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1. Introduccion

Investigacion en materiales y sociedad del bienestar constituyen un binomio indisoluble.
Nuestro entorno estd, en gran medida, constituido por dispositivos tecnoldgicos que
utilizamos diariamente y que, sin embargo, presentan propiedades fisico-quimicas
extraordinarias que hace unas décadas eran dificiles de imaginar: transistores diminutos en
teléfonos moviles, laseres de lectores de CD, lectores de cddigos de barras, pantallas de
televisién planas, edificios inteligentes, trenes de alta velocidad, circuitos integrados
constituyentes basicos de los aparatos electrénicos o de los mas sofisticados satélites de
telecomunicaciones, ceramicas tenaces que soportan altas temperaturas, materiales para
reparar y/o regenerar tejidos vivos, materiales para la liberacién controlada de farmacos,...
Basta con mirar alrededor para ver como la tecnologia de los materiales forma parte del
entorno, desde lavadoras que identifican el tipo de ropa introducido y seleccionan la
temperatura y el tiempo de lavado, microondas que calientan alimentos en tiempo reducido,
televisiones via satélite, hasta ordenadores que permiten enviar un documento a miles de
kildmetros de distancia gracias al correo electrénico.

Equipos multidisciplinares formados por ingenieros, fisicos, quimicos y, en ocasiones, bidlogos,
gedlogos y/o médicos, dedican sus esfuerzos al desarrollo de materiales avanzados que
pueden ser estructurales (metalicos, ceramicos, polimeros,...) o funcionales (conductores,
magnéticos, biomateriales,...). Construccidn, electrénica, ingenieria y practicamente todas las
areas de actividad industrial, sin olvidar otra si cabe mds importante, la salud, se benefician de
esta actividad.

Entre las aplicaciones mas destacadas de los llamados materiales estructurales, se encuentran
los recubrimientos sobre sustratos metdlicos, tanto para imprimir al producto un grado
elevado de dureza, como en el caso de las herramientas metdlicas, como para su proteccion
ante la oxidacion y corrosién a temperaturas elevadas, como sucede en tubos quemadores y
piezas de turbinas. Es sabido que las aleaciones metalicas ligeras tienen amplio uso como
componente estructural en la industria aeronautica debido a sus excelentes prestaciones en
ambientes altamente corrosivos. Los aluminosilicatos de elementos alcalinos constituyen
algunos de los minerales mds abundantes en la corteza terrestre. Cuando se utilizan mezclas
de varios de estos minerales en diversas formas y capas, se producen millones de metros
cuadrados de baldosas al afio sdlo en Espafia para su uso en suelos y paredes de todo tipo de
construcciones. Las caracteristicas mecanicas y Opticas de las baldosas de gres asi producidas
son, hoy en dia, excepcionales, en gran parte debido al esfuerzo de investigadores
especializados en materiales ceramicos.

En los materiales de construccién se han desarrollado importantes avances. Ademas de los
nuevos materiales incorporados al sector, como los refuerzos de fibra de carbono, la adicién
de nanotubos de carbono al hormigén para mejorar su resistencia o el desarrollo de materiales
autolimpiables, se hace particular hincapié en el desarrollo de materiales respetuosos con el
medio ambiente, que actlan, por ejemplo, como sumidero de CO, y que permiten una
construccion sostenible al incorporar el ciclo de vida del material en el proceso de proyecto,
construccion, uso, demolicion y reutilizacion o reciclado. Gracias a esto, se han podido
construir puentes con distancias entre pilas que superan los 2 km, rascacielos que superan los
500 m de altura en zonas de riesgo sismico (gracias a la mejora de la ductilidad el material) y
tuneles bajo el mar, como el del Canal de la Mancha, con hormigones de altas prestaciones. Un
aspecto fundamental a resaltar entre los materiales estructurales reside en la interaccion del
hormigdn con el medio. La fabricacién de una tonelada de cemento Portland genera unos 900
kg de CO,. Para disminuir estas emisiones se buscan sustitutos del cemento, alargar la vida util



de las estructuras y contemplar el ciclo completo del material, incluido el ahorro energético a
lo largo de la vida de la estructura y el reuso y reciclado de los materiales. Todos estos
aspectos requieren de equipos multidisciplinares como los constituidos al proponer este CEl. El
estudio y mejora de la durabilidad de los materiales de construccidn, tradicionales o nuevos y
avanzados, requiere de las técnicas de microscopia, difraccion de rayos X, ATD/DTG, que
permitan conocer mejor la estructura y su evolucion con el tiempo. En particular, el acceso a la
ICTS de microscopia planteado en este cluster resulta determinante para avanzar en estos
aspectos.

Por lo que se refiere a los materiales funcionales, combinando exclusivamente elementos
metdlicos, se pueden obtener aleaciones que han sido utilizadas como imanes permanentes.
La combinacién con un elemento no metalico dio lugar, en los afos ochenta, a una nueva
familia de sdlidos, los compuestos neodimio-hierro-boro, que constituyen imanes
permanentes con un campo magnético 100 veces superior a los que se utilizaban a principios
del siglo XX. Estos y otros materiales magnéticos han hecho posible la fabricacién de
ordenadores mas potentes y rapidos, motores mas poderosos, sistemas de sonido mas
pequefios y potentes, etc.

Obviamente, el niumero de combinaciones aumenta espectacularmente al introducir oxigeno,
siendo el campo de los éxidos de los metales un nuevo ejemplo de las inmensas aplicaciones
de los sélidos. Gran parte de los materiales funcionales estudiados en las Ultimas décadas, la
silice mesoporosa, las perovskitas magnetorresistentes, los semiconductores magnéticamente
diluidos o los materiales multiferroicos, son 6xidos. Mas espectacular, si cabe, resulta el caso
de los superconductores de alta temperatura que presentan aplicaciones en el mundo de las
comunicaciones, del transporte de energia, de la medicina,... Las propiedades de estos
materiales permiten que, si se preparan en la forma adecuada, puedan presentar aplicaciones
en campos tan dispares como el del apantallamiento magnético, la obtenciéon de campos
magnéticos intensos utilizados tanto en fisica de altas energias como en medicina (resonancia
magnética nuclear), el desarrollo de ordenadores, de trenes de levitacion, las interconexiones
entre elementos en microelectronica convencional, etc.

La relacion de los sdlidos con importantes aplicaciones tecnoldgicas podria ser muy extensa,
pero a la vista de los datos mencionados es indudable que las perspectivas que se abren son
muy optimistas. Las innumerables combinaciones posibles, el desarrollo de nuevas técnicas de
sintesis y procesado vy la utilizacidn de técnicas de caracterizacion de altas prestaciones abren
un amplio abanico de posibilidades para la investigacion en materiales avanzados.

Un aspecto fundamental para la investigacién y el desarrollo tecnoldgico de nuestro pais es la
formacion a todos los niveles de personal cualificado. Las dos universidades UPM y UCM
cuentan en la actualidad con un titulo de grado en Ingenieria de Materiales. Para ampliar la
formacion de estudiantes en esta disciplina es deseable la puesta a punto de ensefianzas de
master. Este cllUster puede contribuir al desarrollo de un titulo de master con participacion de
las dos universidades, contando también con el apoyo de los otros centros asociados, en el que
las fortalezas relativas de ambas instituciones, en los niveles mesoscépicos y nanoscépicos
pudiese dar lugar a una sinergia muy positiva para la formacién de los futuros estudiantes de
master.

2. Descripcidn del cluster

El cluster de Materiales para el Futuro tiene como objetivo coordinar la diferente versatilidad
de los grupos de investigacién que trabajan en el Campus en las areas de investigacion
relacionadas con los materiales estructurales (metdlicos, cerdmicos, polimeros, composites) y




funcionales (conductores, magnéticos, biomateriales, épticos, catalizadores, otros). EIl Campus
cuenta, entre otras unidades agregadas, con el CIEMAT, maxima institucion cientifica espafola
en estudios medioambientales y energéticos, el CSIC, el mayor organismo de investigacion en
Espafia, el Instituto de Magnetismo Aplicado (ADIF-UCM) y el Instituto Espafiol del Cemento y
sus Aplicaciones (IECA), cuya agregacién a las dos universidades, UCM y UPM, es un valor
afadido fundamental que debe jugar un papel fundamental en el Cluster.

El amplio abanico de areas de conocimiento que se desarrollan en el Cluster se estructura en
las siguientes lineas fundamentales de investigacion y de actuacién:

I. Materiales estructurales:
Comportamiento mecdnico. Influencia de las superficies. Sostenibilidad y durabilidad.
Materiales para la Energia, el Transporte y la Construccion.

II. Materiales funcionales:

e Conductores: Propiedades electrdnicas, estructurales y opticas de sistemas de baja
dimensionalidad. Materiales y dispositivos semiconductores. Oxidos semiconductores
nanocristalinos. Dispositivos para la (nano) electrénica de 6xidos. Nano-electrdnica y
Nano-optoelectrénica basada en heteroestructuras semiconductoras. Materiales
superconductores de alta temperatura critica. Conductores idnicos.

e Magnéticos: Materiales magnéticos blandos y sus aplicaciones como sensores vy
nucleos de sistemas eléctricos. Oxidos mixtos de manganeso y sistemas electrénicos
muy correlacionados. Orden magnético, magnetorresistencia. Nanoparticulas
magnéticas y magnetismo de sistemas pequefios. Sintesis, caracterizacién vy
propiedades.

e Biomateriales: regeneracién tejido dseo. Nuevos materiales o materiales tradicionales
mejorados y optimizados destinados a su aplicacién en medicina regenerativa.
Nanoparticulas magnéticas para BIOMEDICINA.

lIl. Puesta a punto de la Instalacién Cientifico-Técnica Singular (ICTS) de Microscopia Avanzada
(en el Centro Nacional de Microscopia Avanzada (UCM): Incorporacion de dos nuevos
microscopios con correctores de aberracion para TEM y STEM y un Sistema Dual Beam
(FESEM-FIB) para analisis micro y nanoestructural de materiales.

Existen alrededor de 120 Grupos de Investigacién trabajando en las tematicas del Cluster: 80
Grupos de Investigacion UCM y 30 Grupos de Investigacién UPM, a los que hay que sumar los
de las diferentes entidades agregadas.

3. El “Cluster de Materiales para el futuro” en el sistema espainol de

ciencia y tecnologia

Las necesidades del sector productivo y su relacién con una comunidad cientifica numerosa y
de alto nivel dedicada a la investigacién en materiales, son reconocidas de manera destacada
en el Plan Nacional de [+D+i que incluye, entre otros, el Programa Nacional de Materiales
(PNM) como uno de los mas activos en nuestro pais, en el que se hace una llamada especifica a
“optimizar las actuaciones, con especial atencién a la formacién de investigadores”. Las
prioridades establecidas en el PNM abordan objetivos que conducen a la generacién de
conocimientos a medio o largo plazo, junto con aspectos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico mas genéricos dirigidos hacia el desarrollo en materiales. Se pone especial énfasis
en la necesaria multidisciplinariedad de los equipos investigadores para abordar con éxito el




logro de los objetivos cientifico-tecnoldgicos propuestos en el PNM. Formacion, a través de los
correspondientes masters y programas de doctorado, y multidisciplinariedad, basada en la
accion coordinada de los grupos de investigacion de los diferentes organismos del campus, son
dos de los objetivos de este cluster. Cabe subrayar que en nuestro cluster colaboran cientificos
cuya formacién basica abarca los campos de Quimica, Fisica, Biologia e Ingenieria lo que
propicia un intercambio de lenguaje e ideas fundamental para los desarrollos en ciencia de
materiales que proponemos.

Sobre la base de estos dos ejes de actuacidn, el Cluster de Materiales para el futuro recoge las
lineas de investigacion descritas en el PNM. Efectivamente, ademds de la caracterizacién
basica de los materiales mediante las técnicas fisico-quimicas convencionales, el PNM
contempla, en particular, el estudio de materiales en condiciones especificas (medidas de
fotoconductividad, magnetorresistencia,...) o extremas (muy bajas o altas temperaturas, altas
presiones, altos campos magnéticos,...), con el fin de comprender los nuevos fendmenos fisico-
guimicos que pueden surgir de las caracteristicas estructurales y electrénicas de los materiales.
Entre los fendmenos de interés se incluyen las propiedades magnéticas, eléctricas y dpticas; la
superconductividad; las estructuras magnéticas y electrdnicas; los procesos de reconocimiento
molecular y de auto-ensamblado y su influencia en la sintesis y reactividad quimica; los
derivados de la naturaleza de la interfase en los materiales hibridos, asi como las propiedades
electroquimicas y de almacenamiento de carga. En los procesos que involucran reactividad
quimica y/o materiales nanoestructurados, la caracterizacién y control de la superficie del
material es fundamental y nuestro cluster incluye facilidades para este tipo de analisis.

Actualmente existe un reto para adaptar tecnologias modernas, limpias, eficaces y respetuosas
con el medio ambiente, que aseguren el control de la estructura, tamafio molecular,
morfologia y tamafio de particula de materiales avanzados. Entre otros, se deben considerar
los procesos de produccion utilizando medios no contaminantes, el desarrollo y aplicacién de
metodologias avanzadas de sol-gel, la sintesis térmica controlada y procedimientos especificos
para la obtencién de polvos, fibras y sistemas nano-, micro- y meso-porosos, asi como sistemas
multifasicos y aplicaciones biotecnoldgicas para la sintesis de materiales, teniendo en cuenta la
fuerte implantacién de los materiales en el sector productivo y los procesos que les afectan. La
simulacion mediante ordenadores y las nuevas técnicas de caracterizaciéon contribuyen a la
aparicion de materiales nuevos que generan otros campos de aplicacién.

Por ultimo, se propone un capitulo especial para el desarrollo de instrumentacién avanzada,
de la misma forma que se incluye en las lineas prioritarias de este cluster. Efectivamente, en el
area de Materiales se necesitan, en muchas ocasiones, tecnologias de caracterizacion vy
preparacion sofisticadas. Muchas de estas técnicas solo estan disponibles en grandes
instalaciones internacionales, como las basadas en neutrones o radiacién sincrotrén, o en
Instalaciones Cientifico Técnicas Singulares (ICTS) nacionales. EIl PNM sugiere que se realicen
programas de difusion e informacion de las posibilidades tanto para investigaciéon, como de
desarrollo tecnolégico, innovacién (mejora de la competitividad industrial) e infraestructura
(nuevos dispositivos), que se pueden ofrecer en estas instalaciones.

Por lo que se refiere al desarrollo orientado a las aplicaciones, objetivo tan importante en
nuestro clister como el desarrollo de una investigacidon basica de calidad, el PNM subraya,
entre otros, el interés de los materiales para
e Las tecnologias electronicas y de comunicaciones, como los aspectos relacionados con
la integracién de semiconductores, dieléctricos de alta y baja permisividad,
conductores metdlicos transparentes, dispositivos para magnetoelectronica vy
materiales para la nanoelectrdnica y electronica molecular-



e La salud y el bienestar, como los materiales para su aplicacién en el campo de la
biomedicina (Biomateriales, sensores y dispositivos biomédicos). Los desafios y
objetivos en este campo estan relacionados con el desarrollo de nuevos biomateriales
de naturaleza diversa —metadlica, ceramica, polimérica, bioldgica- con caracteristicas
especificas de compatibilidad y actividad.

e Las energias renovables, como las pilas de combustible y los materiales para el
almacenamiento de energia eléctrica, como baterias y células solares de tercera
generacion, o para su transporte, como los superconductores de altas temperaturas-.

e La construccion (incluidas durabilidad y sostenibilidad) y la industria (con su amplia
variedad).

e Los sensores fisicos (acelerometros, MEMs), quimicos (gases, pH) y bioquimicos (urea,
funcionalizacion molecular), basados en materiales semiconductores y tecnologias
micro y nanométricas.

4. Afinidad contenido-lineas de investigacion de los profesores de la
UCM vy UPM

Muchos de los profesores de nuestros Departamentos desarrollan su actividad investigadora
en el marco del Programa de Materiales y dirigen su investigacién al estudio de diferentes
materiales estructurales o funcionales. Ante los retos que se plantean en el PNM vy la
experiencia acumulada, hemos elaborado un proyecto que contempla diversos aspectos
relacionados con la sintesis, la caracterizacidén estructural y la relacién estructura-propiedades
de los materiales avanzados. Para ello se cuenta con especialistas de reconocido prestigio.

La infraestructura disponible en nuestros Departamentos y en los CAls (Centros de Ayuda a la
Investigacion) e ICTS de la UCM y la UPM contribuye eficazmente al desarrollo de las lineas de
investigacion de este cluster puesto que facilita un marco adecuado para el conocimiento de
las técnicas y la resolucién de problemas. En este sentido, hay que destacar que varios de los
profesores implicados son responsables de algunos de estos CAl (microscopia electrdnica,
difraccion de rayos X, técnicas fisicas, resonancia magnética) y de las ICTS o responsables
directos del manejo de diferentes técnicas espectroscdpicas o difractométricas.

Puede concluirse que el grupo de profesores que componen el proyecto dirigido a “Materiales
Avanzados” ha demostrado su calidad cientifica y es altamente competitivo. Prueba de ello es
no sdlo la participacién de varios académicos, de varios Premios Nacionales o Internacionales y
de responsables de grandes instalaciones o de programas nacionales, sino también de un
amplio numero de jévenes doctores que, en algunos casos, han realizado sus tesis doctorales
en universidades extranjeras y todos ellos han realizado estancias post-doctorales prolongadas
en centros de investigacion de prestigio, trabajando en temas relacionados con los materiales
avanzados. Su experiencia permite dar la formacidon adecuada a jévenes investigadores
interesados en los objetivos que plantea el PNM y que es, a su vez, uno de los objetivos de este
CEl a través de un Master Interuniversitario en Materiales.

5. Mision del Cluster

Sobre la base de las necesidades del sistema espafiol de Ciencia y Tecnologia y teniendo en
cuenta la calidad y cantidad de los grupos de investigacién de los diferentes tipos de
materiales incluidos en el CEl de Moncloa, este clUster pretende concentrar la experiencia,
conocimientos y capacidades de diferentes grupos de excelencia internacional a través de su
interés comun en determinadas lineas de investigacion. Desde una dptica pluridisciplinar
pretende asimismo, desarrollar programas de docencia para formar el embrién de centros




conjuntos de conocimiento que puedan situarse como referente internacional en las
diferentes materias consideradas en un plazo de tiempo razonable.

El enorme potencial del Clister representado por el gran nimero de grupos de investigacién
es también un enorme reto para identificar la calidad y hacer surgir las sinergias y
colaboraciones entre ellos, rompiendo el tradicional aislacionismo existente.

El Cluster pretende ser, dentro del CEl, para todos estos grupos de investigacion de ambas
universidades y entidades agregadas en sus lineas fundamentales de investigacion, un eje
vertebrador comudn y un mecanismo de coordinacién que permita optimizar los recursos
disponibles, generar nuevos recursos y aprovechar las sinergias, facilitando el salto cualitativo
conjunto en su impacto internacional.

En la actualidad, el cluster cuenta con dos ICTS (una consolidada, la Central de Tecnologia del
ISOM vy otra en construccién, el Centro de Microscopia Avanzada), el IMDEA de Materiales,
dirigido fundamentalmente a la investigacion de materiales estructurales, y el Instituto de
Magnetismo Aplicado (ADIF-UCM). Ademas de consolidar estos centros, y dado el enorme
potencial de otros grupos de investigacién en materiales funcionales, se proponen otras dos
actuaciones fundamentales:
e Crear un Centro Mixto UCM-UPM de Investigacién en materiales electrénicos sobre la
base de los grupos de excelencia de ambas universidades y del CIEMAT.
e Disefiar actuaciones dirigidas a mejorar el conocimiento, elaboracién y desarrollo de
biomateriales para equipos o sistemas médicos, para lo que se cuenta con grupos de
prestigio internacional y su relacidn con los hospitales universitarios.

6. Objetivos generales

El objetivo principal de las actuaciones es dotar a los grupos de investigacion del Campus del
eje vertebrador comun, la coordinacién y los medios necesarios para dar un salto cualitativo
sustancial en el impacto internacional de sus actuaciones, tanto en investigacion como en
docencia, en especial de postgrado. Para alcanzar los objetivos establecidos, las actuaciones
desarrolladas en el Cluster se apoyan en la interdisciplinariedad y la transversalidad; buscan
atraer estudiantes e investigadores de todo el mundo y hacen del desarrollo de materiales uno
de sus objetivos cientificos.

Este clister reune a una serie de grupos de investigacién en materiales estructurales y
funcionales avanzados de la UCM y la UPM expertos en sintesis y caracterizacion estructural y
de sus propiedades fisico-quimicas, con objeto de establecer la relacidon estructura-
propiedades en diferentes materiales. Las lineas de investigacion de estos grupos se dirigen a
algunos de los temas mas candentes en Ciencia y Tecnologia de Materiales en el drea de los
materiales metalicos, cerdmicos, magnéticos, conductores, biomateriales y materiales de base
cemento.

El proyecto abarca el conocimiento basico de una serie de materiales avanzados, considerando
aspectos relacionados con las técnicas de sintesis, su tamafio, su caracterizacidn estructural y
su funcionalidad, asi como los desarrollos orientados a las aplicaciones en diferentes sectores
estratégicos del sistema de Ciencia y Tecnologia. Ademas, busca la mejora de los materiales de
construccion en sus aspectos de durabilidad, sostenibilidad e incidencia con el medio
ambiente, para lo que resulta imprescindible un mejor conocimiento de la microestructura y
su evolucién en distintas atmdsferas agresivas. Se trata, ademas, de dar a los alumnos de
master y doctorado las herramientas adecuadas para su formacién en alguno de estos
aspectos relacionados con la investigaciéon en materiales funcionales.



Estos objetivos se ajustan a la politica docente e investigadora de la UCM y de la UPM en las
que destacados grupos de investigacion dirigen sus trabajos a diferentes aspectos de los
materiales avanzados. La puesta en practica de un proyecto de estas caracteristicas constituira
un apoyo fundamental al desarrollo de las tesis doctorales de distintos Departamentos, asi
como de los Institutos del CSIC y Departamentos de otros OPIS del entorno que dirigen sus
actividades a la Ciencia de Materiales.

Los objetivos concretos son:

e Establecimiento de una colaboracién efectiva entre UCM y UPM para mejorar la
calidad en la investigaciéon y la docencia en Ciencia y Tecnologia de Materiales.

e Seleccién de las posibles lineas de actuacién, que aglutinen a una masa critica
importante de cientificos del Campus Moncloa, en el intento de realizar una
investigacion excelente que llegue a poder aplicarse en un tiempo prudencial.

e Generar publicaciones de calidad.

e Desarrollo de patentes.

e Puesta a punto de la nueva ICTS de microscopia avanzada.

e Docencia conjunta.

Por otra parte, los medios disponibles y la necesidad de optimizar la eficacia de su utilizaciéon
obligan a establecer objetivos concretos, evaluables (con indicadores), de éxito seguro y gran
impacto, que beneficien al mayor ndmero posible de grupos de investigacion de calidad
contrastada. Para conseguirlo es imprescindible la priorizacién de un reducido nimero de
lineas de actuacién y el apoyo de los grupos de investigacidon que ya alcancen un alto nivel de
prestigio e impacto internacional.

Los ejes estratégicos que permiten la priorizacién son las lineas fundamentales de
investigacion definidas en la propuesta, y definidas en el apartado 7. Esta priorizacién se ha
materializado a través de las diferentes solicitudes realizadas (p.e., INNOCAMPUS 2010), que
permitieron ademds obtener financiacion para otras actuaciones.

7. DAFO del Cluster

Un primer resumen del DAFO del Cluster de Cambio Global y Nuevas Energias es el siguiente:

7.1. ANALISIS INTERNO

DEBILIDADES

e Gran heterogeneidad.

e Gran numero de grupos de investigacion involucrados.

e Escaso trabajo previo en comun.

e Resistencia interna a lo nuevo y a los cambios.

e Falta de recursos econdmicos para hacer todo lo previsto.

e Falta de infraestructura de apoyo a los Coordinadores y Consejo Asesor para el
desarrollo de sus funciones, en particular promover las colaboraciones entre los
grupos de investigacion integrados en el Cluster y la creacidon y mantenimiento de una
pagina web.

e Falta de una estructura de coordinacién y de toma y aceptacidn de decisiones internas.



FORTALEZAS

Gran nimero de grupos de investigacion involucrados.

Prestigio internacional y buen nivel cientifico en bastantes grupos de investigacion.
Proximidad geografica.

Complementariedad.

Experiencia en investigacién y desarrollo de materiales.

La UCM coordina los Masters Erasmus Mundus “MOLECULAR NANO- AND BIO-
PHOTONICS FOR TELECOMMUNICATIONS AND BIOTECHNOLOGIES” y “ADVANCED
SPECTROSCOPY IN CHEMISTRY” en los que participan universidades de siete paises
europeos.

Ubicacién en el Campus de varios centros no universitarios de investigacion en
materiales (CIEMAT, Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, IMDEA de
Materiales, Centro Nacional de Investigaciones Metallrgicas, Centro de
Investigaciones Bioldgicas, Instituto del Cemento y sus Aplicaciones).

Infraestructura Cientifica: La UCM y la UPM disponen de la infraestructura adecuada
para llevar a cabo estos estudios. Conviene destacar los CAl de Técnicas Fisicas, de
Difraccién de Rayos X y de Resonancia Magnética que cuentan con las técnicas
adecuadas para el estudio estructural y de las propiedades de transporte de los
materiales objeto de estudio. Mencidén especial merecen las Instalaciones Cientifico
Técnicas Singulares (ICTS) de ambas universidades que se utilizaran para el estudio
de los materiales mencionados y que se describen a continuacién:

> ICTS de Microscopia Electrénica Avanzada (UCM)

El Centro Microscopia Avanzada (CMA) ha sido disefiado, de acuerdo con el
estudio realizado por la FECYT sobre Instalaciones Cientifico-Tecnoldgicas
Singulares (ICTS), para desarrollar, implementar y ofertar a la comunidad
cientifica nacional e internacional los métodos y técnicas mas avanzados en
microscopia electrénica de transmision para el andlisis estructural de
materiales inorgdnicos en media y alta resolucidn. Esta instalaciéon fue
introducida en el mapa de ICTS acordado por el Gobierno y las CCAA (Enero
de 2007) y ha sido aprobada por el Comité Asesor de Instalaciones Singulares
(CAIS). El CMA constard de una serie de microscopios de ultima generacién y
de instrumentos y técnicas para la preparacion de muestras, y para la
aplicacién de métodos computacionales de tratamiento de imdagenes.

El primero de los nuevos microscopios, dotado de corrector de aberracion en
la lente condensadora estd siendo instalado en la actualidad y estard
disponible en abril de 2012. Esta disposicidon centralizada y coordinada de
aparatos para realizar microscopia se complementa con personal cientifico y
técnico para desarrollar, implementar y ofrecer servicio en preparacién y
procesamiento computacional. Su puesta a punto constituye una de las
actuaciones de este cluster. La puesta a punto de esta ICTS constituye la
accioén transversal de este cluster.

> INSTITUTO DE SISTEMAS OPTOELECTRONICOS Y MICROTECNOLOGIA
(ISOM, UPM)
El Instituto de Sistemas Optoelectrénicos y Microtecnologia (ISOM) es un
Instituto Universitario de Investigacion adscrito a la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM) (BOCM del 28-03-2000). Se trata de un Instituto de



Investigacion, interdepartamental, con sede en la ETS de Ingenieros de
Telecomunicacién (UPM), integrado por varios grupos de investigacién para
llevar a cabo proyectos en las areas de Optoelectrénica y Microelectroénica.
La Central de Tecnologia del ISOM (Sala blanca y Laboratorios de Tecnologia
y Caracterizacion) fue reconocida como Gran Instalacion Cientifica (GIC)
(actualmente reciben el nombre de ICTS) de caracter nacional en noviembre
de 2001, siendo la Unica GIC universitaria espafiola. EI ISOM fue reconocido
en 2002 Unidad Asociada al CSIC-CNM-Barcelona y mantiene una estrecha
relaciéon con la ICTS: "Sala Blanca del CNM-Barcelona". Asimismo, sus
directores mantienen reuniones periddicas y una presencia Unica vy
coordinada en los foros de Grandes Instalaciones a nivel de la U.E. En la ICTS-
ISOM trabaja un conjunto de 17 doctores, 4 técnicos y 1 administrativo, cuya
labor de servicios al exterior e investigacion en el ISOM se ha venido
consolidando durante los ultimos afios. En particular, los grupos que integran
el ISOM han participado en numerosos proyectos de investigacion
financiados por la UE durante mds de 15 afios. La ICTS-ISOM ha desarrollado
protocolos de fabricacion y procesado de muestras que permiten el
seguimiento de la trayectoria de las mismas y un control de incidencias y
calidad final de las estructuras obtenidas.

Singularidad de la instalacién en el contexto nacional

La ICTS-ISOM posee instalaciones singulares, capaces de proporcionar toda la
gama de servicios tecnolégicos ofertados, desde el disefio de mdscaras hasta
el dispositivo final pasando por todos los métodos de procesado de muestras
y caracterizacion de propiedades de materiales y de las prestaciones de los
dispositivos. Las técnicas de crecimiento (Epitaxia de Haces Moleculares,
MBE, y Sputtering) se aplican tanto a materiales semiconductores como
magnéticos, y los dispositivos que se pueden fabricar varian desde emisores
y detectores de luz hasta sensores magnéticos, incluyendo otras areas
importantes, como  nanoestructuras, nanoparticulas  magnéticas,
espintrénica y sensores.

La ICTS-ISOM dispone de un sistema de nanolitografia con resolucidn hasta
10 nm, practicamente Unico en Europa (otro sistema similar se encuentra en
la Universidad de Magna Grecia, Italia). El sistema es el mas solicitado por los
usuarios externos de la ICTS y necesita de otros sistemas complementarios
para servir de herramienta indispensable en el area de la nanotecnologia y
nanofabricacidn. Es el Unico centro en Espafia que posee varios sistemas de
epitaxia por haces moleculares (4) para fabricar materiales optoelectrénicos
que cubren el espectro electromagnético, desde el infrarrojo hasta el
ultravioleta. La combinacién de las técnicas disponibles, crecimiento por
MBE, nanolitografia y otras de caracterizaciéon, como AFM, MFM, XRD, PL, CL,
facilita el acceso a la investigacion dirigida hacia la nanotecnologia, como el
crecimiento y caracterizacidon de nanoestructuras con multiples aplicaciones.

Areas cientificas de servicio

Los servicios de apoyo y actividad cientifica que presta la Central de
Tecnologia son los relacionados con las areas de investigacion del ISOM:
electrénica, micro-nanotecnologia, optoelectronica, magnetismo, integracion
funcional, sensores, etc. En el ISOM hay dos grupos de investigacién: 1)
Grupo de dispositivos semiconductores, 2) Grupo de dispositivos magnéticos
del ISOM. Algunas de las actividades de I+D+l que en la actualidad se




desarrollan en el ISOM se pueden agrupar de la siguiente forma:
Microsistemas y Nanotecnologia, Sistemas con Sensores Opticos,
Comunicaciones 6pticas y Sistemas con Sensores Magnéticos.

7.2. ANALISIS EXTERNO

OPORTUNIDADES
e Agregacion
e Sinergias
e Complementariedad
e Incorporacién de Espafia a EEES
e Convocatorias internacionales
e Colaboracion con otros CEl
e Foco de atraccion para colaboraciones nacionales e internacionales
e Foco de atraccion para colaboracidon con empresas

AMENAZAS
e Incertidumbre legislativa
e Crisis econdmica

Las debilidades internas se pueden paliar en gran medida mediante una informacion
generalizada a los Grupos de Investigacion y a los Centros de ambas Universidades tanto desde
el propio Clister como desde los Rectorados. Esto ayudara a implicar a todos en el CEl y a
sentir que el CEl es de, y somos todos, eliminando asi las resistencias internas, reduciendo las
inercias y fomentando el trabajo conjunto.

8. Ambito de Actuacién y Lineas de Investigacién
En este plan director, a la vista de las condiciones de la concesion del proyecto, se propone
desarrollar las siguientes actuaciones:

Actuaciones transversales

Al. Puesta a punto de la Instalacion Cientifico-Técnica Singular (ICTS) de Microscopia
Avanzada (en el Centro Nacional de Microscopia Avanzada (UCM)
El objetivo fundamental consiste en la incorporacidn de:

e Dos nuevos microscopios electrénicos con ultra alta resolucion, uno TEM y otro STEM,
dotados de correctores de aberracién, el primero en la lente de objetivo y el segundo
en la lente condensadora, y sistemas de analisis por espectroscopia de dispersidon de
energias (EDS) y espectroscopia por pérdidas de energia (EELS) y contraste en Z
(HAADF). Hay que destacar que son los correctores Cs los que confieren un caracter
singular a la instalacidon ya que permiten disponer de imagenes con resolucidon entre
puntos inferiores a 1 A (0.05 A en TEM por lo que serd el primero de estas
caracteristicas que se instalard en Europa). Esta actuacién ya ha sido aprobada por el
MICINN y la Comunidad de Madrid (CM).

e Un sistema Dual Beam (FESEM-FIB) para el andlisis micro y nanoestructural de
materiales y su caracterizacion mecdnica desde escala nanoscdpica (se solicita
financiacién para esta actuacion concreta).

Se utilizard la ICTS para formar nuevos investigadores a través de cursos de doctorado vy
masteres asi como otros cursos de especializacidon que puedan surgir a raiz de las necesidades
de los investigadores, usuarios habituales de las instalaciones.



A2. Taller de Comportamiento Mecanico: Durabilidad y Sostenibilidad de Materiales

Objetivos:

Investigacion, desarrollo tecnoldgico y ensefianza avanzada en el campo del comportamiento
mecdnico de los materiales, predominantemente a escalas macroscopica y mesoscopica con
atencién especial al comportamiento de sus superficies. En particular, se pretende incidir en la
caracterizacién, modelizacién vy, si es posible, disefio avanzado de composites, aleaciones y
compuestos de especial interés actual tales como ceramicas o polimeros. Aunque el énfasis
sera en materiales estructurales y, en particular, en el estudio de la evolucidn de los materiales
de construccién (base cemento, metalicos, ceramicas, fibras y resinas), también se atendera a
determinados materiales funcionales.

Mejora cientifica y técnica del conocimiento del ciclo de vida de los materiales de construccién
para contribuir a un desarrollo sostenible, con menor consumo energético en la produccion,
fabricacion y uso y respeto al medio ambiente. Empleo de materiales de construccidn
provenientes de reciclado de otros materiales y residuos urbanos. Estudio del ciclo de vida
completo de los materiales (desde la materia prima, pasando por la fabricacién, uso,
reparacion, eliminacion y reciclado) centrado en los aspectos de la produccién y absorcion de
COo,y el consumo energético.

A3. Red de Talleres de Preparacion de Nuevos Materiales en Pelicula Delgada

Objetivos:

Preparacion de nuevos materiales en pelicula delgada para el desarrollo de sensores y
dispositivos para la nanoelectrdnica. Se estableceran colaboraciones multidisciplinares entre
guimicos, fisicos e ingenieros para optimizar asi todas las potencialidades. La busqueda de
nuevas composiciones basadas en propiedades interesantes en sdlidos policristalinos, bien
caracterizados, constituird uno de los aspectos prioritarios de estos talleres. La caracterizacion
se basara en el uso combinado de técnicas de microscopia de alta resolucion de la ICTS de
STEM-EELS de este campus y espectroscopias de dispersion y absorcidn de rayos X y neutrones
polarizados asi como con medidas magnéticas y de transporte. Se propone hacer uso de los
fendmenos que aparecen en las interfases entre dxidos complejos para fabricar dispositivos
con nuevas funcionalidades. En los procesos de nanofabricacién se utilizaran las instalaciones
de la ICTS ISOM en este campus.

A4. Plataforma de Disefo y Construccion de Sensores y Actuadores Electromagnéticos

Objetivos:

El primer objetivo es la investigacion de calidad en el drea de los materiales magnéticos y en
los campos electromagnéticos. Un segundo objetivo, importante y singular, es la introduccion
de los investigadores en el tejido industrial de la tecnologia a través del disefio y construccidn
de sensores y actuadores electromagnéticos con aplicacién en medicina, tecnologia radar y
ferroviaria. Ambos objetivos se sintetizan en uno: mostrar la compatibilidad de la investigacién
de calidad con el mundo de la innovacidon tecnoldgica integrando expertos de varias
instituciones.

A5. Taller de Disefio de Biomateriales para Regeneracién de Tejido Oseo

Objetivos:

El objetivo fundamental se dirige al disefio de nuevos materiales con aplicacion en medicina
regenerativa 6sea. La UCM y la UPM disponen de equipos tanto humanos como de recursos
para abordar proyectos de INGENIERIA BIOMEDICA, dando respuesta a problemas
relacionados con prdtesis e implantes, instrumental y equipos, modelizacion, simulacion y
biomecdnica, con el soporte de la biologia y la quimica implicadas en problemas biomédicos y



biotecnolégicos. Para ello, se combinard la accién de diferentes equipos de especialistas
(quimicos, fisicos, ingenieros, bidlogos, veterinarios y clinicos), con el objetivo de desarrollar
nuevos materiales implantables que ofrezcan soluciones a diferentes patologias del tejido éseo
y que requieran de la regeneracion del mismo. El objetivo Ultimo es preparar materiales aptos
para ser patentados y evaluados clinicamente, capaces de proporcionar a la sociedad nuevos
productos sanitarios disefiados para regenerar el hueso y/o restituir su funcion en el
organismo.

A6. Taller para el desarrollo y caracterizacion de Materiales para la Energia

Objetivos:

Una de las prioridades de nuestra sociedad es mejorar la eficiencia en la generacion de la
energia a partir de generadores térmicos (centrales de energia y motores), y el desarrollo de
nuevas fuentes de energia alternativas, capaces de generar energia de manera econdmica,
sostenible y casi ilimitada. El objetivo basico de este taller se focaliza en el disefio, fabricaciény
caracterizacion de nuevos materiales con aplicacion en la generacion de energia. La UCM, la
UPM, el CIEMAT y el CENIM (CSIC) disponen de equipos tanto humanos como materiales para
lanzar propuestas competitivas en el ambito internacional, y de hecho ya lo estdn haciendo en
la actualidad pero sin una coordinacién mutua. Se trata de dar respuestas, desde el campo de
materiales, a los siguientes puntos: i) aumento del rendimiento y disminucidn de las emisiones
contaminantes de las centrales térmicas actuales mediante el aumento de la temperatura de
trabajo de las mismas; ii) mejora de las centrales de generacion edlica y su posibilidad de
instalarlas en condiciones ambientales agresivas como en el mar; iii) mejora del rendimiento
de las centrales solares térmicas mediante el aumento de su temperatura de funcionamiento;
iv) desarrollo de fuentes de energia alternativas como la fusidon nuclear entre otras. Las
respuestas a estas condiciones extremas de trabajo implican conocer el comportamiento de
los materiales desarrollados en condiciones muy adversas de temperatura, esfuerzos
mecanicos, oxidacion,... donde ademas la aplicacién combinada de estas condiciones puede
dar lugar a efectos sinérgicos que limiten la durabilidad del material y su integridad
estructural. Dada la complejidad e importancia del problema, se combinard la accién de
diferentes equipos de especialistas en fisica, quimica e ingenieria, con el objetivo de
desarrollar nuevos materiales que ofrezcan soluciones a diferentes situaciones sefialadas
anteriormente.

Lineas de investigacion prioritarias

L1. MATERIALES ESTRUCTURALES

L11. Materiales metalicos. Pretende favorecer la sintesis de nuevas aleaciones que sustituyan
a las actuales en uso mediante la mejora de sus propiedades, tales como su resistencia,
tenacidad, corrosidn, resistencia al desgaste, fatiga y comportamiento a fluencia. En lo que se
refiere a las propiedades mecanicas, conviene recalcar que la colaboracién entre la UPM y la
UCM permite rellenar el “gap” existente entre descripcidn mesoscopica de dislocaciones
(UPM) y descripcién nanoscépica, a nivel atémico, de la UCM. Se incluyen posibles desarrollos
en tratamientos aplicables a aleaciones convencionales, que sean faciles de realizar
industrialmente y permitan una mejora de las mismas en propiedades interesantes desde el
punto de vista industrial. Se consideran también los procesos de recubrimiento enfocados a
mejoras del comportamiento mecdanico de la superficie de las piezas y los que tienen como
objetivo la proteccion frente a la oxidacién y corrosion. Se pretende, asimismo favorecer el
mejor conocimiento de la evolucién de la estructura de los metales y de su comportamiento
durante las etapas del proceso de conformado.



L12. Materiales ceramicos. Se promueve la actividad coordinada de grupos de investigacion
capaces de sintetizar materiales del tipo Al,Os, SiO,, SizN,, SiC, BN, con pureza y granulometria
adecuadas para la fabricacién de ceramicas avanzadas. Otro aspecto serd el de recubrimientos
ceramicos para mejorar las prestaciones de piezas con objeto de cambiar las propiedades del
material y dar prestaciones de alto valor afiadido. Se potenciard, por otra parte, la
investigacion en ceramicas funcionales de prestaciones especificas como las ferro, termo, piro
y piezoeléctricas, asi como las refractarias que forman parte de las nuevas ceramicas de alta
tecnologia con prestaciones superiores a las disponibles y el desarrollo de conductores idnicos
para aplicaciones en baterias, acumuladores de energia o sensores de gases. En este contexto
se fomentara el estudio de nuevas técnicas de sintesis que permitan obtener éxidos de
tamafio de particula nanométrico y, por tanto, propiedades diferentes.

L13. Materiales polimeros. Poder correlacionar las caracteristicas estructurales con las
prestaciones que se observan o requieran es una de las finalidades de este objetivo. La
continuacién logica es poder modificar la estructura de los polimeros para obtener las
propiedades que se desean. Muchas de estas prestaciones sélo tienen relacidon con la
superficie del polimero, por lo que debe potenciarse el trabajo coordinado en este epigrafe.
Continuando con una vision global del medio ambiente se necesita incidir en el reciclado de
materiales plasticos. El interés econémico y ecoldgico del mismo justifica su apoyo y fomento.
Otro aspecto a destacar consiste en el disefio de nuevos polimeros complejos, que cubrira
desde el disefio molecular a la sintesis y procesados de sistemas complejos. A corto plazo se
propone el desarrollo de mezcla y aleaciones de polimeros para conseguir materiales con
propiedades diferentes a las de los polimeros convencionales y obtener materiales de mayor
valor anadido. Se potencia la investigacion y desarrollo en aditivos que mejoren las
propiedades y prestaciones en servicio de los polimeros.

L14. Materiales compuestos. Solapa con los tres objetivos anteriores pero presenta
especificidades que le hacen tener una consideracion diferenciada. Uno de los principales
handicaps de los materiales compuestos, que impiden el despegue masivo de su utilizacién, es
el alto coste. Por tanto, se potenciara el desarrollo de fibras especificas de bajo coste, asi como
la posibilidad de hacer uniones fiables entre estos materiales y los anteriores. Uno de los
sectores productivos que influyen en el PIB es el de la construccién, con lo cual es necesario
involucrar al sistema de [+D en el desarrollo de nuevos materiales basados en el cemento.

L15. Materiales de base cemento. Caracterizacidn de los materiales de base cemento a escala
nano y micro para mejorar sus prestaciones, durabilidad y sostenibilidad. Estudio de la
modificacién de la microestructura y de los productos hidratados mediante la incorporacién de
aditivos y nanoaditivos de ultima generacién. Obtencién de hormigones y morteros de ultra-
altas prestaciones y complementacion con capacidad multifuncién (sensorizacion embebida,
conductividad, etc.). Desarrollo de modelos multiescala que permitan integrar el estudio y
actuacion sobre las escalas nano y micro con las escalas meso y macro (son las que utiliza el
ingeniero en su proyecto). Mejora de la durabilidad de los materiales de base cemento.

L2. MATERIALES FUNCIONALES

L21. Materiales semiconductores. La extraordinaria importancia que los semiconductores
tienen en las tecnologias actuales, microelectrénica, comunicaciones, comunicaciones Opticas
y sensores, asi como su potencialidad en el futuro, hace que sea necesario mantener grupos de
investigacion en estos temas. Se desarrollaran actuaciones relacionadas con semiconductores
policristalinos y amorfos para el desarrollo de dispositivos y sensores. Su potencial aplicacion al
area de dispositivos que pudieran apoyar el desarrollo de grupos trabajando en cristales
liqguidos y en el area de sensores coloca a estos materiales préoximos a una posible aplicacion.
Finalmente, existe una actividad creciente en la utilizacion de compuestos organometalicos



como precursores para materiales electrénicos que podrian aplicarse en el area de sensores y
dispositivos.

L22. Materiales superconductores. Se investiga en el desarrollo de prototipos de sistemas
electrotécnicos superconductores que, interesan en gran manera a compafiias productoras de
electricidad y que han despertado, a través del programa MIDAS, el interés de las industrias
fabricantes de bienes de equipo. Entre los dispositivos de futuro mas cercano estan los
circuitos pasivos de microondas que pueden incidir en la telefonia movil y las
telecomunicaciones por satélite. Deben generarse proyectos aplicados en los que estén
representados los especialistas en procesos y en disefio de circuitos. Las empresas que podrian
recoger la tecnologia desarrollada son basicamente las del ramo de las telecomunicaciones y
las de electromedicina o instrumentacion. Se continda investigando en nuevas alternativas de
fabricaciéon de materiales, para lo que se precisa estudiar la microestructura y su relacion con
sus corrientes criticas. El tema de los materiales superconductores de alta temperatura es aun
demasiado joven como para no esperar que aparezcan novedades desde el punto de vista del
descubrimiento de nuevos materiales. En este sentido, la busqueda de nuevas composiciones
en el area de los oxisulfuros, seleniuros, antimoniatos ha conducido, recientemente, a buenos
resultados. Este hecho subraya el interés de fomentar estos estudios que combinados con las
nuevas alternativas de sintesis, basadas en quimica suave, pueden dar lugar a la estabilizaciéon
de fases nuevas.

L23. Materiales magnéticos. Las perspectivas de desarrollos novedosos en el campo de los
materiales magnéticos estdn asociadas a los materiales en forma de |[dmina delgada o a los
nanocompuestos. Asimismo, uno de los descubrimientos recientes en la que trabajan
diferentes grupos del CEl es la magnetorresistencia gigante. Los materiales magnéticos duros y
blandos seguiran siendo considerados como objetivos basico-orientados, buscando materiales
nuevos, incluyendo su procesado y puesta en forma. Otra actuacion se dirige al estudio de
sensores magnéticos como actuadores magnetorrestrictivos. La incorporacién de nuevos
materiales magnéticos en sistemas electrotécnicos tales como motores, inductores, cabezales
lectores, sensores, etc., requiere una labor previa de optimizacion y disefio del sistema
mediante métodos numéricos. Asimismo, se desarrolla actividad de alta calidad en materiales
magnéticos moleculares.

L24. Biomateriales. Los objetivos se dirigen al disefio, sintesis y desarrollo de biomateriales
para equipos o sistemas médicos. Debe hacerse hincapié en la necesidad de colaboracién
entre grupos con capacidad de evaluar biolégicamente los materiales, tanto in-vitro como in
vivo, con grupos capaces de elaborar y caracterizar biomateriales mediante métodos fisico-
guimicos. Los materiales que parecen mas relevantes y alcanzables son: Biocerdmicas, nuevos
polimeros y composites, materiales para implantes y regeneracion de tejido dseo y
nanoparticulas magnéticas para biomedicina.

Todas estas actuaciones se llevan a cabo a través de grupos de investigacion, siempre de forma
conjunta UCM-UPM y preferentemente en colaboracion con otras Instituciones Agregadas del
CEl de Moncloa y con empresas.

9. Estrategia de Agregaciones

Ademas de los grupos de investigacion de las Universidades Complutense y Politécnica, existen
otras unidades agregadas que se incorporan, dentro del Campus de Moncloa, a este Cluster de
Materiales para el Futuro, como es el caso de los grupos que investigan en materiales en el
CIEMAT, mdxima institucion cientifica espafiola en estudios medioambientales y energéticos,
asi como algunos institutos del CSIC (CENIM y unidades asociadas del Instituto de Ciencia de




Materiales), el IMDEA de Materiales, el Instituto de Magnetismo Aplicado (ADIF-UCM) y el
Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones (IECA).

Las agregaciones originales del Cluster son las descritas en “Descripcidon del proyecto CEl
Campus Moncloa”:

e Por la UPM (ETSI de Caminos, Telecomunicacion, Aeronauticos, Minas,
Industriales, Navales, Arquitectura y Montes.

e Por la UCM (Facultades de Fisica, Quimica, Farmacia, Bioldgicas, Bellas Artes,
Informdtica y Veterinaria.

e Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT).

e Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) a través del CENIM y del
ICMM.

¢ Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones (IECA).

Considerando que el CEl es un foco de atraccion importante para colaboraciones futuras en el
ambito de instituciones de investigacidn, ensefianza superior, organismos publicos y empresas,
se irdn incrementando a lo largo del desarrollo de las actividades (masters, proyectos,
congresos, exposiciones, etc.). El objetivo es conseguir atraer a los “mejores” a nivel nacional e
internacional asi como establecer y fomentar colaboraciones en proyectos de investigacion
gue promuevan un intercambio fluido de conocimiento, equipamiento y personal investigador.

Centros extranjeros a contactar

U.Berkeley, Lawrence Radiation Lab (prop. mecdanicas a escala atdmica), Max Planck Inst
(Alemania), Univ. Oxford (UK), CNRS (Francia), Univ. Oak Ridge, Instituto Tecnolégico de
California (Caltech), MIT, Northwestern University, Universidad de Michigan, Politécnico de
Milano, Politécnico de Torino, Fraunhofer Institute.

Empresas a contactar
Telefdénica 1+D, Unién Resinera Espafiola (LURESA), AMI Doduco Espafia, 3M, TOLSA Grupo
Antolin, LLEDO, Philips Ibérica, IZASA, Nanomegas, FEI, Acciona, LABEIN, Grupo Dragados.

10. Plan de actuaciones general

El Cluster de Materiales para el Futuro cuenta con unos 120 grupos de investigacion en los
diferentes tipos de materiales entre las dos universidades. El primer objetivo, a conseguir
mediante la informacién de los coordinadores del Cluster, miembros de su Consejo Asesor y
demads responsables del CEl, y de la oferta de oportunidades, es implicar a los grupos de
excelencia en el desarrollo de las diferentes tareas.

La seleccién de grupos se realizard mediante la competicién por méritos en las convocatorias
de personal en formacién, jévenes doctores y equipamiento, mediante criterios de calidad y
agregacion entre UCM, UPM y organismos agregados. En todos los casos serdn prioritarios
estos dos aspectos:

e Calidad cientifica contrastada.
e Complementariedad entre cientificos del campus de Moncloa con investigaciones de
alta calidad.

El equipamiento se considera que debe tener un uso razonable y generalizado en Ia
comunidad del area en ambas universidades y organismos agregados en funcién de criterios a



definir, y que permita realizar saltos de calidad y favorecer las colaboraciones productivas,
tanto en el marco interno del CEl, como con instituciones/organismos/empresas externas
(nacionales y extranjeras). Para ello, sera fundamental la informacidn para asegurar que todos
los grupos se impliquen, en particular los mas productivos, facilitando la colaboraciéon entre los
de las dos universidades y agregados. Para ello se usaran reuniones, pagina web y correos
electrénicos directos.

Entre las actuaciones inmediatas se cuentan:

e Puesta a punto de la ICTS de Microscopia avanzada

e PICATA (Programa de Captacién de Talento): se contempla en el apartado 12 de este
plan director.

e Escuela de Postgrado: establecimiento de un Titulo de Master en Materiales
desarrollado por las dos universidades que cumpla los requisitos de excelencia e
internacionalidad. Nétese la complementariedad entre el punto de vista macroscopico
y mesoscopico de la UPM y el nanoscépico de la UCM.

e Infraestructuras: Se contempla en el apartado 13 de la memoria.

e Desarrollo de blogs sobre materiales.

e Web de recursos y ultimos avances del Cluster de Materiales.

e Coloquios-debate divulgativos con periodicidad trimestral.

Para estas acciones se contara con el apoyo de becarios de colaboracion de la UCM y UPM.

11. Exitos y beneficios esperables a corto plazo

Los primeros éxitos estan ligados a la obtencion de financiacién para equipamiento e
infraestructuras en el marco del Programa INNOCAMPUS 2010. Estos equipamientos
permitirdn dar saltos importantes de calidad en las diferentes ramas cientificas en que se
aplican y el inicio de colaboraciones que redundaran en el aumento de resultados, asi como en
la relevancia de éstos y en la visibilidad cientifica, docente y social del CEl (ver
http://www.campusmoncloa.es/es/campus-moncloa/financiacion-cei.php).

También ayudaran, de forma importante, a obtener resultados conjuntos a corto y medio
plazo los proyectos de investigacidén y publicaciones que se generen como consecuencia del
inicio de la coordinacién interna del Cluster a través de los becarios y jovenes doctores
captados a través del Programa PICATA en sus convocatorias de 2010 y 2011.

La convocatoria de INFRAESTRUCTURA de 2011 debe ser una fuente importante de resultados
a corto plazo una vez resuelta.

En general, y a la vista de las actuaciones propuestas y las lineas de investigacién que se van a
desarrollar, se pueden utilizar los siguientes “indicadores de éxito”:

-Constatacién de una colaboracion efectiva entre UCM y UPM (publicaciones conjuntas,
codireccion de trabajos, etc.).

-Constatacién de una colaboracidn efectiva entre los grupos anteriores y empresas (medibles
en euros).

-Puesta a punto de un Master Interuniversitario conjunto sobre Materiales. Debe aprovecharse
este Master para establecer una metodologia coherente y un “vocabulario” comin entre
quimicos, fisicos, biomédicos e ingenieros.

-Puesta a punto de la ICTS de Microscopia avanzada.



12. Plan de Recursos Humanos

La captacion de personal en formacién y de jovenes doctores, elemento importante en el
desarrollo de trabajos conjuntos entre grupos de ambas Universidades y entidades agregadas
se llevard a cabo (http://www.campusmoncloa.es/es/convocatorias/picata.php) a través del
Programa PICATA del CEl, proyectos conjuntos a nivel nacional e internacional, contratos con
empresas, contratos postdoctorales “Juan de la Cierva” y “Ramdn y Cajal” del Ministerio de
Ciencia e Innovacién, ademas de las acciones del Programa People del 72 Programa Marco de
la Unién Europea: Marie Curie Initial Training Networks (ITN), Industry and Academia Pathways
(IAPP) y COFUND.

Hasta el momento ha habido dos convocatorias PICATA internacionales de Ayudas
Predoctorales y Postdoctorales en 2010 y 2011 en las cuales se han asignado a grupos de
investigacidn, de al menos una Universidad (UPM, UCM) y al menos una entidad agregada al
Claster, un total de cuatro becarios predoctorales y cuatro contratados postdoctorales.

Se ha planteado en el marco del Consejo Asesor, y en relacidon con alguna de las lineas de
investigacion prioritarias, la posibilidad de reconvertir becas/contratos postdoctorales en
contratos de personal técnico que permita el desarrollo de las actividades. Este aspecto habra
de estudiarse, en el marco global de todas las convocatorias PICATA para el afio 2012.

13. Plan de instalaciones y equipamiento

La Investigacion, uno de los cuatro ejes estratégicos sobre los que actua el Campus Moncloa,
es donde se enmarca este programa especifico para adquisicién de instalaciones vy
equipamiento cientifico-tecnolégico y adecuacién de infraestructuras que impulse la
excelencia en la investigacion en todo el Campus y particularmente en el drea del Cluster de
Materiales para el Futuro. Para ello se solicitardn ayudas a las diferentes convocatorias
oficiales: INNOCAMPUS; CEl, etc. Ademas se pondrd en marcha un programa propio de
dotacién de infraestructuras del CEI Campus Moncloa. Estas ayudas propias estaran orientadas
a fortalecer las areas tematicas definidas en el plan estratégico del Campus Moncloa y ayudar
al desarrollo de los planes directores de los clusters. Se pretende también optimizar el uso de
estas infraestructuras y asegurar la implicacién en el Campus Moncloa de los grupos o centros
en las que se localice el equipamiento, con el fin de garantizar su uso estable a corto y largo
plazo, asi como crear las sinergias necesarias para fortalecer el Campus y optimizar la
transferencia de los resultados de la investigacion al sector productivo. Asi, se regulara el
procedimiento de concesion de ayudas, en régimen de concurrencia competitiva conforme a
los principios de publicidad, transparencia e igualdad a proyectos de infraestructura cientifico-
tecnoldgica enmarcados en los clusters tematicos del Campus Moncloa, que hagan posible:

a) desarrollar una investigacion de calidad, en las areas estratégicas propuestas en los
planes directores de los clusters.

b) obtener el mejor uso y rendimiento de las inversiones en infraestructura cientifico-
tecnoldgica,

c) crear nuevas capacidades de investigacion, y

d) contribuir, mediante la investigacién y el desarrollo tecnoldgico, al avance del
conocimiento, al desarrollo social y econdmico y a la mejora de la calidad de vida.

Las actuaciones objeto de la ayuda son la adquisicidn e instalacidon de equipamiento cientifico-
tecnoldgico en las areas estratégicas del cluster. En particular, la finalidad de estas ayudas
propias sera la financiacién de equipos que se soliciten para uso compartido de varios grupos



de investigacién de ambas universidades, centros de Asistencia a la Investigacién y grandes
instalaciones, laboratorios o fincas experimentales.

14. Presupuesto de gastos corrientes

Se considera necesario disponer de un presupuesto de entre 10 y 15 K€/afio que permita la
realizacién de pequefas actividades, una vez sean evaluadas por el Consejo Asesor y
aprobadas por el Consejo de Direccién o el Comité Ejecutivo segun el procedimiento que se
establezca. Se podria dar una financiaciéon parcial a estas actividades, de forma que se
complemente la obtenida por otras vias. Entre las actividades a realizar estarian: organizacion
de workshops y congresos internacionales, publicaciones, preparacion de propuestas
Programa marco de la UE, actuaciones internacionales, etc.

15. Plan financiero, origen de los fondos
La obtencion de los objetivos descritos exige la elaboracidn de un plan financiero, que fomente
y permita el total desarrollo de las capacidades de los grupos de investigacién. Para ello, se
promovera y apoyard la solicitud de proyectos a instituciones regionales, nacionales e
internacionales, en las distintas dreas del sector, por ejemplo:
- 72 Programa Marco (2007-2013), por ejemplo dentro de los programas:

e Cooperation

e (Capacities

e |deas

e People

e Joint Technology Initiatives
- EUREKA
- COST: European Cooperation in Science and Technology
- ESF

- European Research Council (http://erc.europa.eu/) en algunas de sus dos modalidades:
O ERC Starting Independent Researcher Grants (ERC Starting Grants) [atraer talento]
O ERC Advanced Investigator Grant (ERC Advanced Grant) [liderazgo].

- Plan Nacional de 1+D+i

- Consolider

- CENIT

- Acciones bilaterales o integradas

- Infraestructuras

- Estrategia Estatal de Innovacion (e2i)

- Plan Regional de Investigacion Cientifica e Innovacion Tecnoldgica

- Otro tipo de proyectos

16. Estrategia de valorizacion y comercializacion de la innovacion

El Campus Moncloa tiene entre sus objetivos dar un salto cualitativo en la colaboraciéon
universidad-empresa-sociedad, proyectando a la sociedad los conocimientos, capacidades y
resultados generados para que sean transformados en fuente de progreso, desarrollando la
denominada tercera misién de la universidad.

Alineado con estos objetivos, el Cluster de Materiales para el Futuro contempla los siguientes
planes especificos de valorizacidon y comercializacion de la innovacion:

e Aumento del nimero de proyectos cooperativos y colaborativos.

e Aumento de los registros de propiedad intelectual e industrial.

e Incremento del niUmero de contratos de licencia de tecnologias.

e Fomento de la creacién de nuevas empresas.



e Diversificacion de sus fuentes de financiacion.

Por ello, las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI) de la UCM vy la
UPM en colaboracidn con la coordinacién del clister, serdn las encargadas de transferir de
manera eficaz los resultados de la investigacién realizada. Se aprovecharan por lo tanto de
manera conjunta, la experiencia, las herramientas y los canales de transferencia de las
investigaciones que ambas oficinas han ido desarrollando desde su creacién en 1989.
Particularmente se apoyard y fomentara el desarrollo de las siguientes actividades:

e I|dentificacidn y difusion de la oferta tecnoldgica del cluster.

e Proteccion de resultados de investigacion del cluster.

e Promocion y comercializacion de tecnologias desarrolladas en el cluster.

e Creacion de empresas de base tecnoldgica.

e Divulgacién a la sociedad de los resultados de la investigacidn cientifica y tecnoldgica
generados en el cluster.

17. Sinergias y dependencias con otros clusters
En casi todas las actuaciones de este Cluster hay relaciones y posibilidad de sinergias con los
otros Clusters del Campus:

e La accidn transversal dirigida a la puesta a punto de la ICTS de Microscopia Avanzada
permitird beneficiarse de sus instalaciones al resto de los clusters. La utilizacion de
microscopios con correctores de aberraciéon serd de gran utilidad en diferentes
aspectos: (i) al cluster de Patrimonio para la caracterizacién analitica de pigmentos y
otros materiales de construccion; (ii) a los clisters de i-Health Medicina Innovadora y
de Agroalimentacién y Salud para la caracterizacion de compuestos a bajo voltaje; (iii)
al cluster de Cambio Global y Nuevas Energias para la caracterizacion estructural de
materiales a ultra-alta resolucion. Con este cluster, y en lo que se refiere a la
instrumentacién cientifica se colaborard en la construccion del Laboratorio de
Instrumentacion Cientifica Avanzada (LICA).

e La linea de investigacion dirigida al estudio de materiales estructurales tiene relacion
directa con el clister de Patrimonio.

e Las lineas de investigacion dirigidas al estudio de materiales eléctricos y magnéticos
tiene relacién directa con el cluster Cambio Global y Nuevas Energias, con particular
relevancia en el estudio de dispositivos fotovoltaicos. Con este clister se tiene
asimismo relacidn en el desarrollo de programas de apoyo al proyecto ITER.

e Lalinea de investigacion dirigida al estudio de biomateriales tiene relacién directa con
los clusters de i-Health Medicina Innovadora y de Agroalimentacion y Salud.

18. Barreras principales para la puesta en marcha

A pesar de ser muy importante la limitacién presupuestaria para poder desarrollar los
objetivos del Cluster en el marco del Campus Moncloa, las principales barreras para la puesta
en marcha y el desarrollo adecuado de éste en el tiempo, son la poca colaboracién previa
entre los diferentes grupos de investigacion y docentes de ambas Universidades, asi como la
resistencia de los docentes e investigadores de éstas a llevar a cabo el cambio radical en la
habitos de trabajo que implica el Campus Moncloa. Habra que emplear esfuerzo e imaginacién
para motivar a los docentes e investigadores, utilizando tanto los nuevos equipamientos como




los resultados obtenidos por los primeros grupos que rompan la inercia, para entrar en esta
nueva dindmica necesaria haciéndoles ver las ventajas que se obtienen. El hecho de que estas
ventajas no se reflejen siempre, al menos inicialmente, en la disposicién de nuevos recursos
(econdmicos o de personal) para los grupos dificulta esta motivacion.

19. Identificacion y valoracion de los principales riesgos del Cluster
Los principales riesgos detectados para el desarrollo de los objetivos del Cluster son:

1. Excesiva diversidad tematica
2. Elevado nimero de grupos de investigacion.

Aspectos ambos que también pueden ser también identificados como fortalezas, pero que
dificultan claramente el desarrollo de los trabajos y la consecucidn de objetivos del Cluster. La
excesiva diversidad tematica puede hacer dificil la identificacién clara de prioridades asi como
provocar dispersion de esfuerzos, dificultando la concentracién de medios y la obtencién de
resultados de relevancia. El excesivo nimero de grupos puede dificultar tanto la identificacién
de grupos consolidados y emergentes de calidad, asi como el contacto entre estos grupos de
ambas Universidades y de las diferentes entidades agrupadas. En el apartado 10 se indican los
criterios que se utilizaran para la seleccion de grupos.

20. Identificacion de aspectos donde se necesita ayuda por parte del

Campus Moncloa
El Cluster, sus Coordinadores y Consejo Asesor, necesitan apoyo del Campus Moncloa en
diferentes aspectos de gestion, como pueden ser:

e Difusidon de la informacidon entre las comunidades Universitarias y entidades
agregadas.

e Preparacion de convenios con entidades publicas y empresas.

e Definicion y evaluacién de convocatorias.

e Lobby de apoyo a proyectos de importancia liderados por investigadores CEl.

e Presencia activa en las administraciones para consecucion de proyectos de
infraestructura.

e Apoyo administrativo a Coordinadores y Consejo Asesor.

21. Gobernanza
Coordinadores del Cluster (plantean actuaciones, las discuten y las elevan al Consejo asesor del
Cluster):

e Jaime Galvez Ruiz: Coordinador UPM
e José M. Gonzalez Calbet: Coordinador UCM

Consejo Asesor del Cluster (recibe ideas y propuestas de los Coordinadores, las discute y
genera propuestas de actuaciones, que eleva al Comité de Direccién del Campus):



Apellidos, Institucion Teléfono email
Nombre

Calleja Pardo, UPM- 913367315 | calleja@die.upm.es
Enrique Telecomunicac.
Galvez Ruiz, Jaime | UPM-Caminos | 913365350 | jaime.galvez@upm.es
Gonzalez Calbet, UCM-Quimicas | 91394434 jgcalbet@guim.ucm.es
José M.
Gonzalez Viada, CIEMAT 913466578 | maria.gonzalez@ciemat.es
Maria
Guinea Tortuero, | UPM-Caminos 913366754 | gguinea@mater.upm.es
Gustavo
Hernando UCM-Fisicas, 913007173 | antonio.hernando@externos.a
Grande, Antonio IMA-ADIF dif.es
Moragues UPM-Caminos 913366720 | amparo.moragues@upm.es
Terrades, Amparo
Pastor Cafo, José | UPM-Caminos 913366684 | jy.pastor@upm.es
Ygnacio
Rojo Alaminos, UCM-Fisicas 913944544 | jimrojo@fis.ucm.es
Juan Manuel
Santamaria, UCM-Fisicas 913944367 | jacsan@fis.ucm.es
Jacobo
Vallet Regi, Maria | UCM-Farmacia | 913941843 | vallet@farm.ucm.es
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