MANUEL MONTES

en energia en Espana

17.1. Introduccion

La energfa se ha convertido en uno de
los elementos fundamentales de la
economfa de los paises
industrializados. Garantizar el
suministro energético es uno de los
objetivos prioritarios de las politicas
comerciales de los paises pero procurar
el abastecimiento de recursos
autdctonos es una estrategia necesaria
para evitar el desequilibrio de las
balanzas de pagos. Espafa es deficitaria
en los recursos energéticos actuales,
mayoritariamente basados en los
combustibles fésiles, por lo que se ve
obligada a depender aproximadamente
en un 83% de los recursos importados.
Esta circunstancia estd conduciendo a
evolucionar hacia los dnicos recursos
energéticos autdctonos de los que se
dispone: las energfas renovables.

En otro orden de cosas, la
economia espafiola se ha basado en un
sector industrial con una fuerte
participacién de industrias
multinacionales y con un alto uso de
tecnologias de importacién. Esta
debilidad no se ha superado dado el
distanciamiento que se produce entre
la investigacién mds bdsica y el
desarrollo tecnolégico. Esta desviacién
se va corrigiendo como consecuencia
de la propia evolucién que se estd
experimentando en la estructuracién
del sistema de investigacién. Por un
lado, provocando una investigacién
mds orientada en las organizaciones
publicas, por otro lado con una mayor
confianza del sector empresarial en la
tecnologia propia y, finalmente,
por la existencia de mecanismos que
provocan la colaboracién y en especial

la publico-privada.
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Contador de gas y elecricidad.
Fotografia: © Comstock/Thinkstock.
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17.2. Historia
de la investigacion
en energia en Espana

A pesar de que en 1939 se suprime la
Junta para la Ampliacién de Estudios e
Investigaciones y se crea el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), no fue hasta 1951 con la
creacién de la Junta de Energfa Nuclear
(JEN) cuando se comienza la
investigacion energética. Se dispuso del
primer reactor nuclear experimental y
con ello Espafia se introdujo en el
mundo de la energfa atémica.

En 1978 se creé en la Universidad
Politécnica de Madrid el Instituto de
Energfa Solar, siendo la tinica iniciativa
de investigacién en energfa que se adopta
en Espafia fuera de los Organismos
Publicos de Investigacién.

En el afio 1980 se crea el programa
de investigacién electrotéenico. Esta idea
fue consolidada cuando en 1983 se
extiende a todo el sector energético
credndose el Plan de Investigacién
Energético (PIE) ligado totalmente al
Plan Energético Nacional. En este
periodo algunos de los institutos del
CSIC hicieron un amplio trabajo de
investigacién en el campo de los
combustibles fésiles y en todo momento
fueron apoyados por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia en todo
lo referente a la prospeccién de recursos
energéticos.

Fue con la Ley 13/1986, de
Fomento y Coordinacién General de la
Investigacién Cientifica y Técnica,
cuando la JEN se convierte en el
Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas

(CIEMAT) ampliando sus




competencias de investigacién a todos
los sectores energéticos y eliminado
todas sus competencias administrativas
y reguladoras nucleares anteriores. En
febrero de 1988 se aprueba el primer
Plan Nacional de I+D pero no se
incluye ningtin programa nacional de
energfa.

Cuando en 1995 desaparece el PIE,
la investigacién energética estuvo sin
sistema financiero impulsor hasta que
en 1999 se incluye dentro de la
iniciativa de Apoyo a la Tecnologfa, la
Seguridad y la Calidad industrial
(ATYCA) del Ministerio de Industria y
Energfa. Esta iniciativa fue sustituida en
el afio 2000 por el Programa de
Fomento de la Investigacién Técnica
(PROFIT) y se concreta en una serie
de ayudas publicas destinadas
principalmente a las empresas. En el
Plan Nacional de 1+D de 2004-2007
se incluye el PROFIT como una de las
diferentes convocatorias y es en este
momento cuando el Plan Nacional de
I+D incluye el Programa Nacional de
Energfa por primera vez.

17.3. La evolucidn reciente
de las organizaciones de
investigacion

Se puede afirmar que existen tres épocas
diferenciadas en la constitucién de las
organizaciones de investigacién
energéticas nacionales. En principio, la

csIC
CIEMAT

INTA

IGME

Universidad y centros asociados

Centros tecnoldgicos
Centros empresariales

ICTS (Instalaciones cientifico-técnicas singulares)

Mapa de la investigacion de la energia

en Espafa.
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época anterior al proceso democratizador
en el que solo existia la JEN. Esta época
fue seguida de la época del PIE, que
como consecuencia de la propia
demanda de las empresa energéticas, y
del sistema de I+D muy ligado a la
operacién y mantenimiento de las
instalaciones productivas se empezaron a
impulsar centros tecnoldgicos con un
fuerte protagonismo en actividades de
[+D. Igualmente en esta época se
produjo la reestructuracién del
CIEMAT y en el CSIC algunos de sus
institutos empezaron a tomar parte
activa en actividades cientifico-
tecnoldgicas muy relacionadas con el
sistema productivo de los combustibles
fosiles.

Con posterioridad al PIE y como
consecuencia del inicio de la escisién de
actividades del CIEMAT hacia otras
organizaciones se inicia un proceso
importante de creacién de nuevas
organizaciones de investigacién. Estas
organizaciones surgidas son
especialmente de energfas renovables o
de temas relacionados con la eficiencia
energética.
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17.4. Los organismos publicos
de investigacion

El Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas

No hay ningtn instituto dedicado en
especifico a la energfa, y la mayor
dedicacién se orienta al desarrollo de
materiales. Los tres institutos que mds
directamente cubren aspectos energéticos
son:

a. El Instituto Nacional del Carbén
(INCAR) de Oviedo, fundado en
1947, que ha orientado su actividad al
estudio de carbones nacionales y de
importacién, a los procesos de
conversién: combustién para
produccién de energfa eléctrica y
coquizacién para la obtencién de
coque sidertdrgico, nuevos materiales
carbonosos, cuyas propiedades
estructurales, eléctricas,
electroquimicas y cataliticas son
investigadas en las aplicaciones mds
modernas, desde materiales
compuestos hasta supercondensadores.

b. El Instituto de Carboquimica (ICB)

de Zaragoza desarrolla lineas de
investigacién en temas como cambio
climdtico, contaminacién atmosférica,
combustidn, gasificacién y
valorizacién de residuos, producciéon
de hidrégeno, combustibles
renovables, nanociencia y nuevos
sensores.

c. El Instituto de Cardlisis y

Petroleoquimica (ICP). Sus temas de
trabajo encajan dentro de la refinerfa, la
petroquimica, la quimica fina, el
aprovechamiento y la transformacién
de productos energéticos, proteccion
medioambiental, produccién de
hidrégeno, hidrotratamientos

de fracciones de petréleo, pilas de
combustible, sintesis de combustibles
limpios, obtencién de biocombustibles
y utilizacién de biomasa.

El Centro de Investigaciones

Energéticas, Medioambientales

y Tecnolégicas

Est4 diversificado tecnolégica y
geogréficamente. Cabe destacar como



principales lineas de actuacién del
CIEMAT: fomentar la introduccién y
mejorar la competitividad de las energfas
renovables en el mercado energético,
mejorar la eficiencia y calidad ambiental
de los combustibles fésiles, optimizar la
gestién de residuos y seguridad de la
energfa nuclear de fisidn, contribuir a
demostrar el papel de la fusién nuclear
como alternativa energética del futuro y

evaluar el impacto ambiental de la

energfa e introducir nuevos procesos que
lo minimicen o eviten, promoviendo el
desarrollo de tecnologias respetuosas con
el medio ambiente.

El CIEMAT cuenta en el presente
con los siguientes centros: Moncloa, la
Plataforma Solar de Almeria (PSA), el
Centro de Desarrollo de Energfas
Renovables (CEDER) y el Centro
Internacional de Estudios sobre Derecho
Ambiental (CIEDA) en Soria, el Centro

Centro de reciclado.
Fotografia: © Digital Vision/Thinkstock.




244

Fotografia: © Hemera/Thinkstock.

Extremefo de Tecnologfas Avanzadas
(CETA) y el Centro de Investigacién
Socio-Técnica (CISOT) de Barcelona.

El Instituto Nacional de Técnicas
Aeroespaciales

Entre sus actividades se encuentran la
realizacién de I+D+i en fuentes de
energfa renovables y en el campo de la
energfa solar de uso espacial. Ha sido
pionero en Espafia en el desarrollo de
nuevas formas de generacién limpia y
almacenamiento de energfa. Realiza
experimentos dedicados a la produccién

y acumulacién de energfa, basados en la
tecnologia del hidrégeno y su posterior
utilizacién en pilas de combustible.

El Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia

Su actividad se ha centrado en la
investigacién en recursos geoldgicos,
como son los recursos minerales, recursos
hidrogeoldgicos, e impacto ambiental

y uso sostenible de los recursos,
peligrosidad y riesgos geolégicos

y almacenamientos geoldgicos.

17.5. La investigacion
en la universidad
y sus centros asociados

a. El Instituto de Energfa solar (IES), de
la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM), fue establecido en 1979 y sus
actividades de investigacion se centran
en: sistemas fotovoltaicos, estudios
fundamentales, tecnologfa del silicio,
semiconductores III-V y sistemas e
integracién de instrumentos

b. Asociacién de Investigacién y
Cooperacién Industrial de Andalucia
(AICIA). Vinculada a la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de
Sevilla, nace en 1982 y en el campo
de la energfa trabaja en: generacién
eficiente de energfa, depuracién de
gases de combustién y captura y
almacenamiento de CO,, la



oxicombustién, la depuracién de
gases de combustién y gasificacién,

la gestién activa de la demanda, en
ingenierfa de residuos, gasificacién de
biomasa, la produccién de
biocarburantes,radiacién solar, total
y espectral, conversién térmica de la
radiacién solar, ensayos de equipos
solares de baja temperatura, andlisis
de paneles y sistemas fotovoltaicos,
sistemas dpticos para aplicaciones
fotovoltaicas, modelado, optimizacién
y control, hidrégeno y pilas de
combustible, la generacién
distribuida, eélica, energfas marinas,
microrredes, tecnologfas FACTS
(Flexible AC Transmission Systems),
tecnologia HVDC (High Voltage
Direct Current) y almacenamiento.

. Instituto de Tecnologfa Quimica
(ITQ). Es un centro de investigacién
mixto creado en 1990 por la
Universidad Politécnica de Valencia
(UPV) y el CSIC, con sede en el
Campus de la UPV. Desarrolla su
investigacion en los siguientes campos
para la energfa: oxidacién selectiva de
hidrocarburos, pilas de combustible y
almacenamiento de hidrégeno,
procesos cataliticos con catalizadores
dcido/base bifuncionales, sintesis de
hidrocarburos a partir de gas natural
y de sintesis, procesos cataliticos de
eliminacién de contaminantes,
aprovechamiento de la luz solar,
transformacién de biomasa,
produccién y almacenamiento de

hidrégeno y procesos fotoquimicos
y fotobiologfa.

. Laboratorio de Investigacién en

Tecnologfas de la Combustién
(LITEC). Es un centro mixto entre el
CSIC, la Diputacién General de
Aragén y la Universidad de Zaragoza,
ubicado en Zaragoza. Se creé en 1991
y se dedica al estudio de la
combustién, partiendo desde sus
aspectos mds bdsicos hasta sus
aplicaciones tecnoldgicas y el campo
de investigacién se extiende al 4rea

de la mecdnica de fluidos, incluyendo
técnicas experimentales,
computacionales y analiticas. Se
definen como principales campos

de actividad cientifica la combustién
bésica y aplicada, acrodindmica e
hidrodindmica industrial y estudios
de contaminacidn.

. Centro de Investigacién de Recursos

y Consumos Energéticos (CIRCE).
Fundado en 1993 por la Universidad
de Zaragoza, el Gobierno de Aragén
y el Grupo Endesa con otras
empresas. Las actividades de
investigacién y desarrollo abarcan: el
andlisis de sistemas de produccién de
electricidad con fuentes renovables,
biomasa, eficiencia energética y
ecoeficiencia, integracién de energfas
renovables, redes de distribucién
eléctrica, reduccién de emisiones de
CO,, tecnologfas de uso limpio del
carbdn, termoeconomia y andlisis
exergético, recursos naturales y agua.

Fotografia: © Getty Images/Comstock/Thinkstock.

f. Instituto Tecnolégico de la Energfa

(ITE). En el afio 1994 se constituye
el ITE como una asociacién de
empresas de concepto tecnoldgico y la
UPV. Su actividad de I+D+i se centra
en: eficiencia energética, nuevas
tecnologfas de generacidn, gestion

de la demanda, almacenamiento
energético y gestionabilidad de red,
transporte y distribucién de energfa
eléctrica, bienes de equipo, bienes de
consumo, disefio y certificacién de
producto y medio ambiente y

seguridad.

. Sistemas Energéticos y Técnicas

Aplicadas (SEYTA). Es un grupo de
investigacién del Departamento

de Ingenieria Eléctrica y Energética
(Universidad de Cantabria). Sus
4reas de investigacidn son: la energfa
e6lica, biomasa y solar fotovoltaica.
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Las principales lineas de
investigacién abordadas son: el
andlisis calorimétrico de
combustibles, optimizacién
energética de plantas industriales
y edificios, optimizacién energética
de combustibles y energfa solar,
modelizaciones térmicas con
elementos finitos y biomasa forestal.

h. El Instituto de Investigacién en
Energfa de Catalufia (IREC). Creado
en 2008 y con un patronato amplio en
el que participan varias empresas, el
CIEMAT y el IDAE junto con las
Universidades de Catalufa y los
Departamentos de Economia y
Finanzas y el de Innovacién,
Universidades y Empresas de Catalufia.
Las lineas de investigacién que abordan
son: la iluminacién de alta eficiencia,
energfa térmica y edificacién y
materiales avanzados para la energfa.

1. Insticuto IMDEA Energfa. La
Fundacién IMDEA Energfa ha sido
creada por iniciativa del Gobierno
Regional de la Comunidad de
Madrid con el fin de promover
y realizar actividades de I+D
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relacionadas con la produccién de
biocombustibles, la conversién de
residuos en productos energéticos, la
produccién de hidrégeno y la
valorizacién de CO,, pilas de
combustible, nuevos sistemas de
almacenamiento de energfa por via
electroquimica y la produccién
electrolitica y fotoelectroquimica

de hidrégeno, produccién de
biocombustibles, la produccién
fotobioldgica de hidrégeno, la
optimizacién en la produccién de
algas y microorganismos, energfa
solar térmica de concentracién, la
produccién de hidrégeno a partir de
metano o agua, y la valorizacién

de CO,.

Centro Tecnoldgico de Eficiencia

y Sostenibilidad Energética
(EnergyLab). Entre sus patronos se
encuentran las Universidades de

La Corufia, Santiago de Compostela
y Vigo y la Consejeria de Innovacién
e Industria de Galicia, con varias
empresas. Las actividades que
desarrolla EnergyLab se
fundamentan en la vigilancia del
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estado de las diferentes tecnologfas
de eficiencia energética y el estudio
de su aplicacién.

17.6. Los centros tecnolégicos

a. TECNALIA. La Corporacién
Tecnolégica TECNALIA trabaja en
toda la cadena de valor en: edlica,
solar (térmica y fotovoltaica), marina,
biomasa en tecnologfas del hidrégeno
(produccidn, almacenamiento y
seguridad de utilizacién), pilas de
combustible (desarrollo de
componentes, membranas para
PEMEFC, optimizacién de la
deposicién de Pt con técnicas de
PVD Magnetron-Sputtering, desarrollo
de componentes para pilas SOFC con



PSP

B AR E T LT
técnicas de deposicién por proyeccién
térmica por plasma, arquitecturas
avanzadas de sistemas de potencia,
gestién de la demanda eléctrica, red
eléctrica del futuro, movilidad
eléctrica, electrénica de potencia,
control. Integra varios centros
tecnoldgicos como: INASMET,
LABEIN y ROBOTIKER.

. Centro de Tecnologfas

Electroquimicas CIDETEC. Fue

creado en 1997 desarrollando su

experiencia y conocimiento en

energfa, tratamientos superficiales y

nuevos materiales para baterfas, pilas

de combustible y fotovoltaica.

. IKERLAN. Fue creado en el afio

1974 y centra sus actividades en los

aspectos de desarrollo de productos

mecatrénicos, uso racional de la

energfa y el desarrollo de nuevos
sistemas alternativos de generacién,
tecnologfas de combustién y confort
en edificios y pilas de combustible.

. CIDAUT. La Fundacién para la

Investigacién y Desarrollo en
Transporte y Energfa, CIDAUT, se
crea en 1993. En la linea de I+D+i
acttia en energfa y medio ambiente en
el desarrollo de nuevos conceptos
tecnoldgicos, la definicién de procesos
que permitan minimizar la generacién
de residuos, la optimizacién del disefio
de sistemas de transformacién de la
energfa y la utilizacién eficiente de la
energfa a distintas escalas.

. CARTIEF. Creado en 1994, trabaja en

las lineas de I+D energfa para la
implantacién y optimizacién de la
climatizacién mediante energfa solar y
geotérmica en vivienda y sector
terciario, en la domdtica y hogar
digital, biocombustibles y en el
observatorio de la biomasa.

Centro de Investigacién Cooperativa,
CIC ENERGIGUNE. Es el nuevo
centro de investigacién de energfa con
sede en el Pafs Vasco, el esfuerzo

i

investigador se va a concentrar en: el
almacenamiento de energfa eléctrica
(baterfas avanzadas, condensadores
electroquimicos, ultracapacitores,
pilas de combustible avanzadas), la
energfa solar térmica de alta

y media temperatura (polimeros de
nanocristales, materiales de cambio
de fase), las energfas marinas, y las
bioenergfas.

. Centro Nacional de Energfas

Renovables (CENER). Inicié su
actividad en 2002, en la actualidad
realiza trabajos de investigacion

en los siguientes campos de las
energfas renovables: edlica, solar
térmica, fotovoltaica, biomasa,
bioclimdtica y la integracién en red
de las energfas renovables.

. El Instituto de Sistemas Fotovoltaicos

de Concentracién (ISFOC). Inicidé
sus actividades en 2007 en
Puertollano, en la tecnologia solar
fotovoltaica de concentracién.
Fundacién de la Ciudad de la
Energfa. Desde mayo de 2006 que se
creé ha orientado sus actividades al
desarrollo de tecnologfas de uso
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Paneles solares en Cadiz.
_ Fotografia: © Hemera/Thinkstock.

limpio del carbén colaborando con
universidades, empresas y centros de
investigacién.

17.7. Los centros de
investigacion empresariales

No se pueden dejar a un lado estos
centros como consecuencia de su
tamano y su importancia:

a. Centro de Investigacién de CEPSA.
Se centran en: refino, FCC (craqueo
catalitico), reformado de naftas,
hidrotratamiento, isomerizacién de
nafta, optimizacién de gases licuados
del petréleo (GLP), lubricantes,
petroquimica, evaluacién y seleccién
de catalizadores y desarrollo de
nuevos productos.

b. Centro de Tecnologfa de Repsol. Sus
instalaciones se centran en:
microplantas y plantas piloto, equipos
para andlisis quimico y estructural,
equipos de ensayo de caracteristicas
fisico-quimicas de productos
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petroliferos, bancos de prueba de
motores y cdmara climdtica de vehiculos
para estudio de comportamiento de
carburantes y lubricantes, equipos para
estudio de propiedades de polimeros,
méquinas piloto de transformacién de
polimeros, equipos para caracterizacién
de catalizadores y otros materiales
sélidos, para estudio y certificacién de
aparatos de consumo y una instalacién
para la fabricacién de combustibles
especiales y de competicién. Soffware de
modelizacién y simulacién de procesos
industriales.

17.8. Instalaciones Cientifico-
Técnicas Singulares (ICTS)

De igual forma que en el pasado se
construyd el reactor experimental JEN-1
que sirvié durante muchos afios para la
produccién de isotopos radiactivos usados
en medicina y para experimentacion en
fisica nuclear, en estos momentos existen
varias instalaciones de componente
energético que se catalogan en el mapa

nacional de ICTS y que su fin es servir al
entorno cientifico-tecnoldgico como
equipamiento de experimentacién para
cientificos y tecndlogos que, accediendo
a ellas, puedan ver enriquecidos
experimentalmente sus trabajos de
investigacion.

a. Plataforma Solar de Almeria
(CIEMAT). Perteneciente al
CIEMAT, es el mayor centro de
investigacién, desarrollo y ensayos de
Europa dedicado a las tecnologfas
solares de concentracién.

b. Laboratorio Nacional de Fusién TJ-1I
(CIEMAT). La instalacién TJ-II
comenzé su operacién en 1998 e
igualmente depende del CIEMAT.
Ademds de la operacién del szellarator
TJ-I1, el Laboratorio Nacional de
Fusién lleva a cabo numerosas
actividades en el 4rea de desarrollo y
caracterizacién de materiales para
fusién siendo un laboratorio de
referencia en este campo.

c. Centro Nacional de Experimentacién
de Tecnologfas de Hidrégeno y Pilas



de Combustible (CNH,). Es una

instalacién de nueva creacién dedicada

en exclusividad a la experimentacién
de las tecnologfas del hidrégeno y pilas
de combustible. Estard constituido por
las siguientes lineas de I+D-+i:
produccién, almacenamiento y
utilizacién del hidrégeno y su
integracién en sistemas energéticos

en general y en especial renovables.

. Centro Nacional de Biocombustibles
de Segunda Generacion, ICTS.
Contribuird a la investigacién sobre el
proceso de obtencién de
biocombustibles, carburantes de origen
biolégico obtenidos de materias
renovables, como el biodiésel y el
bioetanol, y para la valorizacién de
subproductos.

. Instalacién Singular de Fusién
(Madrid). Este proyecto
complementario al ITER contribuird

a desarrollar tecnologfas necesarias de
aplicacién a los futuros reactores de
fusién nuclear.

Centro de Tecnologfas de
Aprovechamiento de las Energfas

Renovables (CTAER). El CTAER es
un centro tecnoldgico cuyo objetivo
principal es contribuir al desarrollo de
las energfas renovables.

17.9. Conclusiones

En el presente existe una gama
importante de centros de investigacién
publicos y privados que cubren aspectos
muy diversos de I+D en energfa, desde la
investigacién mds bdsica hasta los
aspectos mds aplicados, incluyendo
instalaciones de experimentacién
cientifica y tecnoldgica que pueden
actuar como soporte importante para el
desarrollo de un sector industrial
tecnolégico que lidere los futuros
mercados que estdn surgiendo para el
futuro energético.

Se ha conseguido una amplia
distribucién temdtica, geogrdfica y
competencial que puede promover el
impulso de un sector tecnoldgico
potente al mismo tiempo que puede
generar una competencia cientifica y

tecnoldgica que ayude a acelerar los
avances tecnoldgicos que el sector de la
energfa necesita para garantizar una
mayor eficiencia, un menor impacto
medioambiental y una mayor
componente autéctona en un mundo
energético que va a sufrir fuertes
cambios en las préximas décadas.

En este amplio panorama de
organizaciones dedicadas a investigacion
energética no hay que olvidar otros
centros que, sin estar dedicados a la
investigacion energética, contribuyen
con sus especialidades cientificas a
mejorar elementos, componentes y
sistemas necesarios en el sistema
energético como pueden ser entre otros
los Institutos del CSIC de Materiales de
Madrid, de Sevilla, de Zaragoza y de
Barcelona, el Instituto de Cerdmica y
Vidrio, el Centro Nacional de
Investigaciones Metaltrgicas, el Instituto
de Ciencias y Tecnologfas de Polimeros,
el Instituto de Robdtica e Informdtica
Industrial, el Instituto de Ciencias de la
Construccién Eduardo Torroja y el
Instituto de Quimica-Fisica Rocasolano.

249



