materiales compuestos termoes-
tructurales, incluyendo sistemas
de matriz/refuerzo a base de car-
bono, carburo de silicio v otros
especialmente  concebidos para
aplicaciones a temperatira ¢le-
vada.

* Bienes de equipo e instalaciones

Se considerarfa Gplimo un esque-
ma de formacién de consorcios que
comprendiera empresas vy organis-
mos perlenecientes a los tres grupos
descritos en ¢l cuadro anterior, esto
s, cibriendo los disuntos escalones
del producto, desde la materia prima
hasta su aplicacién final, pasando
por su transformacion en compo-
nentes.

Por dlume, se prevé la configura-
cidn de dos upos genéricos de pro-
vecios dentro de la Accidn MAT:

Proyectos tipo A: comprenden
aquellos casos en que la tecnologia »
ser empleada requiera una fase de

Tiros DE EMPRESAS SUSCEPTIBLES DE PARTICIPAR
EN EL PROYECTO INTEGRADD NMAT

Grupo |

Suminisiradores de materias primas

Fabricantes y transformadores

Usuarios v utilizadones

Cirupo 1T

Ingenierias y fobricantes de hienes de aquipo

Actividades relacionadas (control de calidad,
auntomanzacito, e1c.)

Crupo 111

Centros de investigacion y Universidades

especificas para ¢l procesado de es-
tos materiales,

* Desarrollo de téenicas especificas
de disefio, procesado, ensayo y con-
trol de calidad.

= Disminucion del impacto medio-
ambiental de las técnicas de produc-
cion y aumento del grado de reciclas-
bilidad de las estructuras fabricadas.

La Accidn Integrada sc desarro-
lard dentro del sector de ransportes
y principalmente englobard los sub-
sectores de automocion, naval, fe-
rrocartil v espacial,

desarrollo previa a la fase de estu-

dig, ¥ el desarrollo de aplicaciones y
rototipos dentro de las dreas de -
1zacion.

Proyectos tipo B: en los que se
supone que la teenologia tiene un
cierto grado de desarrollo inicial, lo
que permitird simultancar el desa-
rmll-p de las aplicaciones y prototi-
pos [unto a la realizacidn de un es-
tudio mads en profundidad de la tec-
nologia de los materiales, sus pro-
cesos v su implantacidn a nivel ne-
cional,
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o5 proyecios  empresariales

susceptibles de ser apovados

por el CDTI pueden ser de tres
tipos, en funcidn de su grado de pro-
ximidad al mercado, el nivel de ries-
go técnico y las inversiones necesa-
rias:

ProvECTOS CONCERTADOS

Se trata de proyectos de investiga-
clin precompetitiva que entrafian un
riesgo técmico elevado v cuvos re-
sultados generalmente no son direc-
tamente comercializables. Se articu-
lan & través de una colaboracion ne-
COSATIA enire cmpresas, centros pi-
blicos de investigacidn (universida-
des, CS1C) yfo centros tecnologicos,
La financiacion que presta el CDTI
a este upo de provectos puede coor-
dinarse con subvenciones del MI-
MER v financiacién adicional de las
CCAA, Las lineas temdticas prioni-
tarias deben ser acordes con los ob-
jetivos del Plan Nacional de [+D,
con cuyos fondos se financian estos
provectos, Se financian mediante
créditos sin intereses,

PROYECTOS DE DESARROLLD
TECNOLOGIC

Se trata de proyectos que involu-
Cran un riesgo técnico medio v que
implican el desarrollo de nuevos pro-
Cces0s Yo productos con vislas a una
posterior comercializacion. Andloga-
mente @l caso anterior, la financia-
cidn del CDTI puede coordinarse con
subvenciones del MINER v/o finan-
ciacidn de las CCAA. Su temética
debe ser acorde con la estratcgia del
PATT o del PITMA (Programa Indus-
trial ¥ Tecnoldgico Medioambiental).
Estos proyectos, a diferencia de los
anteriores, se financian con cargo a
los recursos del propio CDTL, recur-
so5 que proceden de las recuperacio-
nes de ¢réditos de afios anteriores y
de los Presupuestos Generales del
Estado. Se aplican créditos privile-
giados (bajo tpo de interés),

FHIJ-‘EELTI:J-E DE INNOvACION
TECNOLOGICA

La expeniencia adquirida por el
CDTI derivada del contacto conti-

PROYECTOS, PRESUPUESTO TOTALY ¥ APDRTACTONES CDTT*
A PROYECTOS CONCERTADOS, DE DESARROLLD TECKROLOGICD ¥ DE INNOVACTON
TEcsoLoGIea BN MATERIALES, 199)-93

1990 1991 1992 1993 Total
Proyvectos Nimero a0 25 a0 24 109
Concertados. oo 1ol 40186 32036 28769 22729 123720
Aport. CDTI | fr3LG L3306 I 05,9 S04,6 4.992,7
Provectos de Mumero I ¥} L& 17 iy
ﬁ:"‘?’*ﬂ Ppto. total 1.635.7 15940 33821 25382 131500
Aport, CDTI | 2205 |.338,2 |.157.8 Q67,7 4.693.2
Provecios de Mumern — — I 5 f
Innovacidn sy e 3 3
Teenoléglea Ppto. total 167.5 2.5309 20984
Aport. CDTI — - 33.5 506, 1 539.6
Toran Numero 46 42 47 a6 181
Ppti. todal 76543 6.797.6 04265 73420 28.220.4
Aport, CDTIT 2.860,1 26808 22972 23784 10,2255

* En Mpta. Fuente: CITI
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nuo con las empresas, le ha inducido
recientemente 4 incorporar ayudas
financieras a un nuevo tpo de pro-
yveclos gue Henen como objetvo la
incorporacién v ad 160 creativa
de nuevas tecnologias. La financia-
¢idn se realiza conjuntamente entre
el CDTI y una entidad bancana que
haya suscrito previamente un conve-
nio de colaboracion con CDTI. En
esta modalidad, ] CDTI aporta has-
ta un 25% del presupuesto total del
provecto mediante un crédito privi-
legiado, subvencionando en ¢uatro
puntos ¢l tipo de interés que aplique
el Banco sobre la parte que éste
aporte (hasta un 25% adicional). Se
aplican formulas de cofinanciacidn
con entidades bancarias. El CDTI
concede eréditos a bajo tipo de inte-
rés ¥ subvenciona en cuatro puntos
el tipoe de interés bancario.

En el cuatrienio 1990-93 el CDTI
ha Ananciado un lotal de 18] proyec-
tos relativos a materiales, de los que

un 60% son Proyectos Concertados,
un 37% son Provectos de Desarrollo
Tecnologico v un 3% de Innovacion
Tecnologica, Estos provectos han
movilizado cerca de 29,000 Mpta, de
los gue el CDTI ha financiado un
36%. El peso de los Proyectos de In-
novacion Tecnologica es, evidente-
meenie, muy cscaso, al haber comen-
zado su andadura en 1992,

Una manera de anahizar la ade-
cuacion de los objetivos cientificos
del Plan Nacional de Materiales (ver
Anexo I) a la demanda industrial,
congiste en relacionar los temas de
investigacion  financiados por el
Plan, con aguéllos propucstos por
las empresas que se encuadran en el
frea de materiales v encauzados a
traveés de los Provectos Concertados
(financiados por el Plan), y Proyec-
tos de Desarrollo Tecnoldgico (fi-
nanciados con recursos del PATT del
Ministerio de Industria v Energia),
ambos gestionados por el CDTIL

PROYECTOS DE INVESTIGACION, CONCERTADOS ¥ DE DESARROLLO TECNOLOGICO
SEGIN OBJETIVOS CIENTIFICO-TECNOLOGICOS, 1988-92

Proyecios Proyectos Proyectos de Desarrollo
de Tnvestigacion (a) Comcertados {b) Teennlagico (c)
Aren Niimen Mpta Niimbern Mpta Niimers Mpia
Metalicos 102 6T6,5 1 1.344.4 23 21649
Cerdimicos EX )7 26 10203 ] .362.6
Compuestos 49 6569 15 8352 B 5,4
Fotenicos 22 2039 —_ — — —
Polimeros 335 8474 28 1.373.7 L5 50,6
Electrdnicosy Magnéticos o5 I.167 4 13 224 8 —_ —
Caralizadores 41 3247 ) I5T8 | 292
Biomateriales 13 1229 3 1344 — _
Crros 9 £9.9 & IRL6 6 3370
ToraL 419 48895 13 62732 72 SA410,7

1a) Fimpanciados por el Plan Macionral de [+ y gestsonados por la Secretasia Geoeral del Plan Macwonal de [+D,
(b} Financiados por el Mlan Macional de 1+D v gestionados por el CETI.
{e) Finnnciadog v gestionados por el CETL

Fuente: COTT v Secretarfa General del Plan Nacional de I+D0, elaborados por Criado of of, en b Comuniescion
“Programa Macional de Materiales [988-1992: una primera evalusciin'’, denfro de las "1 Jornadas de Invesid
ckon sobie las relaciones entre Ciencia, Tecnologla, Economia y Sociedad”, Salaimanca, 13- 14 de octubre de 1993,
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Lo pimero gque se observa a la
vista del coadro anterior €s la gran
diferencia en cuanto al nimero de
proyectos segiin tipos ¥, por lo tanto,
en el coste medio por proyecto: 11,7
Mpta en Proyectos de Investigacidn,
47.9 Mpta en Concertados v 75,1
Mpta en Desamollo Tecnoldgico,

En cuanto a la cantidad de proyec-
o6 por objetivos, cabe destacar el ca-
ricter emunentemente bdsico de la in-
vestipacion sobre materiales metili-
cos { 102 Provectos de Investigacion),
frente al bajo ndmero de Provectos
Concertados. Alge similar ocurre én
materiales clecironicos ¥ magnéticos
que clarmmente s¢ muéven alin en an
mivel de investigacidn bdsica. como
se desprende del hecho de que no ha-
va habido un sélo Proyecto de Desa-
rrollo Tecnolégico en este drea frente
a los 95 Proyectos de Investigacidn
que s¢ encusdran en la misma,

Otras dreas que muestran caracle-
risticas similares son las de biomate-
riales, materiales fotdnicos y catali-
zadores. Esta situacion puede atn-
buirse a una doble causa: un la-
do, ze rata de termnas de investiga-
cidn puntera y, por ofro, existe una
escasa o nula actividad industrial en
£sl0s Campos.

Por otra parte, la demanda indus-
trial mds acentuada proviene de los
maleriales metdlicos, cerdmicos vy
poliméricos.

ANALISIS DE EMPRESAS

En ¢l perindo 1990-93 han obteni-
do financiacidn del CDTI en ] drea
de Materiales un total de 137 empre-
sas para los 18] provectos aproba-
dos, lo gue supone 1.3 proyecios por
empresa. Si se observan sus tamafios
relativos, tanto en facturacion como
en ntimero de empleados, se identi-
fica un primer grupo de grandes em-
presas con mas de 5.000 Mpta de ci-
fra de negocios, que es, ademas, el
grupo mads numeroso. Esto se expli-
ca por la presencia de un significati-
vi colectivo de importantes firmas,
tales come Iberdrola, Campsa, Cu-

biertas ¥ Mzov, Renfe, Repsol, Ca-
sa, Roca, Altos Homos de Vizcava,
Grupo Inespal, Acerinox, Auxini,
EN Bazin, Carburos Metilicos,
Enusa, Uralita, Valenciana de Ce-
mentos, Aiscondel, Indo, Famosa,
[TP v un largo etcétera,

Cruzandoe la mformacidn del 1a-
mang con el sector de actividad, se
identifican entre las grandes empre-
sas anteriormenie senaladas dos gru-
pos diferenciados; productores de
materiafes {en los subsectores del
metal, de los minerales no metalicos
v de la quimica) y grandes usuarios
de mateniales avanzados (constrsc-
toras y fabricantes de elementos de
transporte ).

En lo que respecta a las empresas
de menor dimension —aguéllas con
menos de 250 empleados—, se evi-
dencia la existencia de 84 empresas,
gue suponen un 62% del towal. En
este colectivo de pymes se reprodu-
ce el esquema de las grandes: coe-
xisten. por tanto, pequefios produc-
tores de materiales avanzados suma-
mente especializados con usuarios
de pequenia dimensidn. La mayor di-
ferencia con ¢l grupo de las grandes
esiriba en gque muchas pymes usua-
rias son industrias auxiliares provee-
doras de los prandes constroctores
de elementos de transporie, que son
los usuarios de gran dimension iden-
tificados anteriormente.

Destaca, por otro lado, un tercer
colective de empresas de mediana
dimension, en el que es muy signifi-
cativa la presencia de industnas del
sector azulejero, que consttuye sin
lugar a dudas uno de los sectores
més dindmicos de la industria espa-
finla, no sdlo desde el punto de vista
de la innovacion y el desarrollo tec-
nologico, sino también ¥ muy espe-
cialmente del de su internalizacién.

Finalmente, s¢ pueden hacer nlg,u-
nos breves comentarios sobre los
sectores de actividad de las empre-
sas que han desarrollado proyectos
en el drea de materiales con la ayuda
financiera del CDTL
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La distnbucidn de las CIPresas
por tama de actividad, clasificadas
de acverdo con sus CNAE-93 a dos
digitos y agrupdndolas en sectores
mis amplios para facilitar la lectura,
se muesttan en el grifico adjumio,
Las ramas de actividad mids repre-
sentadas son las de metalurgia y pro-
ductos metalicos, industria quimnica
¥y petroguimica, y producios minera-
les mo metdlicos, con 25, 24 v 18
Empresas, respectivamente.  Estos
tres colectivos representan la mayor
parte de las empresas desarrollado-
ras, a las gue habria que afadir algu-

te, fabricantes de maguinana meci-
mica v eléctrica e instrumentacion
(1} empresas), material de transpor-
te [ 11}, manufacturas (6} y construc-
cuin {4 empresas),

Como conclusidn de csie sucinto
andlisis, se puede senalar la cxisten-
cia de un tejido industrial bastante
diversificado, con existencia de em-
presas productoras y usuarias de ma-
teriales avanzados repartidas casi a

5 iguales. Si acaso, podria sefia-
arse la necesidad de que este colec-
livor de cmpresas, que se encusnirs

DISTRIEUCION DE LAS EMPRESAS CON
PROYECTOS CIVTT BN EL akEA DE MATERIALES
POR FACTURACION, 1903

Por rangos de facturacion ~ N.® empresas

Menos de 500 Mpta A3

D 500 & 2,500 Mpto 41

Die 2,500 a 5.000 Mpta 15

Més de 5.000 Mpta 44

No disponibla 4 De 2.500

a 5,000 Mgia.

ToTaL 137

M d 5,000 Mplo,

s de 500 Mgt

nas oiras que levan a cabo su activi-
dad en los sectores del plastico, la
mineria (incluido el ratamiento de
combustibles nucleares) v la [+D,
Por otro lado, se identifican diversos
tipos de uswarios; fundamentalmen-

trabajando en algunas de las tecnolo-
glas para las que sc augura un pro-
metedor futuro, aumente hasta ad-
quirir una masa critica suficiente co-
M para lener una mayor visibilidad
en los mercados internacionales.

DISTRIBUCION DE LAS EMPRESAS CON
FROYECTOS CDTI EN EL AREA DE MATERLALES
PO NUMER DE EMPLEADOS, 199(0-93
Por rangos de empleados ~ N.* empresas
Menos de 50 cmpleados 41
Die 300 a 230 empleados 43
Dee 250 & 500 empleados 21
Mis de 500 empleados 31
Mir disponiblie I
Torran, 137
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DMSTRIBUCION DE LAS EMPEESAS CON PROYECTOS CDVTT BN EL AREA DE MATERIALES
FOR SECTOR DE ACTIVIDAD, 199{-93
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PROGRAMAS

ProGravs Marco o 1+D pe ta CE
CONTENIDD DEL PROGRAMA

BRITE/EURAM e¢s ¢l programa
de I+D de la CE en el dmbito de las
Tecnologias Industriales v de los
Materiales. Su vigencia como tal,
dentro del HI Programa Marco, es
hasta el 31 de diciembre de 1994,
Las actividades de investigacidn so-
bre los Materiales Avanzados se in-
legran en el drea EURAM (Ewrope-
an Research on Advanced Marte-
rials}.

En la actualidad estd en vigor el
BRITE/EURAM II del que ha habi-
do dos convocatorias: abril de 1992
v febrere de 1993, El principal ob-
jetive del Programa BRITE/EU-
RAM II, es contnbuir a revitalizar
la industria manufacturera europea
reforzando su base cientifica y tec-
noldgica a través del rabajo de in-
vestigacion v desarrollo. En todos
los paises miembros de la CE se da
gran importancia a la promocion de
la investigacion v la tecnologia bi-
sicas, a la incorporacion de las nue-
vas lecnologias al dmbito industrial
¥ a la adquisicion de los conoci-
mientos cientfficos y técnicos nece-
sarios para el establecimiento de
estindares v criterios de normaliza-
cion que faciliten la tansferencia
de esas tecnologias. Las ecnologi-
as avanzadas cubren todo el ciclo
de vida de los materiales y contem-
plan dreas que van desde las mate-
rias primas hasta el discio v fa-
bricacion, pasando por el reciclado
¥ los materiales nuevos y mejora-
dos.

Los objetivos que establece el
Programa BRITE'EURAM en el
drea de Materiales conciernen tanto
a los materiales como a su procesa-
do ¢ incluyven desde los Materiales
Convencionales con  propiedades
meporadas a precio razonable, hasta
los Materiales Estructurales Avan-
zados de altas prestaciones, pasando
por  los  Materiales  Funcionales
Avanzados, Ingenierla de Superfi-
cies y joining technology. Se priori-

za la investigacion en la obtencidn
de matenales mejorados que permi-
tan ampliar sus rangos de aplica-
cidn, de especificaciones mds preci-
548, usos mas apropiados (mediante
la utilizacién de bases de datos mds
fiables), ¥ combinaciones de mate-
riales con mayores aplicaciones in-
dustriales,

La wnvestigacion se dirige a nue-
vos desarrollos o innovaciones radi-
cales en materiales avanzados, gue
puedan tener un efecto spin-aff en
ofras areas industriales. También se
considera la otilizacion de materia-
les avanzados en un amplio rango de
aplicaciones.

Los objetivos del drea de Materia-
les son:

a) Materiales estructurales:

= Metales y materiales compues-
tos de matriz metilica: afianzar
108 avances Necesarios para apro-
vechar plenamente el polencial de
los nuevos materiales compuestos
y aleaciones, asi como sU procesa-
do; en particular, las tecnologias
para tratar los problemas asociados
a la produccion en serie. Desarro-
lar superaleaciones resistentes a
temperaturas clevadas, compuestos
intermetdlicos, polvos metilicos,
vidrios metilicos, metales duros v
metales refractanos, asi como alca-
clones ¥ revestimientos resistentes
al desgaste, realizados para apli-
caciones especificas con especifi-
caciones de disefio complejas y
condiciones de servicio particula-
Tes,

* Ceramicas, materiales compues-
tos de matriz cerimica v vidrios
avanzados: progresar en el conoci-
miento ¥ las tecnologias de dmbitos
de importancia decisiva, tales como
la calidad, la transformacion v la fa-
bilidad, haciendo especial hincapié
en una transformacion econdmica y
en la obtencion de productos resis-
tentes v carentes de defectos, a tra-
vés de un control mejorado de la mi-
croestructura v las tecnologias de

proceso.
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* Polimeros v materiales compues-
tos de matriz polimérica: alcanzar
una mavyor comprension de las rela-
ciones entre estructura, morfologia
y propicdades, extendiendoe estos
hallazgos a la relacidn entre las pro-
piedades de los matenales v sus vias
de procesado. Conseguir nuevos ter-
mopldsticos técnicos que manten-
gan sus propiedades mecdnicas a
una temperatura elevada y que pue-
dan ucirse utilizando las vias
térmicas de procesado de menor
coste. Obtener sistemas poliméricos
compatibles con ¢l medieo ambiente,
es decir, desarrollar métodos para la
producceidn de materiales reciclables
o reutilizables,

hi Materiales funcionales para
aplicaciones magnéticas, de su-
perconductividad, opticas, eléc-
tricas ¥ biomédicas:

» Magnéticos: responder a la nece-
sidad de nuevos materiales con pro-
piedades magnéticas mejoradas que
puedan procesarse ficilmente, como
materiales magnéticos avanzados,
mchuidos los imanes dures, semidu-
ros ¥ blandos, ¥ so integracion en
cOmponentes v sislemas.

* Superconductores a alta tempe-
ratura: desarrollar superconducto-
res de temperatura critica elevada v
de gran densidad de commiente v de
flujo, para aplicaciones de potencia,
gue pucdan combinarse con olros
materiales a temperaturas de trans-
formacidn reducidas. Avanzar en la
comprension de los nuevos materia-
les superconductores v sus propie-
dades intrinsccas,

o Conductores eléctricos ¢ idnicos:
progresar en la tecnologia de sinte-
515 v procesado de condutores v de
matrices de material condoctor que
3¢ encuentren en una fase poco
avanzada de desarrollo tecnoldgico,
Abrir nuevas drcas de aplicacion ta-
les como hilos eléctricos, dispositi-
vios para el almacenamiento de ener-
gia v aparatos acusticos. Desarrollar
los materiales necesarios para siste-
mas de células de combustible para
la produccidn de electricidad limpia,
Avanzar en la comprension de los 1i-

mites de la tecnologia actual vy los
medios por los que estos limites
pueden superarse gracias a nuevos
Sbodos de procesado,

* Dpticos: tratar los problemas mas
urgentes, entre los que se incluyven
la disponibilidad de materiales ul-
trapuros de escasa pérdida Gptica
para sistemas de transmision v la
transformacién de materiales. o su
fabricacidn  mediante  deposicidn
quimica de vapores, en 2 y 3 dimen-
siones.

* Biomateriales: satisfacer las ne-
cesidades de nuevos biomateriales,
incluidas las aleaciones de metales,
lag cerdmicas, los materiales com-
puestos, los vidrnos, los polimeros y
los adhesivos para aplicaciones ta-
les como las implantaciones ortopé-
dicas y dentales, las sustituciones
de tejidos blandos y liguidos corpo-
rales asi como los aparatos internos
0 externos de cardcter permanente o
provisional. Desarrollar tecnologias
para operaciones rentables de fabri-
cacion de objetos, procedimientos
clinicos y sistemas de rehabilita-
ciom.

¢} Materiales basicos producidos
en grandes cantidades:

* Materiales de envasado v emba-
laje: mejorar las tecnologias necesa-
rias para ¢l procesado rentable, in-
cluida la amtomatizacidn v ¢l conirol
en linea, la introduccion de matera-
les naturales, la sustitucién de mate-
riales tdxicos v un mejor reciclado
de los zistemas de materiales,

= Nuevos materiales de construc-
cidm: mejorar los matenales que se
utilizan en la actualidad en la cons-
truccion civil ¥ desarrollar nuevos
materiales, incluidos los materiales
compuestos, que sean capaces de
reUnIr 8 un tlempo caracteristicas
funcionales y estructurales. Resul-
tan aqui de especial interés los mo-
delos de prediccion del comporta-
miento & larpo plazo de los materia-
les, incluyendo 1a fiabilidad, v el de-
sarrollo de métodos que permitan al
disefizdor tener en cuenta su acepta-
hilidad desde el punto de vista me-
divambiental ¥ de los consumidores.
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AMALISTS DE LA PARTICIPACION ESPAROLA
EY EL FROGRAMA BREITE-EURAM 11

En la 1" convocatoria BRITE/EL-
RAM en 1992, la participacion es-
paiiola cubrid todas las dreas y su-
bareas contempladas en el Progra-
ma.

Respecto a la 2* Convocatoria del
Programa, en 1993, la participacion
espanola en propuestas es destacada
en Reciclado vy Recuperacion de
Residuos Industriales v en Materia-
les Estructurales (especialmente en
Metales, seguidos de Cerdmicas ¥
Polimeros); medianamente huena en

RESUMEN DE LS RESULTADOS DF LA 1y 2 CONVOUATORIAS DEL PROGRAMA
BRITE/EURAM I1 EN TODAS LAS AREAS, 1992-93

1* Convecatoria 2t Comvoeptorin Towal,
Mimero de tootiel 2410 235 475
Fondos a total 386 370 TS5
Payect {Mecuy Espafia 25.4 275 529
Reparto de Industria T35 OT% LI
Fondos. (Espafia) Centros Piblicos | 35 205 17%
Universidad 45 13% 13%
Miimero de total CE 1449 1377 2826
Socios Espadia 83 106 191
Fuenee: CDTI

En el drea de Materiales, la parti-
cipacion espafiola mds alta en pro-
yectos fue en la subdrea de Materias
Primas. En Mateniales Magnéticos,
Superconductores ¥y Biomateriales
no hubo proyectos. Tampoco los
hubo en Materiales para Embalaje.

En lo que a Materiales Estructura-
les se refiere, destaca el porcentaje de
éxito [{ndmero de proyectos/nimero
de propuestas)] de la participacidn
espafiola en Cerdmicos v Polimeros y
sus Compuestos, aungue es mayor el
nimero de propucstas en Metalicos,
En cuanto o Matenales Funcionales,
el porcentaje de éxito en Magnéticos,
Superconductores ¥y Biomateriales es
cero, al no haber sido admitida nin-
guita  propucsta, Es interesante re-
miarcar que en el drea 1.2.2, “Recicla-
do, recuperacion y reutilizacion de
materiales avanzados”, el porcentaje
de éxito ha sido del 100% al haber si-
do admitidas las 2 Gnicas propuestas
con participacion espaiola,

Materias Pnimas, y pobre en Mate-
nales Funcionales (algo mejor en
Conductores v Biomateriales) y en
Materiales de gran Consumo (espe-
clalmente en Materiales para Cons-
truccién). En el drea 2, s¢ detecta
ungd importante participacion en el
apartado de Téomceas de Fabricacion
para el uso industrial de Matenales
Avanzados.

En cuanto a proyectos, las arcas
con mayor participacidn éspafiola
han sado: Disefio de Productos v
Proceseos (28 socios espafioles),
Fabricacién {27), Materiales Es-
trocturales (18) ¥y Materias Primas
(13), Hay otras dreas con escasa o
nula participacitn espafiola: Mate-
riales Funcionales e Ingenieria y
Gestidn, con una participacion es-

afiola escasa, y Materiales para
“mhbalaje ¥ Construccidn, dréa én
la que no hay ningin proyecto
aprobado con participacin espa-
fiola.
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PARTICIPACION ESPANOLA EN La 1° CONVOCATORIA DEL PROGRAMA
BRITE'EURANT I1, 19492

Areas Propuestis Provectos Porcentaje
presentadas  aprobados e éxito
(PP iPA) (PAPF)
Materias Primas 45 % 42
Tecrobogia de la prospeccidn minera 26 I R
Tecmalogia minsm I 5 50
Tratamienio de minerales 9 4 44
Reciclado 29 4 14
Reciclnde v recuperacidn de residuos industriales,
inclwidos metales o Erreos 27 z 7
Reciclade, recuperacidn v reutilizocism
de materiales avanzados I 2 [
Matertales Estructurales T4 11 15
Metales y materiales compuesios de matty
metdlica k1) 2 3
Cerdmicas, materiales compoesios de matriz
cerfmica v vidrios avanzados ] 5 33
Polimeros ¥ mareriales compoesios de matriz
polimérica i 4 18
Materigles Funcionales 30 3 ]
Magnéticos ] 0 H]
Supercondugiores 8 alio iemperaira. 3 i i
Conduciores eléctricos ¢ idnicos § 2 1%
Oipticos 12 I g
Biomateriales 5 i 1]
Basicos de gran consumn [} 1 i7
Materiales de embalape 1 ) 1}
Musvos mmemnles de comstrsecion 5 | 2
Diserio 108 20 18
Hervamientas ¥ téenbeas immovadoras de dizeio 45 B S
Metodologias para componentes complejos 12 3 25
Facilidad de rantenimienio y flabllidad 47 i 0]
Fahricaciin L' 1% X
Hemamicntas y rfcnicas para la fabeicacidn
de alta calidad 58 14 24
Técnicas de fabricacidn para el uso indusirial
de materiales pvanzedos 19 3 It
Enfoque infeprado de la ingenier(s quimica
v de procesos 15 2 1
Estrategias 34 7 21
Estrotegias para In mtegracion del diseiio 19 5 26
| Ingemierin I | ]
| Factores humanos en I ingenieria y lo pestidn
| dela fubricaciin 5 | 0
|

Fugnie: CTTT
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PARTICIPACION ESPANCLA EN PROVECTOS, 2* CONVOCATORIA DEL PROGRAMA

BRITE/EURAM 11, 1993
Area Participaciin espafiola en proyectos aprobados
Entidades Subvencidn % Subvencidn
participantes concedida concedida

(Kecu) {Espaiia/CE)
Materias Primas 13 2784 g0
Reciclado 12 3.778 222
Materiales Estructurales 18 4.546 7.0
Materiales Funcionales i 10100 2.0
BMateriales Bisicos 0 0 i
Disefio de Productos v Procesos 28 T492 g2
Fabnicacidn 27 T402 a4
Estrategins de Ingemena v Gestion 2 461 1.8
Torar BRITETEURAM 106 27480 74

I PROGEAMA MARCD DE 140 DE LA OF

En 1994 va a entrar en vigor el
[V Programa Marco de [+D de la
CE, de cinco afos de duraciom.
manteniéndose el Programa BRI-
TE/EURAM, que ard a denomi-
narse BRITE/EURAM III. Las -
ncas de future en el drea de Mate-
nales van encaminadas a definir
previamente las caracteristicas vy
prestaciones requenidas en un pro-
ducto, dirigiendo por tanto la inves-
tigacién en materiales avanzados
del producto al material ¥ no a la
inversa, Asmisme, se presta espe-
cial atencion al desarrollo de pro-
ductos mdés ecologicos, més reci-
clables y de mejores prestaciones,
dentro del abanico de los va exis-
tentes. Las lineas prioritarias que se
establecen en el drea de Materiales
¥ sus tecnologias, dentro del IV
Programa Marco, son:

a) Disenio de materiales ¢ ingenie-
ria del producto futuro

« Matenales de altas prestaciones.

« Nucvas aleaciones. composites v
ceramicas.

» Noevos superconductores,

* Nuevos materiales inteligentes.

b} Ingenieria gquimica v procesado
de materiales:

+ Mejora del procesado, disefio y
control para ntatn:rmles :ump]-e JOS.
* Técnicas de ingenieria quimica y
hoguimica,

+ Desarrollo de materiales sintéti-
cos: mayor fiabilidad, productividad
v calidad del producto.

« Acciones Coordinadas para el tra-
famientsy de matenales,

¢} Fiahilidad de los materiales:

+ Estudios basicos de modelizacion.
Microudefectos,
# Coniteol del deteriora,

d) Gestion racional de las materias
primas ¥ técnicas de reciclado:

* MNuevas lecnologias para el sumi-
nistro. Tecnologias de exploracion
en profundidad.

= Muevas técnicas de procesado,

= Aproximacion  multidisciplinar,
nso, fragmentacion v depisito de
desechos.,

» Muevos  materiales  reciclables:
sustitutivos de log téxicos.

* Reciclado y reprocesade de pro-
ductos industriales,
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ErEsrLo pE PROYVECTO BRITE/ELURAM
0N PARTICTPACTON ESPARDA

S¢ frata de un proyecto de tipo industrial liderado por la Empresa
Macional Santa Bdrbara, aprobado en la 1* convocatoria del Programa
{afio 1992), en el que la participacidn espafiola es particularmente im-
portante. Intervienen cinco industrias (una de ellas pyme) y tres oni-
versidades, v los paises involucrados son Espaiia, Reino Unido, Ale-
mania ¥y Bélgica.

El objetivo fundamental del provecto es modelizar el proceso de boba-
nado de fibras para la fabricacidn de piezas en materiales compuestos, Su
importancia radica en que, hov en dia, log costes en desarrollo son exce-
sivamente elevados al no existir una modelizacion del disefio.

El provecto plantea una serie de ensayos que serian dirigidos v trata-
dos estadisticamente empleando el método “Taguchi”, El estudio esta-
distico se haria en base a piezas-muestra con caracteristicas determina-
das.

El consorcio estd formado por las siguientes empresas/organismos;
Empresa Macional Santa Bdrbara (Espafia), British Nuclear Fuels PLC
{Reino Unido), GAIKER (Es b BAKELITE GESELLSCHAFT
GmbH {Alemania), AKZO FA AG (Alemania), Instituto de Polime-
ros dg Dresde { Alemania), Universidad de Lovaina (Bélgea) e INTA (Es-
pana).

El Plan de Trabajo del proyecto es el siguiente:

~ El Instituto de Polimeros de Dresde es el encargado de suministrar la
fibra de vidrio, AKZO FASER. suministra la fibra de carbono v BA-
KELITE, las resinas.

Estos tres estarian en contacto con el INTA v GAIKER para la rea-
lizacidn de ensayos en piezas ¥ sobre la materia prima,

— El Britsh Nuclear Fuels actia como usuario final en produccion de
piezas con caracteristicas determinadas v fa Universidad de Lovaina
se encarga de definir sistemas de bobinado y de la fabricacidn de pro-
betas de alta calidad, colaborando ambos en el estudio estadistico de
los resultados.

— El INTA participa en el proyecto realizando ensavos v preparzndo
probetas.

—GAIKER vy British Nuclear Fuels llevardn a cabo parte de los ensa-
vos ¥ tratamientos estadisticos, parte de la que GAIKER llevard el
control.

Por altimao, la Empresa Nacional Santa Barbara, ademas de gestionar el
proyecto, fabricard algunas probetas ¢ implementard un conjunto de pro-
gramas de ordenador.

Se pretende validar los mas sobre prototipos a escala industrial y
se espera hacerlo sobre mis ﬁ uha pieza.

L
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EUREEA

Eureka es ¢l nombre del progra-
ma europed de cooperacion en el e-
rreno de la I+D civil. La iniciativa
Eureka se puso en marcha tras su
aprobacién por la Conferencia de
Ministros de 19 paises europeos y
de la Comision de la CE, que parti-
cipaba como un pais mds, en julio
de 1985,

En la Conferencia de Hannover
de noviembre de ese mismo afio, se
firm& Ia Declaracion de Principios
Eurcka, en la que se regulan los me-
canismos  de  Tuncionamiento del
Programa.

El proposito fundamental del Pro-
grama Eurcka, segin sc desprende
de la declaracion de principios de la

Conferencia de Hannover, es au-
mentar la productividad y la compe-
atividad de las industrias europeas v
de sus economias nacionales en el
mercado mundial, a través de la ge-
neracion de productos, procesos y
servicios gue tengan clara inciden-
cia en el meracdo mundial v que es-
tén basados en tecnologias avanza-
das,

Las dreas de tecnologins aplicadas
de interés en el Programa Eureka
somn la totalidad de las que forman el
comjunto gue s& denomina Nuevas
Tecnologias ¥ son, por orden de im-
portancia segdn la inversion asocia-
da (periodo 1985-91);

* Tecnologfas de la Informacion
(1.823 Mecu)

* Tecnologias de las Comunicacio-
nes (1.545 Mecu)

ProvecTos EUREKA EN EL AREA DE MATERIALES ¥ ESTADO DE LS MISMOS

Jumio 1993
Areas Eureka Nimers de Estado de los Provectos
en Materiales Proyectos  * prolizados  Anunciados (%)
Desarrollo de Muevos
Materiales 12 3 1
Nuevas Aplicaciones
Avanzadas A5 3 32
Mecinicas 14 2 12
Consiruccidn T 1] 7
Eléctricas/opticas g { q
Provesos 5 i 4
MNuevos Procesos,
Fabricacion [ i 15
Metales H i ]
Mo metales bl | 7
Equipos de andlisis, disefio
de eadigos v estandares 7 1 f
Amndlisiz 5 | 4
Cadigos v Estdindares P 0 2
ToTALES FLl] E ] 62

{*) Proyectos Anunciados son los que se presentan en cads Conferencia Ministerial,

Fuenie: COTI.L
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* Robdtica vy Automatizacion indus-
trial {1.266 Mecu)

* Bimecnologia v tecnologias Médi-
cas (871 Mecu)

* hedio Ambiente (867 Meou)

= Transporie (764 Mecu)

* Energia (586 Mecu)

» Liseres (344 Mecu)

* Materiales (318 Mecu)

La inversion asociada en provec-
tos en Materiales representa apenas
un 4% del total de la inversion
{8384 Mecu). Ademds, en contraste

ProvECTos EUREEA RELACIONADOS CON EL AREA

DE MATERIALES
Areas Eureka Niim. de Provectos
Biotecnologia B
Energia b
Medio Ambiente fi
Tecnologias de la Informacion 1
Robdlica 5
ToraLes 29

O ofras dreas del Programa, el drea
de Materiales no incluye grandes
proyectos. Aungue hay proyectos de
gran lamafo, en general los proyec-
tos de materiales pertenecen al gro-
pa de los de menor dimension (con
un presupuesto medio de 5,35 Mecu
por proyecto), 81 se comparan con el
presupuesto medio de la totalidad de
provectos (20,04 Mecu).

En la cartera de provectos del drea
de Materiales se incluyen, a fecha de
qunio de 1993, 62 proyectos en mar-
cha y 8 provectos va terminados, sin
CONLar oiros proyectos que, aungue
no clasificados en el drea de Mate-

riales, estin muy relacionados con
este drea.

Al mismo tiempo, hay una serie
de provectos pertenacientes a otras
dreas pero relacionados con Mate-
riales., Estos provectos se distribo-
yen de la siguiente forma:

La participacion espaniola en pro-
vectos de Materiales es del 16%,
con 10 provectos anunciados sobre
un total de 62, uno de ellos liderado
por Espana. Se trata del provecto
EU-977 EUROPOLYMERS, apro-
bado ¢l 24 de junio dc 1993 en la
Conferencia Ministerial de Paris, y
gue levan a cabo conjuntamente Es-
pafia y Francia. El presupuesto total
es de 235 Mpta, de los que 200 Mp-
tat, un 85,1 %, corresponden a la par-
te espafiola. La cmpresa espafiola 1i-
der del provecto es EUROCIR,
5.A, v la francesa, Matra,

El provecto consiste en el desa-
mollo ¥ produccion industrial de cir-
cuitos impresos con tecnologfa de
doble cara, basada en conexiones
eléctricas entre agujeros con litas
conductivas. ETROCIR, 5. A, desa-
rrodlard todas las fases del proyecio;
viabilidad, definicidn e implementa-
cion, hasta el desarrollo total. Matra
Francia se limita a realizar las prue-
bas de aceptacion.

PARTICIFANTES ESPANOLES EM EL AREA
CE MATERIALES DEL PROGRAMA
EUREKA

A lo largo del periodo 1988-93
han sido 10 los proyecios Eureka
con participacion espafiola en el
drea de Maieriales v el niimero de
participantes espaficles en estos pro-
vectos, 12,
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EMPRESAS Y ORGANISMOS ESPANOLES PARTICIPANTES EN PROYECTOS
EUREKA DEL AREA DE MATERIALES

Empresa/Organismo Facturacion 1992 Nimero emplendos
{Mpta) 1992

Cristaleria Espafiola, 5 A, 42060 2ATD
SEMER Ingenieria y Sistemas, 5.4, £.750 730
ROBOTIKER B17 96
LABEIM 61 202
CERATEN (Cerfimicas Tepaces, 5.A.) < S0 < 5
IMESPAL 27.0007 [.200
International Electronics, 5.4, 180 13
José Mutiloa, 5.A, < S 26
Vetrotex Espafia, 5.4, 6.527 430
Prointer-B5, 5.A. I 50 25
INASMET 1.120 I34
ELIROCIR, 5.A. SBE 23
Fuoente: CIDTT.

PrROYECTOS EUVREKA CON PARTICIPACTON ESPANDLA EN EL AREA DE MATERIALES (¥)

Proyecto Descripeion

ELU-13 Desarrollo de nuevos matenales para su utilizacion en el automdvil del futuro

ELI-22 Desarrolie de un dispositivo integrade para el control de calidad de mateniales
par métedos no destructivos, mediante neuatrografia

EL-2® Desarrollo de turbinas de gas & base de nuevos materiales para modores de sutomsviles

EL-2649 Desarrollo de un sistema de juntas v uniones pama mejorar la respucsta de las estrocturas
de aluminio a cargas de fatiga

ELl-6%] Desarrollo de un equipo industrial pam procesos de soldadura por haz de electrones
de alta potencia

EL-TH] Desarrollo de noevos matenales v sistemas de accionamiento para los nuevos modelos
de escopetas de competicidn

EU-RK) Provecto paraguas iniciado por el Reino Umdo para la coordinacion v gestion de
los proyectos referentes a las teenologias de ingenieria de superficie de los materiales
v aus aplicaciones indusiriales

EU-801 Proyecto paraguas miciade por el Reino Unidoe para la coordinacién y gestion de
los proyectos referentes a las tecnologias de unida de los nueves matenales que se
incorporan a los productos, asi como de sus procesos de febricacion

EU-903 Dezamrollo de nuevas téenicas y materiales que mejoren la rentabilidad de las operaciones
de encofrado ¢n la edificacion, incrementando la segundad y reduciendo el esfuerzo que
conllevan estas tareas. Los nuevos sistemas se basarin primondialmente en laintroduccian
de matenales composites en los paneles verticales v horzontales utlizados en el encofrado
en la comstruccidn, sustituyendo a los actoales, que se fabrican en madera.

ELI-977 Desarrollo ¥ produccion industrial de circuitos impresos con tecnologia de doble cara

basada en conexiones eléctricas entre agujeros con tintas conductoras.

(*} Para mayor detolle, ver Anexe V.

Fuente: CDTL
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ntre las funciones del CDTI se
E:ncuf:nmm la promocidn de la

explotacion industrial de las
tecnologias desarrolladas por em-
presas y el desarrollo de instrumen-
tos de apoyo a la innovacion v a la
transferencia de tecnologia, apoyan-
do la incorporacion a las empresas
de nuevas tecnologias que incre-
menten su competiividad, e impual-
sando la comercializacion de las tec-

nologias desarrolladas por empresas
espaiiolas.

La transferencia de tecnologia se
trata segin dos lincas;
» La linea de oferta tecnoldgica, cuyo
objetivo es la comercializacion y que
s¢ concrela en los denominados Pro-
yectos de Promocion Tecnoldgica.
* La linea de asimilacidén tecnoldgi-
ca, que busca la deteccién de las ne-

ProveECToS BE PROMOCION TECNOLOGICA, 1993

Nimern Presupuesto Aportacion
total (Mpta) CDTI (Mpta)

Agroalimentacion
v Recursos Nuturales 13 152,68 107.0
Calidad de Vida 13 60,6 o4
Tecnologias
de la Produccidn 12 | 38,7 97,1
Tecnologias de la Informacidn
y las Comunicaciones 18 1894 6 139 &
ToTaL Sk G517 4531
Fuente; CDTLL

ProvecTos pE PROMOCION TECNOLOGICA EN MATERIALES AVANZADOS, 1993

Empresa Titule del provecio Patenie
Cires de Mules Bevestimientos cerdmicos porosos Froteccidn de marca en iodo
de alta calidad el mundo
Industrias Quimicas Moldeo por inyeccidn para la obtencidn UE, EEUL, Japin
del Urumea, 5.A. de componentes cerdmicos v metilicos
Crbital Europa Froduccidn de placas v folios para Espafia, EULL
cromatografia de capa fina (CCF)
¥ accesorios para la aplicacidn
de esta técnica
Polvéster Malaga Barreras de seguridad para carreteras EEUU, Canada, Méjco,
¥ autopistas UE, Japdn, Malasia, Tailandia,
Indonesia, Taiwan, China,
Suddfrica
Sers Plancha para impresion offset EEUU, Canadd, Japin, Brasil,
ceramizadas Europa

Foente: CITT,
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cesidades tecnoldgicas en las em-
presas espaiolas v su sansfaccidn a
través de los mecamsmos de oferta y
demanada tecnoldgicas.

Proy ECTOS DE PROMOCTON
TrrwoLIc,

Dentro de los servicios de co-
merciahizacion y de transferencia
de tecnologia, los Provecios de
Promocion Tecnoldgica son un ins-
trumento vilido para las empresas
que buscan comercializar sus desa-
rrollos tecnolégicos. El CDTT con-
templa fa financiacidn de este tipo
de provectos mediante créditos a
bajo interds, ¥ en cllos se contem-
plan cada una de las fases del pro-
ceso de comercializacidn de una
tecnologia; obtencion de patente
nacional, estudio de novedad inter-
nacional v extension de la patente,
ete. En 1993 ¢l CDTI aprobd un to-
tal de 56 Proyectos de Promocidn
Tecnologica con un  presupucsto
cercano a los 652 Mpta. El CDTI
financid el 69 5%.

De los 56 provectos aprobados, 3
se pueden considerar como de mate-
ridles avanzados v pertenscen todos
al drea de Tecnologias de la Produc-
cidn,

CENTRO DE ENLACE YALUE

El Centro de Enlace Value, unidad
CDTI, es una de las 27 unidades fi-
nanciadas por la Comision Europea,
Direccidn General XIII, Programa
Value, con el objetivo de promocio-
nar la explotacion ¥ difusion de los
resultados de la 14D desammollada a
través del Programa Marco de T+D
de la CE.

En Espafia, ademis de la unidad
CDTIL, ¥ a propuesta de Ja CICYT,
existe otra unidad diferenciada espe-
cializada en distintas funciones. Asi,
la umdad CICYT del Centro de En-
lace Value estd especializada en ac-
tividades de difusién, siendo sus
usuarios las universidades vy loa
CPls, mientras que la unidad CDTI
loestd en 1a explotacion de los resul-

- - = . = e e e s

tados de la investigacidn, ¥ sus usua-
rios son las empresas.

Para la explotacidn de los resulta-
dos de la investigacidn, la unidad
CDTI actida en dos lineas. La prime-
r&, |n realizacion de los denominados
Vaere Dayy, que son reuniones en las
que los propietarios de un grupo de
tecnologias de un sector las exponen
ante un grupo de empresas que po-
drian estar interesadas en cxplotar-
las. Este trabajo viene precedido de
la identificacién de las ecnologias
transferibles y la preparacidn de las
presentaciones por parte de un con-
sultor contratado por la Comision,

Durante 1993, los sectores en los
gue se han organizado Vizcre Days
son Calzado, CIM v Agroalimenta-
citn con mds de 230 empresas parti-
cipantes. En estas jornadas se han
presentado un total de 17 tecnologi-
as, de las cuales una, englobada en el
sector del Calzado v que deniva de
un provecto BRITEEURAM, se
pucde considerar dentro del drea de
Materiales,

Se trata de un nuevo sistema de
preparacion para el pegado del cal-
zado. La inmovacitn consiste en la
sustituciin del ljado por una impri-
macion, en el proceso de unidn por
pegado del piso al corte, v que es
ademds la etapa gque mayores exi-
QENCias presenta en cuanto 3 calidad
del producto acabado,

El material de imprimacion es un
tipo de polivretanoe en base disolven-
te que, en sustitucidn del lijado, sc
utiliza previamente a la aplicacidn
del adbesivo, Sus ventajas son gue
refuerza ln estructura del cuero y me-
jora las propiedades de adhesion en-
tre capas del mismo coero. Partici-
pan Espafia v Francia.

Como segunda linea de actua-
cidn estd la creacidén de una carlera
de tecnologias espafolas financia-
das por la Comision de cara a ofre-
Cer sU explotacion a empresas curo-
peas a través de la red de Ceniros
de Enlace Value, Actualmente hay



Cuadernos GDTI
e e e e ey =

una lecnologia en cartera que pro-
cede de un proyecto BRITE/EL-
RAM con importante participacion
espaficla (Inasmet y Tekniker) y
que se enc uadra en el drea de Mate-
riales,

El provecte BREITE/EURAM a
partir del cual se desarrolls esta tec-

nologia, giraba en torno a la deposi-
cion de finas capas de elementos co-
mo cl tantalio, sobre diversos mate-
riales sustrato utilizando técnicas de
deposicion de vapor de plasma gui-
mico. Se consigue de esta manera
incrementar significativamente la
resistencia a la corrosidén del mate-
rial sustrato,
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Anexo |:
EL ProGRAMA

MATERIALES

| Programa Nacional de Mate-
En'al::-:. englobado en el drea de

Tecnologias de la Produccion
y las Comunicaciones, ocupa el se-
gundo lugar del Plan Nacional de
I+D et cuanto a nimero de Provec-
tos de Investigacidn v el primero si
se incluyen los recursos asignados a
Proyectos Concertados.

Uno de los retos con que se en-
frenta la estrategia del Programa
Macional de Mateniales es el de con-
seguir que los resultados de la inves-
tigacidn basica repercatan en la es-
fera productiva, esto es, aprovechar
la intracstructura v los recursos hu-
manos actualmente involucrados ¢n
el drea de investigacion de los mate-
riales de manera que se traduzcan en
aplicaciones industriales concretas.

Para los responsables de este Pro-
grama, kas lineas de actuacion debe-
rian centrarse en tres cjes bdsicos
que incluyen las cerimicas, las alea-
ciones metdlicas vy los polimeros
que, junto a las iéemcas de catdlisis,
son las dreas de mayor incidencia
potencial en Espana. Es importante
asimismo potenciar la horizontali-
dad del programa y establecer crite-
rios adecuados de evaluacion de |a
calidad a la hora de priorizar deter-
minado tipo de proyectos.

Con este Programa se pretende el
desarrollo ¥ aplicacién de la tecno-

logia asociada a los nuevos materia-
les, asi como su extension al seg-
mento hisico del proceso industrial,
Existe una amplia y cualificada co-
munidad cientifica que justifica la
orientacion de una investigacion de
calidad hacia dmbitos precompetiti-
YOS,

La cobertura de objetives segtin
las lincas prioritanas del Programa
indica que existe una comunidad
clentifica de cierto volumen en las
arens de matenales metdhcos, poli-
MEricos ¥ cerdmicos, asi como en
catalizadores y membranas. La acti-
vidad en materiales compuestos %i-
gue en aumento gungue sigue siendo
escasa dada la importancia del sec-
lor, La mvestigacion en biomateria-
les sigue siendo bastante escasa, asi
como la de materiales foldnicos, se-
miconductores y superconductores.

ANALISIS FOR EJES DE ACTIVIDAD

En cuanio a los Provectos de In-
vestigacion e Infraestroctura en e
drea de Materiales, en e] quinguenio
[98E-92 se han distribuido casi
13,000 Mpta (incluyendo Proyectos
Concertados ). En el cuadro siguien-
te se muestra la distribucion de estos
proyectos por tipo de organismo,

Los Proyecios de Investigacion
han sido realizados por cerca de 240
equipos, localizados en 33 institu-

ProvECTos DE INVESTIGACION E INFRAESTRUCTURA EN EL PROGRAMA NACIONAL
DE MATERIALES. BALANCE DEL QUINQUENIO 1958-02

Drrganisms Investigacion Infraestructora Total
Nimerns Mpta Nimera Mpta Mimern Mipta
Proyectos Provecins Proyectos

Asoc. Investigacidn 42 5164 7 1112 47 B2

CsIC 142 20187 24 74 66 24141

Universidad 224 2.2904 T4 1.109.0 298 313994

OPls 9 69,2 I 10,2 10 T9.4

ToraL 417 4.892,7 106 1.627,8 521 6.520,2

Fuente: Crindo, B, er al, “Programa Nacional de Materiales 1988-92 una primers evaluscidn”, 11 Jormadas ce
Investgacitn sobee las relaciones entre Clencia, Teenologia, Economia ¥ Sociedad, Salamanca, octubre [993.
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ciones y mds de 63 institutos, depar-
tamentos universitarios y/u  ofros
centros, Los 417 Proyectos de In-
vestigacion han tenido un coste me-
dio de 12 Mpta, mientras que las
106 Acciones de Infrasstructura
han supuesto un coste medio de 15
Mpta. A lo largo del gquingquenio se
han ido incorporando nuevos equi-
pos procedentes fundamentalmente
de Asociaciones de Investigacion y
de Centros Tecnoldgicos de las dife-
rentes CCAA. pero el grueso de los
recursos ha estado concentrado en
un pequeiio nimero de instituciones.
De los 53 Centros de Investigacidn
que han rectbido subvenciones sdlo
[0} han superado los 250 Mpta en los
cinco afos de vigencia del Plan,

Por otra parte, la Universidad ha
llevado a cabo, durante este periodo,
208 acciones de Proyectos de Inves-
tigacidn mds Infraestructura, y el
CSIC, 166, El conjunto de universi-
dades ha recibido 3.400 Mpta, fren-
te a los 2.414 del CSIC, Han partici-
pado equipos procedentes de 29
universidades, siendo las mds acii-
vas las Autdnoma v Complutense de
Madrid v la Auténoma de Barcelo-
ni, En un segundo nivel se encuen-
tran la Universidad de Zaragoza vy
las Universidades Politéenicas de
Catalufia, Madrid y el Pais Vasco,

Las Asocaciones de Investiga-
cion han tenido una participacion
significativa, con casi el 105 de los
recursos, mientras que los restantes
OPIs s« han guedado muy atris, con
una participacion en tomo al 1%.

En el capiiulo de Formacion de
Personal Inves r, se han con-
cedido 250 becas, con una financia-
€ion cercana a los 1.500 Mpta, can-
tidad que sitia al Programa de Ma-
teriales a la cabeza del Plan Nacio-
nal de T+ en este capitulo,

ANALISIS PO AREAS TEMATICAS

En el cuadro sigmente se muestra
la distribucidn por objetivos cientifi-
co-técnicos de los provectos de in-
vestigacion llevados a cabo en el

Programa de Materiales durante el
quinguenio 1988-92,

En cuanto a la distribucidn temd-
tica, en la Universidad han predomi-
nado los objetivos relativos a mate-
rizles metilicos, compuestos, elec-
Irdnicos v biomateriales, mientras
que el CSIC se ha centrado méds en
materiales cerimicos y catalizado-
res. En el caso de materiales polimé-
ricos, el nimero de ectos oble-
nidos por la Universi ha sido
MAVOL, perd en cuanto a financia-
citn recibida, ¢l CSIC ha recibido
mids fondos.

La presencia de otras institucio-
nes es solo significativa en el campo
de los materiales compuestos v me-
talicos, ¥ se basa fundamentalmente
en la labor desarrollada por Asocia-
ciones de Investigacion vy Centros
Tecnoldgicos radicados en el Pafs
Yasco.

A la vista del cuadro, se pone de
mianifiesto la escasa participacion de
los centros de investigacion espafio-
les del CSIC en algunas dreas como
o hiomateniales, los materiales
magnéticos ¥ los foténicos, al tiem-
ga que se constata una mejora signi-

icativa en el caso de los matenales
compuestos. Sin embargo, la comu-
nidad cientifica (Universidades) ha
prestado mayor atencion a la super-
conductividad, donde se han obteni-
do mejores resultados que en las
dreas anteriores, habiendo aumenta-
do ostensiblemente la participacion
en las dreas de materiales metdlicos
y manteniéndose el nivel en mate-
riales magnéticos y aleaciones lige-
ris,

Con todo, la caracteristica mds
significativa es que se han cubierto
practicamente todas las dreas del
p a, tanto en coanto a investi-
gacion bisica como en los aspectos
de aplicacion industrial.

El Ministerio de Industria y Ener-
gia participa en el desarrollo del
Plan Nacional de I+D a través de las
denominadas Comisiones de Pro-
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gram, de entre las que la Comisidn
del Programa de Materiales ocupa
un lugar destacado.

Laz Comisiones de Programa son
un instrumento importante para el
desarrollo de la Ley de la Ciencia, y
actiian como drgano de coordina-
cidn entre la Comisién Interminis-

teriall de Ciencia y Tecnologia
(CICYT), su Comision Permanente
¥ los Organismos Gestores de los
Programas, en los gue se¢ ven imph-
cados diferentes departamentos mi-
nisteriales, lo que exige acordar una
serie de objetivos, prioridades v re-
cursos, asi como velar por su cum-
plimicnto,

ProvECTOS DE INVESTIGACHIN (NUMERD ¥ PRESUPUESTO TOTAL) SEGUN OBJETIVOS
CIENTIFICOS PRIORTTARLOS, FERIODO 1988.92

CSIC Universidad Otros CPls TOTAL
Area Nim. Mpta Nim. Mpta Nim. Mpta Nim. Mpia
Metdlicos b4, 29249 L 5507 13 1230 102 676,5
Cerimicos 20 3118 K1 923 3 6,6 33 440.7
Compuestos g 1665 Pl 21,8 ) 2686 49 656.9
Fotdnicos 4 53,6 ) 2103 — — 2 2h39
Polimeros 2] 349.0 29 2313 3 67,1 55 s
Electrémicos (*) 35 4960 S0 5847 f 43,8 91 1.124.5
Catalizadornes 23 3468 18 177.9 - — 41 2247
Biomateriales — — i3 1221 — — 13 1221
Magnéticos 1 2,3 3 33,4 — — 4 419
TOTAL 140 20261 223 L2335 47 S40,0 410 4.799.6

(¥} Se incluyen semiconductores, superconductores ¥ conductores idnicos.
Fuente; Criado, E. ef ol “Programa Macional de Materdales 1988-92: una primera evaluacidn™, IT Jomadas de In-
vestigacidn sobre los relaciones entre Clencia, Tecoologia, Economia y Sociedsd, Salamanca, octubre 1993
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Anexo Il: Provectos ConcerTapos, 1988-93

EMPRESA CCAA TITULD PTO. TOTAL (a)
ACERINGE, S A ANDALICTA  ESTUTHC EFE ESTARILIDAD ¥ CCEAPORTA MIENTD DE HUEWDS #0FROS INOKITARLES

AUSTENTINCCS TR
ACERINGAL S A ANDALUCIA (4D DE LOS ALFAGENOS T GAMMAGENDS DE ALEATIIN, A FLICAION AL DESARRDLLO

[ UM FRIEY A, PAMILLA DE ATEROS INORIDARLES AT
ALERINGN, 5.4 ANDALUCIA 14D DE PROCESDS DE FARRIC ACHIN DE 1A SNUEV A FAMILIA DE #CFR0G AUSTENTIICOS

REFRALTARIDS ATa
LOUCA AURUPACKN [H BVPRESAS  MADRID IWVESTRGACKIN ¥ DESARROLLD DE U6 CUADRIFOLO SUFEROTHDUCTOR. 50 B ECTROINICA

D CORMTROL W CRICET AT ALTH
ABCUNTEL, §4 AR DESARROLLO I ALENCIGOES POLIMERICAS 0N BASE DE POLICLORURD DE VENED MTE
ARDOMIEL 5.4 CATALURA. 14D DR UNCATALIZADOR PARA LA BEADTICRN DE OXKTORACIDN DE ETILEND £ Li SINTESS

DL CLORLR D VINILE SED
ARDONDEL, 5% ARG IS TR AU DE TN PRIES0) PROCES DE ORTENCIR DEL OOPOLIMERD MHE SEI
ABMINDHE. B4 CATALLRA  [WYESTEOACKIN PR Lo OETENCION BE MUFWE IWLIME B ADECL0E & LAMINAS

T FERMEAMLIZANTES ¥ ADFEAIYIT: HOT-WILTS ALTO
ALCCLOR: 8.4 WALERCTA DR TEMCHON [E UM MASTRR-AATTH (6 COLOR DE MAXTH A COMPATIRLIDAD S mi]
ALEACHPES DEMETALES
AINTERTADS. 5.4 CATALURA 14D E MEHNA TIE LDR PROCESGS TE METALURGLA D WOLVOS PAEA LA PARSICACTON

[ FIELAS MECAKICAS ALTO
ALEATHIES DE METALES
SMTERIADCS 5.4 CATALLFA I+ FARA LA DRTENCKR TIE ALEACHINES 0F 4114 DENSDAT ¥ RAN COESCITE

[ DL A TACKN LINERL HEm
ALEACHINES DE METALES
SINTERITADCE. 5.1, CATALURA  INYESTROACHIN ¥ DESARROLLD DE WUEVAS ALEATKNES MAONETICAS DE ALTA DESSIDAD ALTO
ALTOS BOIRMCS DE VIECAY A 54 PAIS VASCD  [NVESTSGATION DEL COMPORTAMIENTO BY CALIENTE BE WATFRIALES

REFRACTARIDS DE SIGOLC s
ALTOS HORNDE TE VIECAY A 5.4 FAEVASCD  DFTIMIZACKIN DE Lk MEFCLA I MINELALES SOMETIDOS A SNTERTTACHN FARA

COMSUMD DEL ALTT RORN HARI
ALTOS HORNOS DE VIZCAYA, 50 FAEVASCD  DPTIMIEADIRN DEL FROCESD DE REDGIDI CONTINUG BN LA DETEMCION [ CHAPA

FARA HEAALATA BiFrEn
ALTOS BRSNS TE VIFCAYA 5.4 FAISVASCD  PRESFLECTION DE CARBONES PARA [NTEOCE0M EY ALTOS HOENGS. A
A5 AT ESPAROLES 5 8 CATALURA  [NVESTIGACION SOBSE LA EDONEDALTD DE LIS ASFALTOS PARA EMULSKINES ¥ MENLAS

D ASEALTO FOLIMERD ALTO
AUNINL 5.4 MADRT OPTIMIZACION DEL FROCESD COWSTRUCTIVG DE ESTRLCTURAS ERFIIADAS Rés
AZI-VE BA VALENTIA PIEZAS DE REVESTIMIINTD FIROS0 DE PASTA BLANCA BAID
BOMATTRE, 54 CATALUSA 1D DECERMET T HUEVAS ALEACIONMES TENACES MELEC
BLREIRCILA, S O00P, PAIEVARNG  EMCIDMERAS DE LASTUATORID DE ALTA RESISTENCTA JUIMITA AAD
CABLEE [ OOl PECRCTOPMES, 5 A, ARG POLIESTERES Y POLIESTERSARIDAS (1 TRANEPORMARLES POR EXTRUSION E INYEDTION Al
CHNTRO DO IRVESTIGATION £S5 8. 5 A MATHID WOUSPICACTON DE BETUNES T MEFCLAS ASFALTICAS DON CALKEN BEOCLACD ALTD
CENTRO D TECHCLOKA
8 COMTRCL DE CALITI, 5.8 ML FNDE TECHICAS ULTRASRICAS APLBCATIAL 81, 0N TROL MO DETTRNCTTED

I WA TEHLALES A AREADCE 7 & 114 TIRPERSTURS AN
CENTRODE TECKGLOCT A
[E COMTROL DE CALITI, 5.4 TN [ IE R SEETEM S, DE BAEPEOCK0N DE MATERSLES COMPUESTES HEDLGNTE

TECHICAS AUTOMATICAS DE ULTRASONIDOS BN
CERAMICA DEL HALOK, L4 AITINLAR I DE MASAS REFRACTARLAS IF RASE BSMNELA BAMY
CERAMITA BALDNE R4 VULLENTTA DS AR BILLE DE FRUAL TS CER A RICCR DE T ATTROCERARMICT 0N ALTA,

EESSETERCLA A LA ARRASIDN'Y ALTO PODER REMLICTANTE BAHY
CIARETES 6 FRICCKI, 5.4 AN THERG Y PHLERAS DECELDA DE ERSAY) PARA DL DESSREOLLO D MUEVAS ALEACIDNES

DE AL T4 CAPATTIATHDE CAHCIS BN CUHNETES DE PRICCON BANY
COMSETES DE FRICCER. S0 BT 1-0ER QOIMKETES [E FRICCI0N TE ALTA CAFACIDAD D CARGA FARA MOTORES

DE COMAISTER BITERNA MEDH
CTOMERCIAL T FRENOS, SuA MADEM EETLUE0 DE RLATERTALES SACPETIOS PR, B DESARATLO DE LR WUE D

EALERTIZADGE FLECTERD HLTD
CORER AR Ly ESPASOLA
[iE FETROLEIS. 5.4, MDD ESTUDI DE L CFTIMITACION DE PROFIFDWIES DE CAST-FILM ¥ MEKRAS DR [E00ESD AT
COMEARTA ESFAROLA
DE FETROLEGE, B4, RMAGEE ESTLTR0 THEL FROCERD DE DEIHIDRAGCICLACION DR CSES LICK 008 DF]L PETROLED

DN CATALFADDRES FRILTICOS AT
COMEARTA ESEAROLA,
DE FETROLECE. 5.4, MATHET ESTLUD DEL REFUERTD Y AINTIVACIN DEL BOLIFSIPILERD ALTEY
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COMPARLL ESFARDLA
DEPETROLECE B A

DOMPARLAL ESFARDLA
TE FETRILEDE. 5 A

COHAPARLS, [MIASTRIAL
ASLLL ERARDIC, S04

COMPARES, INTERRACIAL
D INWESTICACION ¥ EREAYGS, B4

COMPARES ROCA-RADIADOAES. 5.4
COMPAREA, ROCA - RADIADDRES, 5.4
COMIPAMLE, ¥ALFRNCTAMA

CE CEMERTONS RORTLAND 54
CORDECTORES FLECTRCNS
RAVAREDL 54

CORIA ECTOR ES FLECTRICNG
RAVAERD 54,

COMSTRUCCIDNES AERONALTICAS A

COFRECT, S.000FLTIV
[RETALERE EFAROLA. SA

CEETALRRSS [ MATARD,
SO0, CATALARA, LT,

CUBEATAS ¥ WAOY, 5.8
DFUGOEA DE TAFOMER 1A 5.4

DIFUSORS DE TAFCRER LY. 54

EMUEGA 5 CO0P. INEASTRIAL

EMPRES & MACICRAL DEOFTICA S A
EMPRES S MACIORAL DE OFTICA .0,
EMPRESS MAIinaL DEFTICA S A

EMPRESA MaTIONAL
DE SIMERURDLA 5.4,

ER{RCE. 5.4
LRUAE. S A

ER{HOE, DA

ESPARCHA I FLACA DE YESOG, 5.4,
FABERICA DE CERANICH
DESARGADELCG 5L
FABFICACION DE HERRAMIENTAS

¥ UTOELEN, B4,

FARRICAS ALELTATIAS
R T R, .

FATN ELECTROMCK, SOOOPLTOA.
FELOUERLA CALDERERLA FESATA, 5.4

FERRD ENAMEL B ARDLA, 5.0
FERRD EMAMEL ES#AROLA, 5.8
FINERTRCME 5.8
FORIAS DE VILEALEA 54
[FEEETE CART EURAPA, 51
FRERCR ELECTRIONS DRIDS, 5.4

FLMDACHINES NOCFUEL RDE, BA.

PAR YA

C LA MARCEL

CATALUSA
CATALIMA

VALINIA
CaTalia
CaTALLUB
MADERD

PS5 VA

CATALANA

CATALURA
CATALLNA
HAVARRA
BADRIT

HALRIE
MalRil

HADRLD
MHADRIT:

HADRIT

CATALUNA

VALERICTA
PadS VASCD
VALEMLA
YALERCTA
PRIS W ASIT)

LY LEOM
KAVAREA

CATALLRS,

B0 DE L FIPEWE CATALDUADDR. FARA LA EBROWERIZACION DE CORRIENTES LEJERAE
DEREFKERLY

VLB IDAD DE HUEWIE PROCESCS CATALITIONS HETERODGENEDE FARA
LA EETHRIFICACHIN I OLEFIMAS

MUEYAR LTTLIEACKINES D COMPUESTOR DE TR Y P RECTPRICA DS T L8 POLvVos
BESILCALES DE A5 ACERIAE

OETENCION DE GEDPOLIWER DS PaRA FLDES AREDULD TE NUEVOS MATEREALES
COMFUESTOE O AFLICACION BN EESTRURACKIN DE MONUMENTOS T OBEAS CIVILES
I+ DEL FROCESC DE FABRRDCACKIN £ FORCEL ANAS SANITARLLS

MECRAS DE FROCES!EN AEENAT FARA FURINCHIN

MUEYO CEMENTO LA
FOEMILATION SEMKYINTAICTORS, PARA CARLER [F METHA THNS KN

INVESTIOACHNN Y OETERCTON BECOWPIEST(SR FOLIWERCS MELECTRES

¥ N0 ELECTRICOS PARA CAELES DEET. MT. T AT,

DESAFK) ESPARA ODFA AMERICA: DESA- RRCLLD DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DOAITLLA FARSTIL ¥ TIROREN MATERIALES DOMPUESTTHE ¥ ALEACIONES LIGER AT
MATERLALES ¥ MEFOCCHS DE FEABRICACHES DE FLEMENTOS SENHHLES FREOOEESSETIVEE
INVESTIGEACTON ¥ DESARBOLLO [ V1K FHTCIALES FARA AUTUMOCHN
CCARPART

TWYEATIRACH [ FROCED [ GRTRNCION DE VRIS HUBOOS RURI

1B FABRICATI0N AUTOMATICA CORTTHI A

SIETERA TE PIERATO DE EORRMICON

ESTLDED DE LAMPY AS DE COMFLENS BARRERA PARS EL TERMOCONFORMALD

[E CERFES DE BNV ASES

INYESTIGACHON, DESARROLLD Y AFLICATKEY DF MUEVOS FOLIMERDS

[ LA [RDURTRIA DEL B Y ASALO

DSBS ¥ DA A RICELLAD [ MUESE TECLADES D MEMBRANA

TASES ¥ R ARBUILLAD B3E U1 |ASER O002 D ALTA FOTERCTA

THYES TIOWCHON D6 DELATINAS DRCROMAT AR T INSER DR FHHLAFE
IRVESTICACHON ¥ DESASROULO DR TEATAMIETS 0PTIC0S MULTICARS [NTERFEEERCIALES
PARA ALTH POTENTLA

ESTUDN0 [EL EMPLE TIE LS CARPONES ¥ FUS MEITLAS MEDLANTE U HORRD:

DE PARED ML 51 BELACHNN CON Lo CALIAD IEL CUOUE

AENDLPARRDS ETILENU- ALTIR L VINILICD (EWTE FARA FILMES BARBERS AL DOOCERD
[0 LT N [NV A SALNTS D ALIHINTIN

L+ DE WATERIALES CERAMWRNS PIEXELECTRICOS TIRK ER)p AL DR RULLD

DE COHMPOMENTES & CTIVOS

MATERIALES CERAMICDE FaRA MOTORES TERMITOS

INVETTIOATION EX YESDS Y S8 TEANIPORMADOS

CESARKOLLE DE FROCESDS FARA TETESCI0N DE DERIVADDE [DE M4E13

DESARFILLD DE MUEWAS ALEACIDNES Y PROCES}E D TRATAMIENTU SUFERFICIAL
PARA HEBEAMIENTAS DE CTHTE

TECHA RIS D FABCRCACTOR DE GUETES EUREKS CLEAN TV B

T+ IR MATERIALES FARA SEMIDINDLCTORES

ESTUDIO METALTRGICD DE ACEROS AL CRORIC-NOE THIFERND CTILIZATNS

EN LA FAERICACKDSN D5E RECTFIENTES A FREEION PARA SERVTCIDE & ALTA TEMPERATURA
LD TE M RECUBRMEENTO ESHALTADD Y TE 51 PROCESD TE APLICACTIN

EN PRODAKTTOE FABEICAINES ROR 5T,

IRVES TRGACION ¥ DESARROLLA DE MUEVDS MATERIALES COMPUESTOE

o PLASTICDS DE INGERIERTA

AETRLCTIRAS BN MATEELULES COMPMESTOR PARA D50 8 MY B LA TEMRERATURAS
APRCVECHANIENTO DE CALOR T L4 FORAA BN CALIENTE

FUNTRTION POR WKELEEED A BALS TEMPERATIRA

IMVESTRGACION DE NUEVOS MATERIALES (WMATKETICTS, METALKYS ¥ OOMPOSITES)
PAEA DESARROLLAR UN EALENTEZADOR AVANTADD
DESARRILLODE FROTOTIFOE BY FUNDICIORES A D1

§ & BEs

§ EE B

Ly

TR

ALTO

ALTO

ALTD
ALTQ
AET

AT
ALTO

ALTQ

AL
AL

$E § &

HEnK
LR

ALTE
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FUTORAMEDOCAL 5.8,

GALEDA DE VP ERMEAHILIZATIINES

T REVEETIVEENTTS., S A.
(A COMFANA THERK A 5.4,

GECERSS TECPMILOCEAS
TIERAMICAS A WANEIADAS, 5 4,

CEDTECNTA Y CIMIENTUOS. 5.4

GREF I MU LES, 5.
CRES I MULES, 54
MBAEOLA, 54
BB, ASTILAMD CHEMICAL, B4
FRARI M D EA
PEELOR. A

LS TR, 6 TR
FIOFILAORES 34
IS TR ESFAROL A
DEL ALUSIIHIS, S,
OUSTRE BAFARNLL
DEL ALTWIINTO, 54

ENTISTHLL ESFARCE &
DEL ALTWEAD, Ba

EDUETRLL ESPAROELA
DEL ALLIWINID, 5.
DEIUSTRLL EFPANDLA,
DL ALUMEED, B4

HDUETELA MAYAREA

DEL ALIWENID. 5.4
INDUETELL NAVARES

[MEL ALLMENIO. 5 A4
INDUSTEIAL AVILES B A
IADUSTRLAS DE OFTICAL B A,

INDUETRIAS QLIMICAZ:
[ URAPES, 5 A

INDUSTRIAS U IMICAS
DAL KBS 5 A

IKCUSTRIAS CHITMICAS

FAEL UKLES, S A

IKCAGTRIAS TRAFSFHRMARORAS
DE CEMERTT ETERKTT. 5 4.
IKE3FAL NETAL, 5.4,
THRETTILITD OE MODELELACION,
DIRERT Y PLANEAMIENTO, £.4

INTERNACHHAL BE DONPOSITES, 5.4

LA EUS R

[FEEA, 5.4
IWEDD PECAS0. .4

BOSE 4. LOMEA CAMBLG 5

FRLAFFT, SA.
LA SEDA DE BARCELHTA. 5.

NECKRITATKINES
¥ FABRICALKINES 5.8,

WALENCLA

CTLEON

FALE VAT

VALENCTA,
VALERCIA
FALS VASOD
AL VASCL
Fals VASCR
CATALITA
FAR VASTTY
YALENCTA

WALERCLA

WALEMCTA

GALXTEA

WALENCIA

FAVARRA
HANARRA

CATALIRA

P FasD

A VAR

PAZE WARDOD

CANTARRLA

. LA WEANCELY

CATALUSA
GALITIA
PAIS VASD

CATALURA

AETURERS

APLICACN DE HIDRTOHPATTTA METHARTE MIEROFLUSIDN OON LASER
ES EL CAMPIF OHNTOLOG T

HOFARA LA THTERCIDH DE FESRNAS EFDNT ALIFATICAS DE ALTA REACTIVIDAD
¥ BALH TUACTDWD

LD RE PROCEDIMIENTUS DE MAMNPULATEY EN CALIENTE D€ FLACALOS DE ACER)
(PO A BLE- TTTANKE

DESARPOLL (M MATIRIALES DE MULLITA-CIROOMA W DI ALLMIRA-MULLTA- CRCTRS
PARA S APLBCACION UM LAS INDUSTRIAS DL WIDRI0 Y DL AT

WETHEA T4 ST N0 PESTRUCTIVA DO L WELOCTDAD DE COBROSION DE LAS ARMADURAY
[ R MRS MEDLAMTE TECRICAS ELECTR- (UBNICAS
RECUBRIMIENTCS VITRECS PARS PAVIMENTTS CERAMICTS

REVERTTHIENTC CERAMICD FARA INTERKHES [F TUMELES
TECROLOGLAS DF TMFLANT ACKHN INKCA

PESARFOLLD [ MATEREAL BS COMPUESTOS AMAREADCS [f MATRIZ FEMAICA
RECURRIMIENTCS FOR PLASKL PARA FLECTROBGMIAS DE AGUAS RESTHIALES
40 TE MATEUALES ¥ THATAMIENTOS SUFERAICTAL ES FAiuA LERTES (R ARMICAS

MATERERL [ CRRL A0S TERMOFSTRICTUR ALES PASA TUREINAS DE (A8
DISERD DE DFICHES ESTRUCTURALES DE ALUMEIBIC SOMETIDAS 4 FATIOA

EXTRLEHE DE ALEATKINES DE ALK MERORLS EN FRODUCTOS ¥ MUDEYA
TECROLLOGEA [E MATRIEE

INWEETIGACKINY DESARROLLD DE MATERIALES COMPUESTDS DE WATEL IIE ALLRAINKY
¥ CAREURD DE STLICH

REEFCRA DE PROCESD EN LA DRTENTEIN TIE A LUMINKE POR PROCEDIMIENTO HALL HERQULT

PR LTS LA MIRADCE D A1 BACKONES DE ALUMBEC: DESARROLLO DE PROCESDE
DEOOLADA ' LAMINACKIN EN CALIENTE

ESTUDG DE LA EXTRUSION T O0LADA DE ALILATIORIS DI ALLMIRD DE L4 STHIE ARKN

[l SO RBCUBSIMIERTY [ CARLIES (O POLETILENO RETICULAT

MUERCLS THMDS [ FLUMIGCI0N & PARTHE DEL SETEM A DE LOST-POAM

[l DE FROCESCE BD COWYESCKINALES PARS LA ORTERCH TE LENTES PROCRESTYAS
COA CPTTHO ACARALOPTED f ESTETHA

APLBCACTON DEL MCHDED PR BVYECT I A LA DETENCION DE COMPORENTES
CERAMIDDS ¥ METALIDDE

I DO 1T RLEWT) PROCESR) D FRBRICACION DE RESTHAS FIHMO-FERCLICAS,
T ROWOLACAS [FE B AKD DONTERMCD BN FERCL LIERE

FIRCELITES DE RESEAAS SINTETOCAS PARA LA ROBMATION DE CARBONO POLIMERICD

SIORTERDS FARA TELAS D HORMIGDN
EILADA ELECTEOMAGNETH A DE FLACAS DE ALUMINID

SIETEMA THE DONTROL, ERCUTMIENTO. COMSERWACTON T REPARACION DE PLENTES
¥ CGEANDES ESTRUCTURAS

COENERACIN DE TECHDLOGA EN BOBEUATHY DE FILAMERTLS MULTIEIE
DESARROLLD DE CERAMICAS FIEDDEL ECTRICAS BASATAS EW FITTICE, PLANTA-FILOTO
INCLUNENDN) FROCESDS SUL-GEL

150 DE THSPOSTTTVOS PIESDELECTRIONS D APLICACION ELECTROMCA

CISEARY DESARROLLO IE UK NUEVG CORCEFTO DE BASTIDE [E VEERCLLG
ALTTT AMIDN PABRICADR BN MATER LTS OO PUES TOS

1+ D IENUEVGE MATEEIALES DE CROON 7 CRODE-LELLITA PARA AFLICACION
B PODILLCS CERAMICUE DE BOHPOE MONOETRATOS

WATERIALES AISLARTES PaR A COBSTRUCTION [ INDUSTRIA

PROTECTO T FABRICACENE I AIFEAS CORTAS DE CARBOMO-CORAITIO & FARTE,
DF FIDRCCABINIEE

ESTUDI v EFTICR0N D PRCCED M IBNTOS CORTRASTADGE DE IIMKHES
ALEHESAS METAL-WETAL ¥ WETAL-MATERIAL COMPLESTC)

AT

ALTDH

BAITH

LETH

MELA

METAD

ALTD

METAD
ALTD

ALTD

ALTD

BAID

ALTD

NAIG
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MEFAMSA. 5 A
METEQ TEST VIDEEL 5L
HEXFLAS, 5.4,

ML CARRERA ¥ CTMPARTA, 5.4
MORTEIN ADYVANCTI CERAMIS
BPARLs 5 A,

DRAITAL EURCR 5 8

PANER DS ANA B4
PLASKESV AT 58
POLENTRLRAT 5 Al

PRENKE B

FREEL 5.8
PRODECTOS EITLBATGOS, 54,

FRGRLICTOR (LTMICTE

PEL MEINTERRANED, 54,
PRODLICTOE SOLEAC 54
PRODLICTES TUEIILARES, 54
PROVELTOG. ACONTHCKIRAMEENTC
T IEVICHDS DEL ATLA B4,
RAMCHIE 54

RAMDNITN. 5.4

RED NACTORAL

D FERROCARKEES ESPAROLES
RED WACTORNAL

¥ FERRUKCARRELES ESPANILES.
REFRACTARIE ALFRAN, 5.4
REFRACTARIS KELSEN, £4,
REFSOL QUEMBCA S A,

EEFSOL QUAMECA KA.

RGO CIMENTACHIRES.
ESFECRALES. 5.4
HIEVDSE B A

SAF ESPAROLA, 4,
SCCHETAL ESEANCLA
D CARDIUROS METALKNDS, 8.8

SOCHEDAD ESPARGLA
[ CARRIROS MEFALKR, 3.4

BOCIMAL G A
SO0 GRS

EYMTHEALA ERPARDLL S0
SYMTHEALA EEPAROLA 50

STMTHES A FEPAfHLA S0

TALLERES MECARICDS COMAS, 54
TAULELL, 54
TECKHOLOGA Y GESTHIN

DE L& [NV ACIGR, £

TERROEEOMA. BOOOFLTI
TENEAGA

THIIW SOM COMPORENTES
BLECTR{NNIDDNE, 54,
TOlEa 5 A

TRATAMIENTCS TERNICLS ELEA, 5 A

ML DRI
CATALUKS

PAK WSO

AR
CATALUNA

ASmmias
CATALUNA
CATALUNA

CATALLN S

CaTaliina
M TR

VALEN(IA
CATALUNS
PALS WaZ
CATALIN
LA RECLA
LA RECA
MATEE
MALTIFID
AMDALINTY

PARS VAL
K4 IRID

MA4TFD
MADIEID

FANARRA

GALICTY

CATALUR A
WALENCIY

CATALUR A
CATALURS

CATALUR

CATALUR S
VALENTIA

MATIEm
CATALLR

CATALUS S

PAZS AR

CATALACORES W PARELES CATALITICOG PARA ESTLFAS DE(AS WL
HICROESFELAS DE VIDEMD & FARTIR DE RESIDUCH BMDISTRIALES WE
|l SDARE PROCES AHILIDAD E SUSTITUCHIN DEL PVC POR FET EX ERVASES

MR ¥ FORERTARCE ALTE
DESARROLLD DEFIEZAS PARA DOMPEESDKES IE PIEETCN SECD ALTE
[FES AR RO B N UM MATERIALES CER AMIDDS ARTIESGASTE EAK}
PLACKS Y POLICE PARA CRUPAATOGR AFLA IE CAPA FINA. ESTUENG DE ATSORBENTES

T DESARROLLE) DE FROCERCS DE FABRECACION BAK]
REFRLACTARHRS PARA APLICACIONES B HDERURGIA MEDK)
LV ESTRGAOKIN ¥ CES ARROLLIY DE PROCESOS DE TREPCS 0N PYOL Y CVD ALTCH
CEES A RRHLLO I WUV A S FELRCULAS MULTICAR CORSETRUINAS FARA EL ENVASAIR

[ ALIMENTS WEDND
1200 D HATIRIALES MACPETICTE DU S0 EN COMPOMERTES INTHACTIVOE:

PREVEILLOY & ¥ MREMULEDY B ALTO
WATERIALES BACNET K0S AMEOEFOS Faka COMPONENTES INDUCTIVOS ALTO
INVESTROACKIN ¥ DS AR I DE NUBEVOE TRATAMIENTOS BN PRE0 ARTIIESLIZANTES

PARA CARRETERAS ¥ AUTORETAS ALTO
INVESTHEACICN SCARE LA THYERSIFCANN Y MUEY A5 ALTERMATIVAS DELA CAFRCLACTAMA  ALTO
FECLERIWIENTOS FOTOMLIMERT AHLES BAKD
FECUERIHIENTOR CERAMICOS Pafia UTILAIES DELA NOUSTRIL SEERDRGICA ALTO
TESARROLLE DE MENZRARNAG SEMIPERMEARLE ALTD
CAFRILAS DE ALUMINID FakA SOBEETAFONATC DE BOTELL A4 ALTO
ST METALIKGIOD DE LA FARRICACKH DE DE CAPSULAS [E SN PURD

PARA F0HRETAPORA DY [HE BOTELLAS, DESARROLLD TE PROCESDS TE FABRICATK S ALTO
MEGULAS AUTORIELANTES BN WATERIALES COMFTESTOR FARA TRENES [ ALTA VELOODAD  MEDK
FUTEOAS EX MATERDALES COMPUESTOS PARL TRENES DE ALTA VELOCEWAD ALTO
MANTERLAS FRIM AR Y ADITIVOE PARLL WATERIAL ES CHRANBOOS REFRACTARICS WEDK)
MATERIAL CUNFUEETT REFRACTARK) DE MATRIZ Y FIBRA CERANDTAS ALTO
ABRA DE VIDEK DE SILICE-CIRCONA ALTO
NUENDS CATALITADIRES DE RIDEOGEMUTTN DF CALTHD SINTETHOOD BEASATDS

BN DREAMOIODHFLEDS DETLIR Y HF WEIK)
TN BLCTON DE FEUEAS CON ELSINAS EPCI SEQK)
DS T PESARRELLC DB U R FROTOTIAO I MAGUTYA DE ENEATOS FARA EFTUTDS

It HTHEACHINES ER MATERLALES Y ISTRUCTURAS ALTO
] EEHHE DO LA VDA D HEREAMEENTAS [ FORIA ¥ LAMINADION BN CALENTE ALTO
CHTATCN CHM I WUTVAS CALIWUIES [ SILET0 THE ALTA PLRETA, LIXIYVIADD.

FARASILICONMAS ¥ FARA CRRAMICAS NEGRAS BAD
PLANTA FLIRO (4 A BRICACHN ENCONTIMU DE SLECTRODOS PARA BORNOE

L ARCELECTRICT MEED
MATERIALES WACKETICNS PARA RECRETRD (5 SEAAL DITTAL MEDD
DHSERG Y DEAARRGLLG TE 1TH SEMMEEMOLOUE FRIGGRIFICO S UTCRORTANTY

EN MATERIALES (OMPUESTOH M
THER AR ROLLLD D ESPAIMAS T FOLTURETA R OO0 ESPUMANTES ALTERMATIVOS & L0E CF BAID
DESARKOLLD [ PROCEDEIENTCE DE OETENCION BE PREMCLMERDS [0 FOLIRETAMG

1N BAK]D CONTESIDN ER TOAAERDIERICI AR ATO LIREE. MELED
ESTUTAC) THE FLIENCES DOPDLIMER O HICRONTL AL AR SU AL AN

N H. CANGFC DEL FOLIRETAMD BAJD
BECUHEDATENTDS METLANTE DETOR ACTHT HIPELSMNICA MEDID
UNTFECACION TIE TORALIDATES EN BALTRIEAS CERAMICAS VIDREADLYS NEL

FROYECTD VULCANIDES SRR 0L L0 DE TECWOLD GEAR DE FASRICACTN
FARAMATERIALES COMFUESTOE DE MATHIZ WETALIA ALTD

LI, CAPE AR DE SILICE FUNDIL, FARA CROMATOORARLA [E OAZES MRTHD
BUEVDS MATERIALES FOLEVERHIIS FARA LA COMIERVACION ¥ RESTALRACIDN

IIE LA FIEDRA EN MONUMEYTOS RAID
ESTARILEFACKINOE LOG PARAMETROS ELECTRIDOS DE 105 COMIENSADORES BE TANTALD MEDAT
COMPLERD SEROLITA OOLAGE] FARA B TRATAMEENTD DE LA ENFERMEDAD

TERICOONTAL ALTD

DESAKEOLLC DE CAPAS FINAS OV DE CARBURDS Y HITEURGS DE BORD
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TRATAMIENTOE TERMICOS TTT. 3 A PAIS VAR

TRATAMIENTOS TERHIDOS TTT.8A FAIR VAR
TRATERCA. ALE CHTal i,

TREMIAR ¥ CAELES DE ACERD 5.4 CATALIRA,
LA S00DP LT FAIE VAR
UEALITA. 5.8 ADRIDY
VETRIFTEX ESPASA, S 4 HADRID
VILAELECTROQUTMICA. EA. CARTAERLY,
YISCOFAR, IMIETHLY MANAREA

DEBWILTURAS (ELLLOGICAS. 5.4 HAVARRA

EVESTIOACTOR ¥ DESARAOLLO 6 PACTESDE Df DEROSICION DE MATERIALES

METALCCERAMICOE POR FLASMA ALTD
CITENCION DF. CAPAS BICCOMP A TILES DE HIDADKIATATITA FARA MFLANTES NEDID
BECURERERTOS SUPRRFICLALES R HOR N0 D8 LB FLUIDEADG BAID
MEICR A DE L4 RESISTERCLA A LA FATIGA DF CORDOMES T ACERD PARA ARMALIRAS

& HOEM DN RELD
BVESTIOACTO ¥ DESARAOLLG DF CERAMICAS DE ALUMENA Fais APLICATKINES

ESTRA CTURALES MECARICAS ALTD
AMIGEACT TE CELILCEAS Mo CHALES BN FERCCEMENT - SLEKE ALTTH
ENCOFLAEDS AlNTOMIETANTES DE FIERLA BE VIDRIELLT) A
CORRIENTES FIILSANTES AFLICADAS ENLOE RECUBRINIENTCS DI CROND ALTD

ESTULHD GE M ATERLAS FEPLAS Y DESARRIN.LO DE WUEV AR EWIHLTURAS
BARA TEANSFORMADDE CARNKI0E ALTD

ook Al o | B Ml mmoe 535 1000 Do, Bligas o 50 bl s
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Anexo [ll: ProvecTos pe DesarroLLO TECNOLOGICO Y DE INnovacion TEcnoLOGICA, 198893
Proyectos de Desarrollo Tecnoldgico

EMPRESA O AN, T PFTL TOTAL ta)
ACERCE MOLDEADDE
DE LYOUNTA 58 RAVARRS FPROCEX] DE PUMDICNON COMEENANTHY LA FUSICHN CENTRIFLIGA, ¥ LA ALIVERTATKEN

CRTROLADY, THE FLLID HEREIOMTAL NELHD
AIECURETEL. 5 A CATALUSH IHEARROLLO DE LN CATALIEADOR FARA LA REALIZACHIN DE DNICLOR AT IF ETLESD

IHRTR DEL PROCESD DE SINTESS AL CLORURG DE VINILO MEDHC
ALCOLDE, 5A TALENGE, TESARROLLO DE LR MASTEE SATTH UNIVERSAL MELHD
ALEACIGNES DE METALES
SINTERIZEADGE, S CATALIY SEECIAS DEL PROCTER ) D Fa RICACION Dff PRGEAT MECANICAS MEDIANTE PULVIMETALLRGA  ALTD
ALUMINA ST RLA. 5 8 GALITTA FLANTA T PABRICACHIN DE ALUMIMAS | FESPECIALES & PARTIR DE SURSROIHICTOS

[ PADRRZ AL DE ALUBMIPA | | METALURGICA ALTD
ALLTATH & BSR4, 5 (RALICTA BECOCOI0N BE LA CEREROSI0N CAISTHA I INTIRCAMBIAIUIRES DE CALOR FARA

LAFARRIC A0 DE AL METALURGICH METAD
ALLIRISHERAL pAATRELLLES
[E FRICTKIN, S.4 CATALEE, APLECACION DE MATEREALES S5 AKTANTD FARA ELEMENTOS DE FRACTHH LT
APDRT #CRHES ESPECLLLES, 5.4 A D DE FROYROCTON FOR FLASVA-SPRAY DR DO METALICGS ¥ CERAMIC0S METAT
ARIES COMTLEN, 8.4 HALED HELICE MaARTHA DE FIEES [ CARBORND MELAD
ARIES COMPLEY, .8 Waz@m FARARELA TE DESEMEARTY) BN MATERTALES COMFLESTUL HAK:
ARMADS, 54 ASTILLERS -
WAILADERDE GALICTA EMBARCACIORES DEFORTTVAS BN MATERIALES DOMTCESTS ALTG
BALTEES-ELAY, 5.4 PRESWARCD  IFEPERRCKR PV DE CARAS EXTRADIEAS DE CARBCRTTIURG DF TITARN Paiis

FIEZAS TIE ESGASTE AL
HICKEETAS DE ALAY A BLA PALE WaRO0 ECHCLETAS I MOKTAR A DE ALUMBKE 0D ITRIDHES SOLOADAS ALi0
BOMASTRE 5.4 CATALI FASE DE ARLECACTON INCUETRIAL DE CERMETS ¥ ALEACIONES TENATES ALTO
BORKAT. BA, VALEMNDOA THSESD E RPLANTACHH [FE N THEN FA3RECACION DE TUS0S S0LDADGE DE ATERD

IHOXIDASLE ALTO
CADIE BLECTRORICA B A PAILS WASOO FIEZAS BN ARENCION DE ALLBMIND [NYECTALW METED
CEMTRACERTCL 5.4 RAVARRN FESAKROLLD DE UM PROCESD E AAND DE &CESQS [IMOMIDARLES

¥ SUPERALEATIONES EN HORNGS DE BNDLHOOON ALTO
CERAMICA DELMALON, 5.4 ASTURIAS PROYECTONEE FARRICADIR DE MUEY AS MASAE REFRACTARIAS ELHD
CERAMICA HAS. 5.A GALICTA PLANTA FABAEL DESAZROLLO DE L NUEND BLOQUE CERAME DE TERMOARCILLA

ALNERADD TN FOLIESTIRERD EXFARTHDO ALTD
CERAMICA SALDGE, 54 VALENCIA M A RO O LA DI, (RAMA D PIREAS CTRAMICAS ESPECIALES ALTD
CERAMICA SAL0ML 5 4 VALENCIA SOPORTES ¥ VIDELADE CERAMECTE FARS, PAVIMENTIL DE ASPECTD HATURAL ALTD
COMPARIABOCA RADLADORES S0 MADKID THERARROLLD E IMFLANTACION [ LEPEA DE FINTURA POR CATAPMESE DE RADIADORES

T PANELES BADLAMTES ALTD
COMEARLA ROCA RADLADGHES. S A CATALUS FLANTA DI PABHICACTON [ ALTD FENDINGINTO DE LAVABCE DE PORCELANA EANTARLY ALTD
COMPASLA BOCA BATIADORES 50 CATALUNA TECHICAS DE RECOCOTHIK DE MHELANA MDD
COMPARLA VALENCTARA
P CTRAENTUS PORTLAMND, 5.4 VALENCTY IPROCTSC PE FARRECACTON DE LM HUEWD TIPGD G CEMENTT BLARGED PAEDH
CUAPLEMENTUS SAMITAR KM, £.4 CATALLRA FARRICATHI D FOLAYLS B WOLEED DE BAI CONTERTDG BN KESMAS FENOLICAS ALTD
COMIRETTORES ELECTRICOS
MAVAREDR G4 CATALIRS RS A REOLLD DE U COMFUESTD ELAS TR FRiCT) BETRC AR POR V1A TR BT

AR RS, AMLICABLE PARA ABLAMENTH RLENIELEDERT. YMT ALTG
CORSTRICTKINES ARRCHATTICAS S 4, MADE SDPOKTES DE IMANES BN MATERIALES COMPUESTOS FakA FL LOR [L CERN AN
COEH HERICS, 5.4 GALICTA WEKIEA DE SHTEMAS DE EAH/MACTON FARA |4 [NDUBTRIA EL AUTOMOVE ALTO
CRISTALERIAS DE MATARD,
SO00F. CATALARMA LTI CATALIRA PROCESD DE FAREICACION DE BULBGS DE VIDEX) RURT COMPATIRLE C0N OTROS

WIDRIE EEFFCTALES B HORKO BE FLEIOH CONTIRDA ALTD
DERYTOL, 5.8 CATALURA DETENCION DE HOMO Y OOFOLIMERDS ACKILIODS EMSHLUCKIN A0, [E PESOE

MOEECURARES DEFIRIDOA. PARA AFLCACIINES ESFECISLES VELED
ELASTOMERDS METHOOS, 5.4 CATALIRA FAERHCACIIN DE GUANTES FROTECTHRES DE LOS RAYOS X ALTO
EMFRETA HADKIHAL BAZAN
DE QORSTRUOCTIONES MAVALES
MEITARES B4, AN ESTRUCTUR#A DE ALUWIIO DE Unl FEEEY RAFIDD ALTO
EMFRESA MACKINAL DECFTICA, 5.4, MADEIN CESARPOLLD DE SLPERFICTES OFTICAS ASFE EECAS PARS, INFRARRDIO ALTO
EMFRESA MACKWAL DEL URAMID S A, T Y LEDN FAERICACIINN DE BARFAS DE GADLINKD AL
EMELR MACDONELL, 5.4 MADRIT CESARROLLO TE BNWASES DE ALTA BARRTRA HEDLANTE LARMIFACTON DE POLIMERS

COi ESTRUCTIURA DE MULTICAPAS ALTO
ERARA, B DOOP LTI FAIS WASCD PESARFOLLO E IMFLEMENTACHHE DE LR, LEINEA PARA LA ESTAMPACIONR DE FOEIA EN CALENTE  ALTO
EERMALGLARE B A WHLERCIA PRITAR EFE AFLICACIN BN SEDEH ¥ OFTTMIZACION DE 5L PROCESC DE FUISHIH ALTO
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ERMALGLARS, 38

ESTARNE OE FAMCRA 14
FABRICHCIOHN ASIENTDS
WENCULOS [KOUSTRIALES, SA.
FABRICACK DE HERRAMEENTAS
¥ UTEMSILECS, 5.4

FELGUERS CALDERERL: FESAINA. 5.4

FELIAUERA MELT, 54

FIBERTECKIC, 5.4
TLAMAGAS 5A

FURDRCICREES DEL ESTANDA LA
GERUMDERSE DE PLASTRIOOE. 5.0,
CHRES DE MULES 54

S Pas PEERITAS S A

LS P PHERSTAS BA

MIS PN GLUIMECA 54,
INTVISTELAL ANTLES. S 4.

RIS TRLAR D CFTRCA FRATS. 5.0

EEDUSTRLAS OE OFTICA, S &
JOSE A LOMB CasqTilie, fa

BASE A, LOMRS CAMPS 44

FERABEM. G A

¥ PABRICHCKINES, 5.4
METALS KESEARCH, 5.4
METALUBGACA DEL MALDR S A

MINERT METALLRAGECS
CANTADRA. 5.4

RURTEH ADY ARCED
CERAMKCS BSFARA S A

PEEFILES PLASTIONS [HE KAVARRA 5 A

MLASMAVAT 5 4
POLIFLUCHR. 5L,
POLIMER, 54,
FROCTAT, 54

PRODUCTIS AMBEVER,. 54

FROGUCTOS Bagk0s ABLGMTES, 5.4

PROCECTSS SUPERMET, 5.4

FROTECCKINES FLASTICAS, 5.4
FAMDNDE, 5.4

54 TE TENDOS INDUSTRIALES
5.8 MIETALOGENLS,

SERE 5A
SIDERCAL 5 .A
SILICOMAS FREFANLA B4,

SOCIEDAD ESPANCLA DE FRODICTDS

FITOGEAFDUE VALCA. 5

AFAVIL 5 A,

WALENCLA
C ¥ LR

CATALIN A

CATALLR

PALE VAR
LATALIT,
WALENCTA
LA MARNCHA

£ LA MARCHA
CATALIFLA,
AETURLAS
CATALUPA

CATALIRA

(IALEHA

VALEMCIA
VALERCIA
et AREA

ASTURLAS

ASTUREAS

RAVARES

CATALLMA
PALS W 500
HLBLCTA

CATALIMA

TAHTALLA A
CATALLF,
CATALIFLA
CHTALLRA
L& BHM

CATALIRL,
CATALLTR
ASTUKIAS

CATALITRA,

T ¥ LEOKN

ARAFON

PALILA DR CALIPAD BN PRITAS CERAMICAS
CIRTENCHM D ESTARD DLECTROLITHYL.

alto
ALTD

EATACA PARS TRENES D LARGD BECOREED)

:

DESAKRCLLO DE LINEA 1E FABUICACION T ERSATIN DE FRESAS MADKE DE METAL
OURGPAEA SEIVING Y FRESAS MADEE BH UT, CORTADNE IR LASER

TAMOUES ENTEERADDS BARA BL ALVACERUATENTO IE GASES LHCUADDE DEL PETROLED
DESARRCE L DE LA NUEYA MLANTA DE MOLDE EN MOLDE METALOD FERMANENTE
00 ESTRUCTI R A 8 CONTROL CThy

LITILES B W ATERRALES DO PUES TR A0 ARG 4 D08

DESAREOLLY DE La EXTEUSKIN ¥ TEERLADGDE UR TUO0CAMLE

O FOLICINIDG OE WETILERT

DESARROLLO DE MUEVAS ALEACIDSES BN FUREICIN

PROCESD DE CETENCHN DE MATERIALES ACRILOCERAMICOS AL
REIMCTION GE LA VARIGRILIDAT EX B 4V IHENTOG CRRAMICTR AL
[ESARROLLO E INUSTRIALIZACION TE IVERR AL (HAMAR [ PROGLCTDS [0 PRESTTAS

¥ FISTEVA INTECEAL DE COMTROL DE FOICESTS

MATERLALES ¥ CDMPOMENTES ELECTROKICTS RASADS BN FEREITAS

ESTERES S3NTETIC0S FARA LA LAMIMACHON EX FRi0 D6 CHAPS DE ACEE

MUY A FLANTA DE LOST FOAM ¥ LINEA DN INY ESTICMCEON EX FUNTHCIN

[FYESITGACKIN ¥ DESARROLLO BE TRATAMIENTOS AMTIRREFLEMNTES

PR, LENTES DETALMICAS

TEATAMENTOE ANTIRREFLEINTES Y LENTES ORCANICAS

CESAREOLLD DE SETOEO0S DE FROCESADD DE PASTAS CERAMICAS REFRACTNAS (A0 K4S
STA SECA FLANTA FILOTD

FLANTA PARA FL DIZSARRCLLO T FRODUCCION DE RODILLOG CHEAMICTS BN CIRO0N
 CHCOMMULLITA CON ALTAS PRESTACKINES PARA BORBOS MONTETRATOS

MRS TE LA ESTAANL A DR ESREIM AL ¥ DISHINUCION DE TOSALIDADES

B REVESTIMIBSTOS CIRAMKTS Fomosd

BES ARBOLLD DE PASTAS CERANICAS PARS OULATE IE FLEVADM BLAMCUHA Y TRANSLUCIDES.

ALTa
WEK

LA ki, TE SILLAK D4 DPRCTH ALTO
FABRICACHH DS ESTRUCTULAS O0M MATERLALEE CORPUESTON

FERFTLES HIDRONTS AMICTS BN WA TERENL BS COMPLESTOS PARA EMBARCAOONES DERECRED ALTO

FECURERACKI ! AFTRO Y FARSECACI0M 135 SEWIEL AR ADCS DE METALES PRECKISDE AETO
PLANTA INTECHAL PARA FABSICACHNG DE KUEYDS COMPES 08 CEGANGMETALIDGS

THE ESTARO ¥ ACERCS ESFECTALES A PARTHL IR HOLALATA ALTO
FECUTERACKIN DE BESI0A DE CRAOLITA Y ORTENCIIN [F CEMENTOS BRI TARES

Y LEHARTES DE FLUSUARD MELNT
FABRICATIIN DE MUEFDS MATERIALES CELAMINNS MEDID
THESARROLLO OF FERALES BE POLIAMIDA BEFORT AT FOR FILTRISHN

FARA VERICULOE THIUSTRIALES EAID
SUEVA PLANTA DE DEPOSICION ¥ TRATAMIENTOS SUPELACTALES ALTD
MEMBIARAS BE THELON POLKIRENTAGDO PARA BIWEAS WA
FLANTA [H SINTESES CRGANICA PARA LA FABRICACIIN DE ELASTOMER DR ALTD
DEEARROLLO DE PRODUCTOS FILMOGENGS G AR RORGANINNS

PARA LA PRETTBOURTN BN CORTINUD DE ACER0 CISCADD FARA AFLICACTORES CHITH AR A
DESARHOELD DE LM PROCESD DE FOLMER AN ACRILICA EN CASCADR I

Fris SUETTTUTT A DEL AMIANTD ALT

PROCESD PE CDMPATTACHIN PARA LA FABRICACION DE PARAFINA DE IS0 TEXTIL BAK]
FROCERD GECINTRINDGACION FARA LA FABRICACION TF TUBEELAS 0N RESMAS AEFORZADAS  ALTO
PEFARANLLO [ LIMES PARS LA FRODUCTIDN BE CAFFULAS DE SN FLED

PR, SOTRET ARGR ALY D8 BOTELLAS ALTE
TEIIHE PR AL TLANTA AL
BT ART AT T Lk, MUY LINES, DE FABSICACION PARA LA OBTESTIIN LE FIEZAS

[ BESOASTE AT
CERAMITATION FLANCHAS OFFSET ALTE
ADTET0 FARA TR R, HAKD
SIS AR DE APLICVTIONTES BSPECIRCAS ALTO
DESARROLLD BE 178 FROCESC DE FASRECACIDH T DMULSIONES POTTSENSITLES

POR TECHHAS DE FRECTPITADN CURTRIHATHAS ALTO
TAEKJUE FEEFABKICAD] DE HOEMKN ALTO
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FYNTHESEA ERANOLA, 5.0 CATALUMS DESARROLLGBE NUTVGS FROCTSOS £ PTLEMINTACHES DE LINEAS BARA LA EARMCACION

DE PRITLNAS AL A0 Y BE BusE TSCLVERTE ORGARIDD ALTE
TRACGMEL BA AFTURIAS MEENVDFROCESD DE S0L DA DA A, PO ARCTY S0 FRCaT ALTOH
ULMA. SODOPLTI FAE VASOD DESARROLLINDE HORAKHN KILMER K0 LT
VICIHAY CADINAS, 5.4 FASVASCD  DESARRILLODE CAIENAS DE ALTA TECHOLOKIA DESTINATAS AL SECTOR (WFSHORE AT
VESIES PAMILIRA, 5.0 HAYARR A DESARROLLE DE YESOS PARA PRITECTRIN CONTRA BNCENIHOS Y TR0 PARA ATLICACTON

M EXTEEKIRES BAK

(80 Ak > 100 Mta; Miobor cnios 30y 108 Mpoc Baje < 5 Mg

Proyectos de Innovacion Tecnoldgica

EMFRESA CCAA TITULOD PETL TOTAL ja
COMPAALA BIFARIDLY

DE PETRIOLECE, 3 A SNTAEARCLY  DESARSOLLO T TRMCETRACICN DEL PROCES DE Dy ERZACIH DE MAFTAS LITERAS ALTH
CRAOMCMED, 5.1, VALENCTA FLPCTROTEXTURAG T CHOMATH DURD DE-CILINDRS DE LAMINACION EX FRI ALTE
GEMA DD E A, CATALURA  FABRICACION DE DECORTITION ALTE)
ERAE S A EXTEEMADUR:A, ENTRACCION ¥ ELABORACKIN BE CRANITOS. ALTOD
ISP M OUTMEA, 5 CATALUMA  PRODUCTON QERVDCTES ALDOLLARES Bakh EL SECROR D2 AUTCAOC0M ALTD
(LA STRIA ESPAROLA

11, ALLIMSNKIS A AMDALUCEA  FABRICACICN DE HOU, BN GE AL UMINKF CONVERTEW, ALTD

0 A = O Wl Wi e 30 7 B Bebpens g < 00 Mim




Cuadernos CDOTI

Anexo IV: ProvecTos BRITE/EEURAM en MATERIALES CON PARTICIPACION ESPANOLA, 1988-93
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Anexo VI

La ACTMIDAD
peL CSIC

EN MATERIALES
AVANZADOS

entro del Programa Macional
Dde Materiales, el CSIC ha ob-

tenido 2.128 Mpta, el 43% de
los fondos destinados a Provectos de
Investigacion, y ¢l 25% de los fondos
destinados a Provectos de Infraes-
tructura, 397 Mpta.

El CSIC, que cuenta con més de 10
institutos relacionados directa o indi-
rectamente con el sector de maleria-
les, liene un papel importante tanto
en Proyectos de Investigacidn como
ligados al sector industrial. Esta si-
tuacion es fruto de un Programa Mo-
vilizador que el CSIC cred con vistas
a implantar en la prictica diversos
grupos de investigacidn en ciencia y
tecnologia de mateniales, que traba-
jan tanto en investigaciones de cardc-
ter basico como en el desarrollo de
NUEVos compuestos que pueden tener
importanies aplicaciones én Gplica,
microelectrdnica, electrotecnia, me-
dicina o construccidn, entre otros,

Como resultado de estas acciones,
existe actwalmente en el CSIC un am-
bito hien definido ¥ de gran vanedad
crenfifica, En @] estdn melndos tamlo
log institutos sectoriales (Ciencia v
Tecnologia de Polimeros, Centro Na-
cional de Investigaciones Metalirgi-
cas -CENIM-, Cerimica ¥ Vidrio v
Eduardo Torroja de Materiales de la
Construccion), creados en la década
de fos 50} para apoyar a los sectores in-
dustriales, como los cuatro nnevos
institutos de ciencia de materiales
{Aragon, Barcelona, Madnd v Sevi-
lla), creados en el perniodo 1986-87,
gue cubren aspectos no incluidos en
loa mstitutos sectoriales. Asimismo,
prupos de investigacion pericnecien-
tes & otros centros (Estructura de la
Materia, Quimmica-Fisica, Catdlisis y
Microelectrdnical completan la infra-
estreciura del CSIC en este drea y que,
£n U conjunto, son jos ejecutones ma-
voritarios del Programa Macional de
Materiales del Plan Nacional de [+D.

Los resuliados  oblenidos  hasta
ahora por el C5IC en cuanto a la in-
vestigacidn y el desarrollo de nuevos
materiales, han sido muy buenos. En
el ambite del Programa Nacional de

Materiales se participa (cifras de
1992} en 116 proyectos con un presu-
puesto asociado de 1.600 Mpta. Por
otra lado, la constitucion de los Laho-
ratorios Europeos Asociados (LEA)
con el CNRS francés ha dado origen
& una nueva concepcion de la coope-
racion cientifica Internacional, que
permite acceder de manera bilateral a
los fondos de la CE. Dos de los tres
laboratorios de este fipo existentes én
la actualidad estin centrados en <l
drea de materiales, ¥ participan en
ellos los institutos de materiales de
Barcclona y Zaragora. (hro ejemplo
s la linca de radiacion sinerotrdn his-
panofrancesa en el Laboratono para
la Utilizaciin de la Eadiacion Elec-
romagnética (LURE) en Parfs, ges-
tionada por el Instituto de Ciencia de
Materiales de Madrid,

Ademis de ser competitivos en En-
ropa. eslos grupos de investigacidn
han logrado numerosos contactos con
industrias, particularmente a través
de los institutos sectoriales. Un paso
importante gque se dado en este senti-
do ha sido la puesta en marcha de 1a-
boratorios o unidades mixtas de in-
vestigacidn con empresas. Un ejem-
plo de csta accidn ha sidoe la creacidn,
enire Carburos Metdlicos 5 A, v el
CSIC, de un laboratono de altas pre-
siones v altas lemperdturas, ubicado
en el Instituto de Ciencia de Materia-
les de Barcelona,

Desde el punto de vista cientifico
se estin obieniendo resultado muy
esperanzadores, sobre todo en las dre-
as en que ha sido posible alcanzar una
masa critica de investigadores con el
soporte pecesanio, llegando a que sus
trabagos sean considerados entre los
de mis alto nivel internacional.

La relacion de centros del CSIC
que trabajan directa o indirectamente
en ¢l drea de ciencia v teenologia de
materiales, 5¢ muesira & conlnuacion.
Recientemente ha empezado a funcio-
nar un nuevo centro, el Laboratorio de
Nuevos Materiales (Comunidad Foral
de Navarra), cuyos primemos trabajos
se han desarrollado en tormo a la tec-
nologia de implantacion 10nica.

m
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