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Retos a los que se enfrenta el sector

’P La automocion se encuentra inmersa en un profundo proceso de
transformacion — Cuatro tendencias clave: MADE

e

B
)

3

a-

S

o

Enfrada de Avances en OEMs Nuevo
Combustibles nuevos players ICE start-up retail Reduccion
. alternativos de peso o
Cambio Regulacion de
eogrdfico emisiones
Marcas A s D . . y Células de
low-cost @ utonomo 9 igitalizacion

combustible

> Progreso tecnolégico y
regulatorio

> Alto valor del cliente y
mayor seguridad

> Consecuencias en los
coches actuales,
pequefnos vehiculos,
LCVsl

> Impacto en posventa/

servicio

> Conectividad

> Inteligencia artificial

> Evolucién de tecnologia
digital y cultura

> Integracion ftotal del
vehiculo conectado en el

dia a dia del cliente

— —
@ Moviidad

> Cambio en el
comportamiento del
cliente (compartir vs.
poseer)

> La urbanizaciéon cambia
modelos tradicionales de
movilidad y logistica

> Nuevo mix de movilidad y

nuevos modelos de

negocio/ players

— o —
9 Electrificacion

> Cumplimiento con
regulacioén sobre
emisiones

> Entorno de electrificacion
incl. infraestructura

> Retos de rentabilidad

> China como benchmark

Disrupcion en
automocion

1) Light commercial vehicles

Fuente: Roland Berger Estrategia PTCICs_Nov 2020_v2 | 4



Andlisis MADE pre-COVID vs.

post-COVID-19

.)' La crisis derivada de la COVID-19 amplificard los desafios
estructurales a los que ya se enfrentaba la industria de automocion

¢Post COVID-19?

Mobility

El futuro de la movilidad de
personas y bienes

pre-COVID-19

Autonomous driving

Reemplazar conductores
para mejorar la seguridad,
el coste y la eficiencia

Las companias de vehiculos
compartidos se convierten
en plataformas, clave como
futuros clientes

>

5Como podria cambiar en el futuro la percepcion de los consumidores
respecto al ride-hailing y car-sharing?

Dada la esperada caida de las ventas, ssobreviviran los players de ride-
hailing / cambiardn su oferta?

Cierto rechazo al transporte publico, el impacto a medio plazo del
teletrabajo y su efecto en la movilidad vy, finalmente, la reubicacién de
parte de la poblacién fuera de las grandes urbes.

Primeras companias
posicionadas en la movilidad
autébnoma. El hype se ha
calmado

Dadas las altas inversiones requeridas, gla conduccion auténoma
seguird siendo una prioridad para los OEMs?2

2CoOmo serd la capacidad de gasto del consumidor medio y su
disposicion a gastar en vehiculo auténomo?

Colaboracion con las administraciones de carreteras para generar
informacion que ayude a mejorar y mantener la red viaria

Diaitalizati Digitalizacién de los modelos > sPodria la digitalizacion de los negocios y procesos (p.ej., canales de
igiralizarion : v i 2
= de negocio de las companias venta) apoyar la reduccion de los costes de los OEMs y los proveedores?
Big Data analytics, ) en curso. > Dadas las altas inversiones requeridas, 3coémo serd el camino de
co.n.ec.:hwdad e inteligencia Nuevos canales de ventas y desarrollo de las soluciones digitales?
artificial productos > Posible explotacién comercial de los datos generados por los
vehiculos/usuarios. 3Quién va a ser beneficiario de la explotacion de
este nicho de big data?
age . > 5COmo cambiardn los incentivos para VEBY) y de bajas emisiones
p é J
Electrification Cada vez hay mas modelos y cudl podria ser el impacto en la futura penetraciéon?

Trenes de potencia hibridos
o eléctricos, baterias y
accionamiento electrico

1) Vehiculo Eléctrico de Bateria
Fuente: Roland Berger

Se

disponibles. Los proveedores
deben decidir si también
intensifican sus actividades

> sSe revisardn los objetivos de CO, de la UE?
> Dada la nueva asignacion de capital/rendimientos

econdmicos, 3qué implicaciones tiene sobre
las inversiones en infraestructuras de EV?

Estrategia PTCICs_Nov 2020.v2 | 5




Agenda de prioridades estratégicas de I+D+i del sector automocién

’»
.P La APE? estd alineada con las principales tendencias del sector de

g automocion MADE!)

APE 1+D+i Evolucion APE I+D+i

Automocion 2017 Automocion 2019 - GTs3)
o /,,_;3 M '|° 4 1-’ > GT4: Vehicul tad ¢
= C Moy oy mas avienome s

e > Vehiculo conectado

Sistemas de propulsion y combustibles alternativos > GT2: Baterias y sistemas de carga

> Motores de combustién interna eficientes y que funcionen con > GI3: Sistemas de fraccion
i @ combustibles avanzados

> Hibridacion / electrificacién del sistema de propulsién de los vehiculos y

gestién de la energia
> Otros sistemas de propulsidén basados en hidrégeno vy pilas de combustible

Estructuras mas Ilgeras Yy seguras > GTé: Diseno funcional, materiales y procesos
> Materiales, estructuras multimaterial y tecnologias de unién productivos sostenibles
@\ —® > Disefio de interiores

> Diseno de exteriores

o/i Fabricacion avanzada > GTI: Fabricacién, mantenimiento y logistica
‘o © > Procesos inteligentes .
ri“i > Sistemas de produccion > GT5: Inteligencia artificial - Data analytics

> Produccién sostenible

1)  MADE - Mobility, Autonomous driving, Digitalization, Electrification;
2) APE - Agenda de Prioridades Estratégicas desarrollada por la Plataforma Tecnoldgica Espanola de Automociéon y Movilidad — M2F
3) GTs - Grupos de trabajo de la APE

Fuente: Sernauto, Roland Berger Estrategia PTCICs_Nov 2020.v2 | 6



’.
’»

Agenda de prioridades estratégicas de I+D+i del sector automocién

Los PTCICs!) desarrollan las temdticas clave asociadas a las prioridades
estrategicas de [+D+i y las tendencias del sector de automocion

APE? |+D+i Automocion 2017 PTCICs Evolucion APE Automocion 2019 - GTs3)

Movilidad segura y mdas auténoma — e

> Seguridad
> Vehiculo conectado

@ > GT4: Vehiculo conectado y autbnomo

ENTORNO DE REFERENCIA GLOBAL PARA EL DISENO, T _
ENSAYO Y VAI.IDACIéN DE SOLUCIONES > GT5: Inteligencia artificial - Data analytics
AVANZADAS DE MOVILIDAD AUTOMATIZADA,

CONECTADA Y SOSTENIBLE

Sistemas de propulsion y
combustibles alternativos

> Motores de combustién interna eficientes y que DESARROLLO DE UN BATTERY PACK ESCALABLE > GT2: Baterias y sistemas de carga

funcioner) con combus’rib!es avanzados ) MULTIPLATAFORMA > GT3:Sistemas de traccidn
> Hibridacidn / electrificacién del sistema de propulsion

de los vehiculos y gestién de la energia
> Otros sistemas de propulsidon basados en hidrégeno y DESARROLLO DE UN MODULO ESCALABLE DE PILA DE
pilas de combustible
HIDROGENO Y GENERACION/ALMACENAMIENTO
///. DEL COMBUSTIBLE DE FORMA LIMPIA Y SOSTENIBLE

Estructuras mas ligeras y seguras

> Materiales, estructuras multimaterial y tecnologias de
unién

> Diseno de interiores

> Diseno de exteriores

> GTé: Diseno funcional, materiales y procesos
productivos sostenibles

Fabricacion avanzada . > G Fabricacién, mantenimiento y logistica
> Procesos 2 inteligentes

. .. L J
Z E‘fg@?ﬁ;gﬁ gﬁ:ﬁﬁfn Igg’l\jﬂspTEl?rll‘:‘l\?i S .\ > GT5: Inteligencia artificial-Data analytics

1) PTCICs - Proyectos Tractores Colaborativos de Interés Comun
2) APE - Agenda de Prioridades Estratégicas desarrollada por la Plataforma Tecnoldgica Espanola de Automocion y Movilidad — M2F
3) GITs - Grupos de frabajo de la APE

Fuente: M2F Estrategia PTCICs_Nov 2020_v2




Agenda de prioridades estratégicas de I+D+I| del sector automocidén

’»

’F El plan de impulso de la cadena de valor de la industria de la
automocion se basa en 5 pilares, que fomentan las prioridades
estratégicas de [+D+i

Pilares
Renovacion del parque
Plan de apoyo @ Estimulo a la inversion Plan de
a la inversion Impulso a la 1+D+i choque
% Medidas de fiscalidad
Formacion y cualificacion
profesional
|+D+i Mesa
PTCIC HIDROGENO Hidrégeno verde + él'i"tPomOCI?n:
PTCIC BATERIAS @ Movilidad sostenible royectos
€ Despliegue 5G PTCIC INDUSTRIA INTELIGENTE

CPl infraestructura

PTCIC CCAM SOSTENIBLE

Fuente: M2F Estrategia PTCICs_Nov 2020.v2 | 8




Agenda de prioridades estratégicas de I+D+| del sector avutomocion

’r
’P La ICPPY) debe favorecer las interacciones entre el sector publico y
privado para mejorar la competitividad de la industria de automocion

rlll Empresas
OPIs
Startups

CC.TI.

Sectores
nucleares

@ Energia

Automocion (R TIC
Electronica

Logistica :Qm"

Carretera

Fabricacion

Parte
publica

Programa especifico
de Automocion con
presupuesto asignado

1) ICPP —Iniciativa de Colaboracion
PUblico-Privada

2) APE - Agenda de Prioridades
Estratégicas desarrollada por la
Plataforma Tecnoldgica Espafnola de
Automocion y Movilidad — M2F

Areas estratégicas

Fuente: Sernauto, M2F

ICPP — APE?)

A - Sistemas de propulsion y
combustibles alternativos

B - Movilidad segura mas
autonoma

C - Estructuras mas ligeras y
seguras

D - Fabricacion avanzada
E- Talento

Parte
privada

> Ejecucion del presupuesto
a fravés del desarrollo de
proyectos tractores colaborativos
de interés comun

> Garantia del impacto e impulso de
los proyectos:

- Identificaciéon y priorizacién
de ideas

- Sello ICPP

La ICPP debe buscar
una figura juridica que
asegure la parte
contractual publico-
privada, aprovechando
figuras existentes para
no duplicar estructuras y
recursos

Esta configuracion tiene
que permitir la
representacion de todos
los miembros
implicados,
manteniendo una
actuacién participativa

Estrategia PTCICs_Nov 2020_v2




Agenda de prioridades estratégicas de I+D+| del sector avutomocion

’r

’P En las circunstancias actuales, la Mesa de Automocion es un entorno
idoneo para desarrollar los PTCICs, a traves de los fondos europeos
para la recuperacion

> El Sector sigue

Agenda de apos:ando por Iﬁ g
iori — < puesta en marcha de
prioridades SR N—— - la ICPP, desde donde
estrategicas de ﬁ - _ S se desarrolle toda la
° e Y- APE de Automocidn,
I+D+1 del sector e " : o en colaboracién con
automocion = el resto de sectores

| nucleares

> Tan importante es el
presupuesto asignado
como las condiciones

Parte Parte del instrumento de
T . financiacion elegido:
publica privada subvencion con
establecimiento de
limites de intensidad
Programa especifico 1A > Ejecucion del presupuesto de ayudaen fgncién
de Automocién con Mesa a uiom?mon a través del desarrollo de del tipo de enfidad,
presupuesto asignado — PTC'CS ) proyectos tractores colaborativos similares a los
de interés comun europeos. En el caso
Baterias > Garantia del impacto e impulso de de que la ayuda deba

. formularse como

- los proyectos: ayuda parcialmente
Hidrégeno - Identificacién y priorizacion reembolsable,

: de ideas establecerun

CCAM sostenible - Sello ICPP procedimiento que
permita convertir el
tframo reembolsable
en una ayuda directa
(p.e. mecanismos de
monetizacion)

Industria inteligente

1) PTCICs - Proyectos Tractores
Colaborativos de Interés Comuin

Fuente: Sernauto, M2F



Next Generation EU y los Proyectos Tractores Colaborativos de Interés Comun (PTCICs)

.P El Plan Europeo para la Recuperacion pivotard en torno a tres pilares y
los PTCICs estan alineados con las prioridades europeas...

Transicion ecologica
Pacto Verde

i ) @ P L4
= Y \Y 4 s =
Descarbonizacién Contaminacién Economia Eficiencia Movilidad

del sistema Cero Circular energética de los sostenible e
energético edificios inteligente

Plo o2
Y
¥
Estrategia Europeq Inteligencia
de Datos, Innovacién Artificial

basada en los datos

o o ° °o 7 g SN Q_z.;\
Reindustrializacion 9 L L © M

Internet de las Sistemas y Vehiculos
bajos niveles de Cosas (loT) tecnologias de conectados y
CO2 hdrégeno auténomos

.. buscando definir cadenas de valor capaces de desarrollar las
areas clave de la transformacion de la industria, apoydandose en Ig
Ciberseguridad, |a supercomputacion y |a IA.

Fuente: M2F;, CEOEXEUROPA Estrategia PTCICs_Nov 2020_v2 | 11



El PRTR y los Proyectos Tractores Colaborativos de Interés Comidn (PTCICs)

.)' El PRTR guiard la ejecucion de los fondos europeos (Next Generation
EU). Se estructura en 10 politicas palanca y 30 lineas de acciodn, las
siguientes con 10.000M€* de impacto en automocion:

1. Agenda urbana y 1. Plan de choque de movilidad Establecimiento de zonas de bajas emisiones; despliegue masivo de
rural, lucha contra la sostenible, segura y conectada en infraestructura de recarga vy el refuerzo de transporte publico y
despoblacién y entornos urbanos y metropolitanos modernizacidn del parque con vehiculos limpios, aprovechando la
desarrollo de la fabricacién nacional
agricultura 6.118 M€
3. Transicion energética 7. Despliegue masivo del parque de Desarrollo de energia renovable eléctrica e impulso de la cadena de valor
justa e inclusiva generacién renovable industrial y la competitividad en los sectores industriales intensivos en
energia. Incluye un subplan especifico de desarrollo de energia sostenible . ey
3.165M€ en |os territorios insulares e e - g ¥ . TRANSFORMACION
x 4 Y RESILIENCIA
8. Infraestructuras eléctricas, Despliegue y actualizaciéon tecnoldgica de las redes de fransporte;
promocion de redes inteligentes y despliegue de las tecnologias de almacenamiento para acelerar el avance
despliegue de la flexibilidad y el en la senda de la descarbonizacién; nuevos modelos de negocio y
almacenamiento proyectos innovadores en integracién sectorial inteligente
1.365M€
9. Hoja de ruta del hidrégeno Apuesta de pais por el hidrégeno renovable con el objetivo de
renovable y su integracion sectorial descarbonizar la economia
1.555M¢€
5. Modernizacién y 12. Politica Industrial Espaia 2030 (i) Plan de digitalizacion de cuatro sectores estratégicos:
digitalizacion del tejido salud, automocién, turismo y comercio, ademds del agroelimentario,
industrial y de la pyme, 1.940M€ estableciendo mecanismos de colaboracién publico-privada para el
recuperacién del desarrollo de soluciones tecnoldégicas que aumenten la productividad a lo
furismo e impulso a una largo de toda la cadena de valor de estos sectores, en los que Espana
Espana nacién cuenta con una posicion de liderazgo; (i) Plan de modernizacion y
Emprendedora sostenibilidad de la industria; (iii) Plan de impulso de las industrias fractoras

“verdes" y digitalizacién; (iv) Estrategia de Economia Circular .
Fuente: M2F; Mesa Automocion 23/11/2020 Estrategia PTCICs_Nov 2020 v2 | 12



El PRTR y los Proyectos Tractores Colaborativos de Interés Comidn (PTCICs)

.)' Manifestaciones de interés (MDI): Catdlogo de posibles proyectos

Proyectos tractores de Competitividad y Sostenibilidad Proyectos fractores para una transicion energética justa e
Industrial inclusiva

Proyectos ambiciosos, readlizados de forma cooperativa Proyectos solventes de hidrogeno renovable en Espana,
entre empresas de todos o casi todos los eslabones de las con impacto en toda la cadena de valor y desarrollo
cadenas de valor industriales, con un cardcter vertebrador | industrial, asi como en el empleo, con efecto tfransformador

del territorio y con implicacion de PYMES.

Prioridades estratégicas:

en la economiaq, la descarbonizacion y la cohesidon social y
territorial.

PLAN DE

RECUPERACION,

Otra informacion: Convocatoria abierta. Fecha limite para E ; i TRANSFORMACION

» economia circulary eco-innovacion ! ; bado 19 de diciembre de 2090 : SICRRAGKON
> mejora de las cadenas de valor; descarbonizacion, presentar pro'pues s, 5abado e diciembre d@e ’ & 7
eficiencia energética y nuevas fuentes de energia https://energia.gob.es/es-
sostenible ES/Participacion/Paginas/DetalleParticipacionPublica.aspx?
» materiales y productos avanzados k=359
» mejora de los procesos de calidad y seguridad
industrial > La evaluacion serd llevada a cabo en colaboraciéon
> plataformas de interconexién de la cadena de valor con el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo y el
de la empresa Ministerio de Ciencia e Innovacion
» soluciones para el fratamiento avanzado de datos > Con cardcter general las respuestas se considerardn
> soluciones de inteligencia artificial no conflcilenclc?les y de libre d'ffJS'on 3 o
> proyectos de simulacién industrial » La participacion en esta manifestacion de interes no
L . o . genera ningun derecho al acceso a la potencial
> diseno y fabricacion aditiva financiacién que pueda convocarse por la
» proyectos industriales de realidad aumentada, Administracion para el apoyo de proyectos fractores,
realidad virtual y vision arfificial ni ninguna obligacion a la Administracion
> robdtica colaborativa y cognitiva
> Sensdrica

Oftra informacion: Convocatoria sin abrir.

Fuente: M2F; Ministerio de Industria; Ministerio de Transicién Ecoldgica

Estrategia PTCICs_Nov 2020_.v2 | 13
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El PRTR y los Proyectos Tractores Colaborativos de Interés Comidn (PTCICs)

.)' Real decreto-ley por el que se aprueban medidas urgen’res para la
modernizacion de la administracion publica y para la ejecucion del
plan de recuperacion, transformacion y resiliencia

Se crea una nueva figura de colaboraciéon publico privada: los Proyectos Estratégicos para la
Recuperacion y Transformacion Econdmica (“PERTE").

Se trata de proyectos de cardcter estratégico, con un importante potencial de arrastre para el resto de
la economia, y que exigen la colaboracion entre administraciones, empresas y centros de investigacion
pAra conseguir que escalen sus operaciones en nuestro pais.

Esta categoria, que trata de reflejar a nivel nacional a los proyectos importantes de interés comin = A tceei g
europeo, englobard a proyectos tractores con un impacto transformador estructural sobre sectores 5 BT SrOrMACION
estratégicos o con fases de investigacion e innovacion disruptivas y ambiciosas, mds alld del estado de I W

la técnica en el sector, seguidas de un primer despliegue industrial.

Se prevé la creacién de un portal web Unico como instrumento capaz de centralizar y canalizar la
distribucion de toda la informacidn sobre el mismo. Este portal serviria como “ventanilla Onica” para
participar en las convocatorias derivadas del insfrumento de recuperacion para Europa.

Estrategia PTCICs_Nov 2020 v2 | 14
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Proyectos Tractores Colaborativos de Interés Comun

.P PTCIC: Baterias

Transicidon ecolégica Pacto Verde

Descarbonizaciéon  Contaminacién Economia

del sistema Cero Circular
energético

4

=

Eficiencia
energética de los
edificios

Titulo

Movilidad
sostenible e
inteligente

Transicion Digital Reindustrializacion

Vehiculos

conectadosy
auténomos

Internet de las
Cosas (loT)

Inteligencia
Artificial

Ciberseguridad  Industria con bajos
niveles de CO2

Estrategia Europea
de Datos, Innovacion
basada en los datos

Sistemas y
tecnologias de
hdrégeno

Desarrollo de un battery pack escalable multiplataforma

Descnpcnon El objetivo de este proyecto es el impulso de la cadena de valor (ecosistema industrial y de innovacién) para desarrollar un battery pack
escalable, que plantee la posibilidad de utilizar médulos de baterias que puedan ser compartidos en diferentes tipos de vehiculos

Lineas de actuacion

Nuevos elementos a nivel médulo y pack que
respondan a los requerimientos de FST, EMS,
sellado y gestion térmica adecuada

Materiales fabricados ad-hoc con propiedades mejoradas en cuanto a FST, EMS, Compresion Set (sellado), e incluso absorcion de
vibraciones, pueden dar opcidén a nuevos conceptos en el pack e incluso integracién de varios componentes en uno Unico

Nuevos procesos de desmontaje, reciclado y
reprocesado de los materiales presentes en la
bateria

El reciclado de las baterias no estd resuelto y cuando los XEV alcancen cuotas considerables del parque de vehiculos, se va a convertir
en un problema. Es necesario trabajar tanto en el desensamblado y separacién de componentes y materiales, asi como en el reciclado
de los materiales

Battery pack con sistemas de refrigeracién por
inmersién en liquidos dieléctricos

Se trata de un concepto totalmente diferente de mddulo e incluso pack de baterias en el que las baterias estdn en contacto directo con
liguidos dieléctricos, consiguiendo una mayor capacidad de evacuacion del calor y homogeneidad. El concepto del mddulo incluso de
battery pack cambia por completo

Desarrollo de pack de baterias y BMS para heavy
duty

Existe campo de optimizacién en los battery packs para vehiculos de carga, a partir de 5 toneladas. Trabajar en un mddulo estdndar que
pueda dar opcién a diferentes configuraciones del pack y asi poder abarcar diferentes tonelajes y tipos de xEV (HEV, BEV, FCEV, ...)

Desarrollo de la electrénica de potencia y
gestion eléctrica del sistema

Diseno de convertidores de potencia con fransistores de banda ancha. Desarrollo de convertidores compactos de bajo peso. Desarrollo
de unidades de potencia pico basadas en super-condensadores. EMC en convertidores de potencia. Desarrollo de modelos energéticos
del vehiculo para el andlisis de la eficiencia del vehiculo y sus componentes

Nuevos intercambiadores de calor para cruce
de sistemas de refrigeracién baterias con HVAC

Estos intercambiadores estdn apareciendo cada vez mas en los nuevos vehiculos eléctricos (ver Jaguar [-Pace, AUDI E-Tron, TESLA M3, ...)

Automatizaciéon para la manufactura de packs
de baterias

Manipulado de celdas (cilindricas, pouch, ...), dispensado de materiales aislantes y antivibratorios entre celdas, integracion de camisas
de refrigeracién, casing, sistemas de sellado, etc

Desarrollo y validacién del BP en la cadena de
fracciéon completa

Coordinacion: M2F

Fuente: M2F

Redaccion propuesta PTCIC: Jose Esmoris — CIE, Pablo Martinez - TECNALIA, Rafael Merinero — WITZENMANN

Obtencién de nuevas arquitecturas, apoyadas en simulaciones y validaciones a nivel de sistema y subsistema

Estrategia PTCICs_Nov 2020_v2
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Proyectos Tractores Colaborativos de Interés Comun

.P PTCIC: Hldrogeno

Transicion ecoldgica Pacto Verde Transicion Digital Reindustrializacion
S ’ A ® =
Descarbonizacién  Contaminacion Economia Eficiencia Movilidad Estrategia Europea nteligencia Ciberseguridad  Industria con bajos  Internet de las Sistemas y Vehiculos
del sistema Cero Circular energética de los sostenible e de Datos, Innovaciéon Artificia niveles de CO2 Cosas (loT) tecnologias de conectadosy
energético edificios inteligente basada en los datos hdrégeno autébnomos
4 e . . e .7 . . . . .
Titulo Desarrollo de un mdédulo escalable de pila de hidrogeno y generacion/almacenamiento del combustible de forma limpia y sostenible

Descnpcnon Esta propuesta contempla el impulso de la cadena de valor (ecosistema industrial y de innovacion) con un triple objetivo:
> El desarrollo de las tecnologias necesarias para la obtencion de hidrégeno mediante hidrdlisis de forma limpia y competitiva
> El almacenamiento de hidrogeno a alta presidn a bordo de los vehiculos, asi como para su distribucion
> El desarrollo de las tecnologias necesarias para la fabricacién de mddulos de pilas de hidrogeno

Lineas de actuacion

Generacidn del hidrogeno

Diseio de tecnologias de generacion a partir de la electrdlisis del agua, tanto a baja temperatura (alcalina, PEM) como a alta (6xido
sélido y calor residual). Pero también contemplando lineas en direccidn a procesos fotoquimicos y bioldgicos (e.g. fermentacion
anaerdébica de residuos, electrdlisis microbiana, ...)

Infraestructuras de distribucion y almacenamiento
del hidrégeno

Evolucidén de los sistemas alternativos de transporte y acumulacién hacia soluciones que permitan altas eficiencias de transporte y altas
densidades volumétricas

Desarrollo de la pila de hidrégeno

Desarrollo de disenos de pila con alto rendimiento, bajo consumo de materiales exdticos, modulables y escalables para conseguir
potencias necesarias, uso de materiales avanzados y tecnologias de unidn y altos grados de reciclabilidad con eficiente LCA

Desarrollo de componentes asociados a la
arquitectura de un FCEV

El desarrollo de las tecnologias necesarias para almacenamiento de las diferentes energias (hidrégeno, electricidad y CO2), la gestién
térmica y la electrénica de potencia y gestion

Oxicombustion en motores MCI con efuels

Coordinacion: M2F

Redaccion propuesta PTCIC: Jose Esmoris — CIE, Pablo Martinez — TECNALIA, Rafael Merinero - WITZENMANN

Fuente: M2F

Recuperar la energia de los gases de escape en motores de combustion Sl o Cl usando por ejemplo membranas MIEC para que el
motor funcione en modo oxicombustion para conseguir que: 1. La Unica emision gaseosa sea CO2 y H20 (se condensa el agua y se
captura el CO2; esto implicaria 0 emisiones operativas de gases en el vehiculo); 2. El CO2 liguido se almacena en el vehiculo hasta el
momento de repostar, en que se cambia de nuevo por combustible liquido; 3. El CO2 liquido puede volver a convertirse en
combustible sintético, cerrdndose el ciclo de la economia circular

Estrategia PTCICs_Nov 2020_v2
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Proyectos Tractores Colaborativos de Interés Comun

>
@ prcic: ccAM Sostenible

Transicion ecoldgica Pacto Verde Reindustrializacién
-~ ¢ 1'”': @
[ EJ
=] = 3040
Descarbonizacién  Contaminacion Economia Eficiencia Movilidad Ciberseguridad  Industria con bajos  Internet de las Sistemas y Vehiculos
del sistema Cero Circular energética de los sostenible e niveles de CO2 Cosas (loT) tecnologias de conectadosy
energético edificios inteligente hdrégeno autébnomos
Titulo Entorno de referencia global para el disefio, ensayo y validacion de soluciones avanzadas de movilidad automatizada, conectada y
sostenible

° [ 4
Descnpaon El objetivo principal de este proyecto es la creacidn de un entorno de referencia unico que permita disenar, ensayar y desplegar las
diferentes tecnologias asociadas a la movilidad automatizada, conectada y sostenible, posicionando a Espana como un referente en el
diseno, desarrollo, implementacion y validacion de estas soluciones tecnoldgicas

Lineas de actuacion

Infraestructura fisica y digital

Disefio y despliegue de nuevas tecnologias de comunicacion y sefalizacion en la infraestructura fisica y digital de carreteras que permitan ensayar
las futuras funcionalidades, soluciones de movilidad automatizada, conectada e interoperables

Vehiculo redisenado

Reconcepcidn del vehiculo para adaptarlo al uso en plataformas sostenibles, en modo conectado y auténomo, incluyendo la integracién de
sensores, y el rediseno de su interior, asi como el disefo optimizado para las nuevas arquitecturas, el uso de materiales avanzados, sistemas de
unién y optimizacion de procesos para la fabricacion de componentes estructurales mds ligeros, seguros y competitivos

Sistemas conectados y cooperativos

Despliegue de tecnologias de comunicacion, incluyendo redes mdviles avanzadas para soportar los nuevos requisitos de velocidad, latencia 'y
calidad de fransmisién, permitiendo aplicaciones criticas en tiempo real como teleconduccion o de gran ancho de banda tales como la
fransmisidén de video de ultra definicidn

Algoritmos IA

Nuevos algoritmos entrenados y validados basados en Inteligencia Arfificial para garantizar una percepcion 360 y la toma de decisiones
razonables por parte del vehiculo, incluyendo la estimacion de riesgos vy la diversidad de escenarios de validacion

Vehiculo medioambientalmente sostenible

Herramientas de simulacién y testeo real del vehiculo vy sus diferentes componentes (eficiencia de motores eléctricos e inversores, desarrollo y
monitorizacién de baterias, sistemas de gestion de recarga, motores de hidrégeno) durante las fases de disefo, prototipado y produccién

Seguridad fisica integral

Soluciones de seguridad integral para situaciones andémalas, teniendo en cuenta nuevos conceptos o elementos de “forgiving roads” orientados a
minimizar los efectos negativos de los fallos en la conduccién auténoma/automatizada, la integridad del vehiculo y la seguridad de los ocupantes

Vehiculo ciberseguro

Nuevos enfoques de ciberseguridad asociada a: los elementos que soportan la carretera conectada vy los sistemas multicapa extremo a extremo
para reducir la probabilidad y el impacto de una infrusidn (arquitectura de comunicaciones interna, hardware, interfaces externas de dato

Pruebas y validacion

Coordinacion: M2F

Redaccion propuesta PTCIC: Ana Paul y Francisco Sadnchez — CTAG, M Teresa Linaza — VICOMTECH, Josué Pérez — TECNA

Fuente: M2F

Definicién de nuevas metodologias de despliegue en entorno real para evaluacién de impacto y de rendimiento de sistemas
tecnologias para una CCAM sostenible

Estrategia PTCICs_Nov 2020 v2 | 17



Proyectos Tractores Colaborativos de Interés Comun

.P PTCIC: Industria Inteligente

Transicion ecoldgica Pacto Verde Transicion Digital Reindustrializacion
, %o
@ I Y
> \i ans A ¥ O A &

Descarbonizacién  Contaminacion Economia Eficiencia Movilidad 1 Europea nteligencia Ciberseguridad  Industria con bajos  Internet de las Sistemas y Vehiculos
del sistema Cero Circular energética de los sostenible e ! Artificia nivelesde CO2 Cosas (loT) tecnologias de conectadosy
energético edificios inteligente hdrégeno auténomos

V4 . .z . . oye
Titulo Industria de automocion inteligente y competitiva

Descrlpcnon Esta propuesta de proyecto contempla un triple objetivo:
> Desarrollar e implantar procesos adaptativos de fabricacion inteligente
> Conseguir un modelo de fabricaciéon avanzada sostenible
> Configurary poner en marcha nuevas estrategias de logistica Inteligente

Lineas de actuacion

Fabrica virtual Implementacion de modelos de simulacién que reproduzcan los modelos de productos, produccién y servicios de forma precisa y en tiempo real
basados en el concepto de "gemelo digital“, para optimizar el ciclo de vida completo de produccidn, desde el disefio hasta la remanufactura

Smart machines Sistemas que incorporan inteligencia por encima del sistema mecatrénico (Cyber Physical Systems) con capacidad de monitorizar y ajustar
dindmicamente parametros clave para una adaptacion flexible a diferentes configuraciones de fabricacion

Smart factory Automatizar a todos los niveles las relaciones dentro de la empresa y con clientes y proveedores, conectando de manera eficiente y segura las lineas de
produccién con los sistemas empresariales y con la cadena de valor completa

Producciodn inteligente Utilizacién de la inteligencia artificial y de la analitica de datos para la obtencion de patrones de comportamiento y ayuda a la toma de decisiones,
tanto para personas como para maquinas

Logistica inteligente Logistica inteligente interna y externa basada en sistemas de posicionamiento preciso, la conectividad de procesos, gestidon y optimizacidn de datos,
que incluye sistemas de apoyo a la operativa en la manipulacién y manejo de productos

Circular factory Disefo de fabricas para la gestion de un nuevo tipo de productos totalmente circulares que se basen en nuevos modelos de negocio sostenibles, con

estrategias que minimicen el impacto medioambiental y faciliten un consumo eficiente de recursos materiales y energéticos
Redes de comunicaciones privadas Redes privadas de comunicaciones inaldmbricas de alta capacidad para la transferencia de grandes volimenes de datos de productosy procesos,

de alta capacidad (5G) como un habilitador transversal para el despliegue eficiente de toda solucién de captacidn y explotacién de datos industriales

Fabricacidn aditiva y plastrénica Fabricacidn aditiva tanto metdlica como no metalica, trabajando en materiales, geometrias de los componentes, post procesado, sistemas para la
gestiodn eficiente de repuestos... y produccidn de componentes integrados, con eléctronica embebida y electrénica flexible

Human-In-Manufacturing-Loop Tecnologias de asistencia fisica y cognitiva al operario

(HIML)

Coordinacion: M2F
Redaccion propuesta PTCIC: Eduardo Beltrdn — MONDRAGON, M® Teresa Linaza - VICOMTECH

Fuente: M2F Estrategia PTCICs_Nov 2020_.v2 | 18




El PRTR y los Proyectos Tractores Colaborativos de Interés Comun (PTCICs)

’r
’P Impacto de los PTCICs

Baterias Hidréogeno CCAM Sostenible Industria Inteligente

— V4

4

-
.

¢

Crecimiento econémico

Creacioén empleo X X
9 Cohesién econémico-
o social
n . . 7
(@] Transicion verde X
Transicion digital X X X X
Prestacioén social X
Automocidn, energia, Automocion, energia, Automociodn, energia,
., , , . electrénica, TICs, economia infraestructura, electrénica, electronica, TICs, |A,
Automocion, energiq, electrénica, : - Y e
. . 2 circular, 1A, TICs. |A, sensorica, vision artificial,
Beneficiarios TICs, economia circular, |A, . ; .
) , P usuarios de vehiculos realidad aumentada,
usuarios de vehiculos eléctricos,... .. . . .,
eléctricos, fabricantes de impresion 3D, plataformas de
maquinaria,... gestion,...
Inversion potencial 1.200 -1.500 M€ 1.200 — 1.500 M€ 1.200 — 1.500 M€ 600 — 800 M€
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El PRTR y los Proyectos Tractores Colaborativos de Interés Comidn (PTCICs)

"
’P Préoximos pasos

> Se creardn grupos de trabajo por linea de actuacién de los 4 PTCICs

> Envio documento revisado vy solicitud de interés en participar en esos grupos de
trabagjo

> Cierre de GTs y seleccién de responsables

> Definir proyectos asociados a cada grupo de trabajo para presentar a las MDls
de los Ministerios (Por ahora, solo formato ficha MITECO)

> Avanzar en los proyectos como base de trabajo para posibles consorcios que se
puedan presentar a las distintas convocatorias (No tenemos aun las condiciones) -

> Avanzar en los proyectos de >20M€ para presentarlos como PERTEs a fravés de la  B= ZLt*  RECUPERACION,
ventanilla Unica PRTR (No tenemos aun las condiciones) x T ——.

Y RESILIENCIA

» Seguir colaborando con la AA.PP. para el establecimiento de mecanismos de
financiacion adecuados y adaptados a las necesidades de |os proyectos
colaborativos y el desarrollo de sinergias a todos los niveles

» Colaboracion con AMETIC dentro del Macro Proyecto Tractor de Movilidad de
CEOE, para configurar la vertical sobre vehiculo en la que estdn incluidos nuestros
4 PTCICs y sus PCAs asociados

Fuente: M2F Estrategia PTCICs_Nov 202(



Anexo 1.
Descripcion PTCICs




Proyecto Tractor Colaborativo
de Interés Comun para el

desarrollo
de un battery pack escalable
multiplataforma



Introduccidéon, contexto y situacion actual de la tecnologia

.V El objetivo es desarrollar un battery pack escalable y
gue pueda ser compartido en diferentes fipos de

vehiculos

Infroduccién Contexto y situacién actual de la tecnologia Proyecto Tractor
La actual generacion de Todos los gobiernos quieren impulsar este nuevo tipo de CO|G,bOI'GfIVO, de
vehiculos eléctricos de propulsion tanto en automaoviles, LCVs y camiones, pero nos Interes Comun
primera generacion se encontramos con varios problemas que dificultan el desarrollo ara el

enfrenta a varios retos que de los vehiculos eléctricos P

Eerrrgron Iﬂlex?onsmn de este 0 El principal origen de las emisiones de CO2 y NOx en las desarrollio

PO de venhiculos en masa, en ciudades proviene de aquellos vehiculos que mantienen un de un battery

todos los segmentos presentes

uso contfinuado durante el dia, y en los que se deberia
de transporte por carretera.

focalizar primeramente la electrificacion total de los mismos

pack escalable

> Estos vehiculos pertenecen a segmentos y plataformas mulﬁplatqforma
diversas, pero que en algunos casos comparten
motorizaciones tradicionales

Frente al gran conocimiento y
madurez de los motores
eléctricos logrado en 100 anos

gracias a numerosas A pesar de haber logrado avances en el desarrollo de
aplicaciones industriales, el vehiculos eléctricos, a dia de hoy, la movilidad y oferta de
drea de la bateria sigue vehiculos para uso privado y publico sigue concentrada
siendo la tarea pendiente de principalmente en motores de gasolina y diésel

los vehiculos eléctricos.

Fuente: M2F Estrategia PTCICs_Oct 2020_v1 | 23



Introduccidéon, contexto y situacion actual de la tecnologia

’»
.P O Hay que hacer frente a varios retos para

> facilitar el desarrollo de la tecnologia del vehiculo
eléctrico

K

Células de bateria que se siguen basando en muchos aspectos en Todos los gobiernos
las de ion litio presentadas por Sony hace ya 20 anos quieren impulsar

este nuevo fipo de
Gran desconocimiento de la realidad dentro de la célula a propulsion tanto en
nivel de carga/descarga y reparto de temperatura vy, por automoviles, LCVs
tanto, con unos sistemas de monitorizacion y gestion de las y camiones, pero

baterias limitados nos encontramos

Sistemas de refrigeracion deficientes, muchos de ellos con varios
basados aun en refrigeracion por aire forzado, que limitan problemas o [1]]
la posibilidad de aumentar la autonomia de los vehiculos, ificul |

5 ST Y . dificultan e
ademas de no contribuir lo suficiente al alargamiento de la d llo de |
vida Util de las baterias, para los casos en los que la esarrolio de los
recarga completa sea necesaria a diario vehiculos

electricos

~ Alto nUmero de vehiculos que aun no permiten la carga ultra-
rdpida, que implica la inviabilidad de recarga en carreterq, y la
limitacion anadida para aumentar la autonomia de los vehiculos

Fuente: M2F Estrategia PTCICs_Oct 2020_v1 | 24




Introduccidéon, contexto y situacion actual de la tecnologia

.V O El principal origen de las emisiones de CO2 y NOXx
en las ciudades siguen siendo los vehiculos de
combustion

Taxis LCV dg reparto en Avutobuses Vehl'cqlgs Z',,‘,’g{:f,:gﬁ"d‘;"gg’; C)I,engi &

civdad urbanos de policia las ciudades proviene de
aquellos vehiculos que
mantienen'un'uso
continuado durante el dia, y
en los que se deberia
focalizar primeramente la
electrificacion total de los
mismos

Estos vehiculos pertenecen
a segmentos y plataformas
diversas, pero que en
algunos casos comparten
motorizaciones
tradicionales

Ambulancias Gruas Camiones
basura/reciclaje

Fuente: M2F Estrategia PTCICs_Oct 2020_vl | 25



Introduccidéon, contexto y situacion actual de la tecnologia

.PG A pesar de los avances, la movilidad actual se
sigue basando en el uso de vehiculos con motor de
combustion interna

Contexto :
Haciendo un
] ] paralelismo al entorno
A dia de hoy, la oferta de vehiculos para s
100,0% 98,2% uso privado y publico sigue concentrada del X,EV' podriamos
principalmente en motores de gasolinay consideraruna
diésel, debido a varios motivos: generqcién de
> La falta de oferta de vehiculos eléctricos modulos de bateria
> El alto precio de los pocos modelos que fuera valida y
eléctricos existentes escalable para
> La falta de una infraestructura de carga diferentes tipos qe
rapida vehiculos, reduciendo
> La falta de una industria europea de enormemente su coste,
fabricacién de células de baterias en y planteando una
grandes cantidades oportunidad de
> La necesidad de desarrollar sistemas de negocio e inversion
0.2% e omamicony elicenios que barmitan P
"""" —______.&% aumentar notablemente los rangos de necesidades de Io.s
Parque de  Vehiculosde  Vehiculos Vehiculos Vehiculos autonomia, gue hoy por hoy, no permiten nuevos xEV de serie
Vef‘?I,CU|OS combustion hibridos eléctricos de una movilidad interurbana como 1o media y corta
9as hacen los combustibles tradicionales

interna

e & & o B

Nota: Parque de vehiculos de turismos y todoterrenos en Espana

Fuente: ANFAC, M2F Estrategia PTCICs_Oct 2020_v1 | 26



Introduccidéon, contexto y situacion actual de la tecnologia

’r

’P Espana es unos de los lideres en fabricacion de
vehiculos a nivel Europeo (2° puesto) y Mundial (9°
puesto)

) ) ) ) Para mantener a
Ranking mundial de productores Mapa de nacional de fabricantes Espaia a futuro
(mill. unidades y cuota de mercado) como 2°

fabricante de
o U = g B ) e i B B Y R vehiculos en
25,7 Europaq, es
necesario
desarrollar una
industria en torno
10,9 ¢ 7 a los subsistemas

que componen
la bateria

47 4540 40 99 25 5,
- ’
G%..@“’:.:®@"

China

EE.UU

Japdn
Alemania
India

México
Corea del Su
Brasil

Espaina
Francia

Fuente: ANFAC, M2F Estrategia PTCICs_Oct 2020_v1 | 27



Despliegue y alcance del PTCIC Baterias

.V Battery packs basados en modulos de baterias que

permitan escalabilidad en diferentes fipos de

vehiculos de media y corta tirada

Un battery pack
orientado a un taxi,
que plantee una
movilidad tanto en
ciudad como modo
interurbano

o=

Un battery pack
orientado a una
furgoneta, que
combine el reparto de
vltima milla con
desplazamientos
interurbanos

(ej. Mercedes
Vito/Sprinter)

o

o™0

Todo ellos previo estudio de entornos especificos de clientes (OEMs) de los TIER 1 nacionales
Para determinar el nivel de escalabilidad y en su caso en vez de aspirar a modulos escalables
plantear soluciones replicables para moédulos y battery pack.

Fuente: M2F

Proponemos la
fabricacion de dos
demostradores
para'mostrar el
nivel que se puede
alcanzar en la
estandarizacion de
componentes y
también para
poder desarrollar y
testear en torno a
ellos los sistemas y
funciones
esenciales para
incrementar el
rendimiento
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Objetivos del PTCIC Baterias

.P Desde |la celda, pasando por el
modulo hasta el battery pack

Celda

Médulo

Pack [ L\

AMBITO OBJETIVO eiilln. .0

CELDA El andlisis y desarrollo de células de baterias y ofros componentes del
modulo y del pack que mejoren sustancialmente las prestaciones,
confribuyendo al incremento de la densidad energética, el rendimiento y en
definitiva las prestaciones de los XxEV mejorando la seguridad y cumpliendo
los estandares de calidad del sector

GESTION El desarrollo de sistemas de gestion de células y modulo eficiente, que

MODULO propicie sistemas compactos, y competitivos y que permita la escalabilidad
de los mismos en funciéon del segmento/tipo vehiculo con orientacion
multimarca

G,ESTI(')N Optimizar el rendimiento y la vida de las celdas de bateria desde una

TERMICA aproximacion global a la gestion térmica del vehiculo para garantizar las

MODULO temperaturas éptimas en operacion y en carga para los diferentes tipos de
celda, vehiculo, escenario y entorno de operacion

SEGURIDAD Garantizar la seguridad de todo el sistema, (teniendo en cuenta el necesario

Fuente: M2F

apantallamiento electromagnético), tanto durante la vida Util de la bateria,
como en caso de accidente/impacto/averia de cualquier elemento del
sistema o ignicion de alguna célula, gue cumpla con las normativas
internacionales de seguridad (incl. Nueva norm. China 2021)

Es necesario
entender las
funcionesy los
diferentes
componentes del

battery pack para
poder desarrollar
una solucién que
de respuesta a las
necesidades del
mercado
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Objetivos del PTCIC Baterias Celda

.V Desde la celda, pasando por el
modulo hasta el Battery pack

Médulo

Pack !!jg &

AMBITO OBJETIVO il

PACKAGING Mejorar el packaging del sistema para poder almacenar y gestionar mas
energia en un espacio menor, facilite la integracién en el vehiculo y
reduciendo su peso. Analizando soluciones como “cell to pack™ y
desarrollando soluciones orientadas a este nuevo concepto

GESTION Optimizar el rendimiento y la vida de las celdas de bateria desde una

TERMICA aproximacién global a la gestion térmica del vehiculo para garantizar las

PACK temperaturas optimas en operacion y en carga para los diferentes tipos de
celda, vehiculo, escenario y entorno de operacion

ECONOMIA Considerar las politicas de economia circular en todas las fases de disefo,
CIRCULAR para garantizar la recuperacion y reutilizacion de la bateria en una 2° vida y
finalmente los materiales, una vez superada la fase de vida Ufil

FABRICACION Desarrollar sistemas de fabricacién avanzados de battery modules y packs
gue nos permitan competir con las capacidades industriales que ya se estdn
implementando en ofros paises de nuestro entorno

Fuente: M2F

Es necesario
entender las
funcionesy los
diferentes
componentes del

battery pack para
poder desarrollar
una solucién que
de respuesta a las
necesidades del
mercado
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Objetivos del PTCIC Baterias

’r
’P Fiemplo de gestiéon térmica del pack

GESTION TERMICA PACK

Optimizar el rendimiento y la vida de las celdas de bateria desde una aproximacion global a la
gestion térmica del vehiculo para garantizar las temperaturas dptimas en operaciéon y en carga
para los diferentes tipos de celda, vehiculo, escenario y entorno de operacion.

I_artie dT Diferentes tipos de celdas:
Ambient Operating Range . . . .
. E e 4 1 > Cilindricas, sensibles a gradientes de

) temperatura radiales
Designed for fast warm-up Derate

> Menores gradientes de temperatura
comtr | RaiesdEfy || e

pero sensibles al espesor
Small dTl > Localizada en zonas de mayor corriente

Generacion de calor
y resistencia

> Diseno de la celda y demanda de
corriente influye en las zonas de

Conventional ICE

Battery uced|FPerf. . Reduced Life generacion

Carga rapida:
_ _ > 300 kW, incrementard notablemente la
Passenger (Cabin) Di . Pass. Discomfort temperatura de las celdas
> Incrementard la necesidad de
' evacuacién de calor
-40 -20 ] 20 40 60 80 100 120
Fuente: M2F

Es necesario
entender las
funcionesy los
diferentes
componentes del

battery pack para
poder desarrollar
una solucién que
de respuesta a las
necesidades del
mercado
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Areas de andlisis y desarrollo del PTCIC Baterias

.V Existen 9 dreas de andlisis y desarrollo fundamentales

para completar el proyecto

Areas

Energia
(power & density)

2,

Monitorizacion del
estado de la celula

©

Diseno compacto e
integracion de

4

Gestion del sistema -
BMS

5

Refrigeracion y
gestion térmica

interrelacionadas
y que requieren la
colaboracién de
diferentes agentes

Para mejorar el
rendimiento y la vida
de las bateria

con diferente
“expertise”

(nivel carga,T) battery modules
Que nos permita Para optimizar el Para poder Para mejorar el
dotar a la movilidad funcionamiento del implementarlos en rendimiento de las
de menores VE a todos los niveles  diferentes baterias y del
emisiones plataformas y vehiculo
alcanzar economias
de escala
Diseno de sistemas LCA - 2°vida / Estructura y
eficientes de reciclabilidad seguridad
fabricaciony
montaje
Para reducir los Para incrementar la Para cumpliro
costes del VE sostenibilidad incluso incrementar
con los altos
estdndares de
seguridad pasivay
activa que ya tiene
el sector
Fuente: M2F

6

Recarga ultrarrdpida
y comunicacion

Para hacer el VE
atractivo para el
usuario
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Lineas de actuacion concretas del

de actuacion concretas

PTCIC Baterias

.V La ejecucion del proyecto se centrard en 8 lineas

Nuevos elementos a nivel médulo y
pack que respondan a los
requerimientos de FST, EMS, sellado
y gestion térmica adecuada

Materiales fabricados ad-hoc con
propiedades mejoradas en
cuanto a FST, EMS, Compresion
Set (sellado), e incluso absorcidn
de vibraciones, pueden dar
opcidén a nuevos conceptos en el
pack e incluso integracion de
varios componentes en uno Unico

Nuevos procesos

de desmontaje, reciclado y
reprocesado de los materiales
presentes en la bateria

Reconcepcidn del vehiculo para
adaptarlo al uso en plataformas
sostenibles, en modo conectado
y auténomo, incluyendo la
integracion de sensores y el
rediseno de su interior, asi como
el diseno optimizado para las
nuevas arquitecturas, el uso de
materiales avanzados, sistemas
de unién y optimizaciéon de
procesos para la fabricacién de
componentes estructurales mds
ligeros, seguros y competitivos

Battery pack
con sistemas de refrigeracion por
inmersion en liquidos dieléctricos

Se frata de un concepto
totalmente diferente de mdédulo e
incluso pack de baterias en el
que las baterias estdn en
contacto directo con liquidos
dieléctricos, consiguiendo una
mayor capacidad de
evacuacién del calory
homogeneidad. El concepto del
maddulo incluso de battery pack
cambia por completo

Desarrollo de pack de baterias y
BMS para heavy duty

Existe campo de optimizacion en
los battery packs para vehiculos

de carga, a partir de 5 toneladas.

Trabajar en un mdédulo estdndar
que pueda dar opcién a
diferentes configuraciones del
pack y asi poder abarcar
diferentes tonelajes y tipos de xEV
(HEV, BEV, FCEV, ...)

Desarrollo de la electrénica de
potencia y gestion eléctrica del
sistema

Diseno de convertidores de
potfencia con transistores de
banda ancha. Desarrollo de
convertidores compactos de bajo
peso. Desarrollo de unidades de
potencia pico basadas en super-
condensadores. EMC en
convertidores de potencia.
Desarrollo de modelos
energéticos del vehiculo para el
andlisis de la eficiencia del
vehiculo y sus componentes

Nuevos sistemas y componentes
para la gestion térmica de las
baterias

Nuevos sistemas para la gestion
térmica optima de las baterias
estdn apareciendo cada vez mas
en los nuevos vehiculos eléctricos
(ver Jaguar I-Pace, AUDI E-Tron,
TESLA M3, ...)

Fuente: M2F

Automatizacién para la
manufactura de packs de
baterias

Manipulado de celdas
(cilindricas, pouch, ...),
dispensado de materiales
aislantes y antivibratorios entre
celdas, integracién de camisas
de refrigeracién, casing, sistemas
de sellado, efc

Desarrollo y validacién del BP en
la cadena de traccién completa

Obtencién de nuevas
arquitecturas, apoyadas en
simulaciones y validaciones a
nivel de sistema y subsistema

Desarrollo de
tecnologia
diferencialpara
mejorar la
aceptacion del

vehiculo eléctrico
por parte de los
usuarios y de la
sociedad.
Autonomiaq, coste
y reciclabilidad
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Fuente: M2F

Economia
circular

Componentes
estructurales

Disciplinas necesarias para el PTCIC Baterias

’r
’V Y en 6 dmbitos de actuaciéon

Quimica de
baterias

Electronica de
control,
sensorica,
comunicacion

Refrigeracion
y gestion
térmica

Sistemas de
fabricacion e
industria 4.0

Desarrollo de
tecnologia
diferencial’para
mejorar la
aceptacion del

vehiculo eléctrico
por parte de los
usuarios y de la
sociedad.
Autonomiaq, coste
y reciclabilidad
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MO.F »4 sernauto

Move to Future

/ Proyecto Tractor Colaborativo de Interés Comun:
)- Desarrollo de un battery pack escalable multiplataforma
b

Herramientas de

Lineas de actuacién Proyectos colaborativos asociados TRL financiacion posibles Requisitos previos

Nuevos elementos a nivel > WP: Sistemas de sellado, gap filler para aislamiento térmicoy  TRL5-8 Proyectos Cervera/PID CDTI/Oftros

mdédulo y pack que respondan  compensacién de dilataciones, housing con materiales ad-hoc

a los requerimientos de FST, y micro canales para refrigeracion y sistemas de gestion térmica

EMS, sellado y gestién térmica (HVAC+Bateria+Motor+Electrénica de potencia) para

adecuada optimizacién de funcionamiento y consumo |.OS PTC I CS Se
Nuevos procesos de > WP: Desmontaje médulos y celdas, identificacién, separaciény TRL4-6 Proyectos Cervera/PID CDTI/Oftros <
desmontaje, reciclado y reciclado de los diferentes elementos y andlisis de segunda d esarro"a rq n q
reprocesado de los materiales  vida, CBA (Cost Based Aanalysis), LBA (Logistic Based Analysis) /4

presentes en la bateria de las diferentes operaciones 'I'rqves d e ProyeCios
Battery pack consistemas de > Demostradores de concepto para light vehicle TRL3-5 Proyectos Cervera/PID CDTI/Ofros °
refrigeracion por inmersion en COIG bOI'CI"'IVOS
liquidos dieléctricos > Demostradores de concepto para heavy duty TRL3-5 Proyectos Cervera/PID CDTI/Oftros y

Desarrollo de pack de baterias > WP: Screening y benchmarking de mercado, caracterizacién deTRL7-9 Proyectos Cervera/PID CDTI/Oftros ASOC Iq d os C o n
y BMS para heavy duty diferentes celdas, desarrollo de los sistemas de refrigeracién,

sellado, absorcién vibrociongg y dilataciones, §eguridgd, FST, d iSﬁ ni'OS n iveleS d e
EMS, encapsulado y proteccion a impacto y simulacién a nivel
TRLs y presupuestos

modulo y pack. Desarrollo de los sistemas BMS

Desarrollo de la electrénica de > Disefio de convertidores de potencia; Modelado, simulaciéony  TRL5-7 Disponer de
potencia y gestion eléctrica del  control del sistema; Modelado, simulacién y gestién de celdasy Transistores MOSFET de
sistema packs de baterias; EMC Banda Ancha (GaN'y

SiC) de alta corriente
y compatible con las
tensiones en rango de
300V a 800V

Nuevos sistemas y > WP: Screening y benchmarking de mercado, caracterizacién  TRL5-8 Proyectos Cervera/PID CDTI/Ofros
componentes para la gestion materiales y CFD, Disefio basado en CFD + andlisis térmico
térmica de las baterias

Automatizaciéon para la > Operaciones discretas de manipulacidon de celdas, dispensado TRL4-6 Proyectos Cervera/PID CDTI/Oftros
manufactura de packs de de elementos absorventes o space holders, sellado (LSR),
baterias fijaciones, ...

> Planta piloto, con células para operaciones criticas. Validacién TRL4-6 Proyectos Cervera/PID CDTI/Oftros

y €nsayos
Desarrollo y validacién del BP - > Disefio de nuevas arquitecturas, disefio de nuevas simulaciones, TRL6-8 Proyectos Cervera/PID CDTI/Ofros
en la cadena de traccién validacién y ensayos (Desarrollo y potenciacién de

completa infraestructuras especificas para el ensayo de celdas, mddulos 'y

baterias, para su aplicacién a diferentes tipos de vehiculo)

Fuente: M2F Estrategia PTCICs_Oct 2020_v1



Proyecto Tractor Colaborativo
de Interés Comun para el
desarrollo de un modulo
escalable de pila de hidrogeno
y generacion/
almacenamiento del
combustible de forma limpia y
sostenible



Introduccidéon, contexto y situacion actual de la tecnologia

.P El objetivo es desarrollar un mddulo de pila de
hidrogeno y generacion/almacenamiento del

combustible
Infroduccion

En este momento se estdn
promoviendo cientos de iniciativas
para el desarrollo de una nueva
generaciéon de baterias de alto
rendimiento a bajo coste, que
permitan la infroduccién y expansion
del vehiculo eléctrico. La posibilidad
de reducir dramdticamente los niveles
de CO2y NOX en las ciudades, hacen
muy atractiva una apuesta por el
coche eléctrico

Las baterias que se siguen
considerando en nuevos proyectos
siguen basdndose en sistemas de ion
litio, con ciertas limitaciones intrinsecas
a estos materiales que reduce el
nUmero de aplicaciones en el drea de
fransporte

Fuente: M2F

Contexto y situacién de la tecnologia

(B

En los Ultimos anos, se ha mejorado enormemente la densidad de energia
y potencia de las baterias, logrando, como ha demostrado Tesla, unas
autonomias de conduccidon comparables con los vehiculos tradicionales
de gasolina.

Sin embargo, para alcanzar unos rangos de autonomia aceptables, y a
medida que hemos aumentado esa autonomia desde los 150 km que
eran habituales hace 5 anos, se ha incrementado a la vez el peso de las
baterias, alcanzando para autonomias de 600 km WLTP unos pesos del
battery pack que exceden los 500 kg, cuando, recordemos, un
Volkswagen Golf de primera generacién pesaba 790 kg.

Este aumento considerable del peso, hace inviable con la tecnologia
actual de baterias la consideracion de baterias de ion-litio para largos
recorridos en vehiculos pesados. Por este motivo, se considera que la
alternativa ‘limpia’ al motor diésel para largos trayectos en camiones
pesados y autobuses, podria ser el hidrogeno.

Esto implica que el automovil del futuro almacenaria la energia en
baterias, mientras que los vehiculos pesados como camiones, grandes
furgonetas y autobuses que realicen trayectos largos, podrian orientarse al
hidrégeno. Recordemos que el hidrogeno fiene una densidad de energia
200 veces superior al litio.

Proyecto Tractor
Colaborativo de
Interés Comun
para el
desarrollo de un
modulo
escalable de pila
de hidrégeno y
generacion/
almacenamiento
del combustible
de forma limpia
y sostenible
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Introduccidéon, contexto y situacion actual de la tecnologia

.V Un vehiculo de hidrogeno estd disenado en torno @
una arquitectura de vehiculo eléctrico con una pila

de litio

Recordemos que el
Arquitectura v | Para picos vghlgulo de
coche bateria bateria hidrogeno genera la
hidrégeno electricidad a partir
(arquitectura Bajo volidje de una pila de
BEV + sistema combustible y puede
de Cé|U|O de Sistema de célula de compdr’rlr todos los
combustible) combustible elementos del grupo

propulsor de un BEV

Debemos intentar
que las arquitecturas
sean compatibles y
compartir el mayor
nUmero de
componentes para
lograr economias de
escala

Sistema de célula
combustible

Electrical

Sistema de

Sistema enfrada de aire

Cooling

H2 700 bar
sistema de
tanque

Sistema de bucle
de enfriamiento

Estacion H2

Fuente: M2F, Roland Berger Estrategia PTCICs_Oct 2020_v1 | 38



Introduccion,

propulsado por hidrogeno

Energy Fuel
storage cell/stack
> Charging inlet > Gas piping > Mixer > Humidification
> Piping > H2 purge > Membrane module
> Hydrogen valve > Gas diffusion
tfank layer GDL
> Fuel filter > Electrolyte
> Reduction > Catalyst
valves > Bipolar plates
> Fuel pump > End plates
> HV battery > System/subs
> Battery frames
cooling > Fuse box
system > Partficulate filter

> 12V battery

Lv
bateria

> Valves purge
valve

> Seals

> Exhaust

Para picos

HV
bateria

DC/DC

Fuente: M2F

Bajo voltaje

conversor

Sistema de célula de
combustible

Thermal
mgt

> Air filter

> Air pump

> Air compresor

> Air
compressor
invertir

> Heater-Heaf
exchanger-
radiator

> Thermostat

> Water tank

> Water
deioniser-filter

> Pressure
control

contexto y situacién actual de la tecnologia

Electronics

> Power
electronics
Controller/
invertir

> Inverter
cooler water
pump

> DC/DC
coverter

> Battery BMS

> Boost
converter

.V Los distintos sistemas y componentes de un vehiculo

Powertrain

> Electronic
motor

> EM cooling
system

Arquitectura de un
vehiculo de
hidrégeno que
permite definirla 1+D
especifica asociada
a la cadena de valor

de sus componentes
principales
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Despliegue y alcance del PTCIC Hidrégeno

.P El proyecto pretende analizar el modelo tecnoldgico
que implicaria el uso de una pila de combustible para
producir energia eléctrica

Esta propuesta
Este proyecto se resumen en: contemplq el impulso
0 Desde el mundo de la energia, el de la cadena de
crilgcszgrsrglrligsdg oI?oS ;r g %?)?leon%%n y Proponemos desarrollar y construir valor (ecosistema
almacenamiento de hidrogeno verde demostradores: !ndUSfrlCl] Yy de
Nuevos electrolizadores para la innovacion de los

de forma sostenible
obtencién de H2 verde y efuels, sectores de
desde el mundo de la energia automocion y

Oxicombustién: MCI alimentado energla).i,anio para la
con efuels generacion de

hidrogeno verde y su
utilizacion en FCEVs

almacenamiento de energia, la como la generacion
pila de combustible, la gestidn de efuels y MClis con

térmica, la electrénica y el oxicombustion
powertrain

El desarrollo de las tecnologias
necesarias para almacenamiento de
las diferentes energias (hidréogeno,
electricidad y CO2)

La fabricaciéon de mddulos de pilas de
combustible

Pila de combustible

LCV que integre el

El desarrollo de las tecnologias w
asociadas a la gestion térmica y la

electronica de potencia y gestion

El desarrollo de los componentes

asociados a la arquitectura de un
FCEV

© 00 O
I
&

Fuente: M2F Estrategia PTCICs_Oct 2020_v1 | 40



Objetivos del PTCIC Hidrégeno

’»
’) El PTCIC de hidrégeno tiene 10 objetivos principales

El desarrollo de un sistema de electrdlisis un 20% mas eficiente que las fecnologias actuales a partir de energias
renovables que permita que el consumo de hidrogeno en tecnologias de transporte sea viable tecnoldgica y
econémicamente

El desarrollo de sistemas de almacenamiento criogénicos a alta presion de hidrégeno para su distribucion y de nuevos
depdsitos para ser usados en las estaciones de servicio

La reducciéon dréstica del coste de la pila de combustible, a través de la reduccion en un 25% del uso de platino o de su
sustitucion por grafeno

La optimizaciéon de la eficiencia de las pilas de combustible, mediante la reduccién de pérdidas de dhmicas, de
activacion, y de concentracion, logrando la reducciéon del nUmero de células, y con ello, el tamano, el peso y el costo
de las mismas

La optimizacién del sistema de gestion térmico y de humidificacion de la pila, mediante la reduccién del nUmero de
componentes, con el consiguiente beneficio en volumen, peso y coste

o El desarrollo de un sistema de gestion global del sistema-Fuel cell control unit (FCCU)
o El desarrollo de los sensores que permitan la monitorizacién del sistema

0 El desarrollo de la electronica de potencia y gestion del sistema

El desarrollo de elementos estructurales y de aislamiento que protejan al médulo, y que permitan su facil integracién en
el vehiculo

@ El desarrollo de los componentes asociados a la arquitectura de un FCEV

Fuente: M2F

Estudio desde el sector
de la energia de las
vias de obtencion y
almacenamiento de
hidréogeno verde

El desarrollo de un
modulo de pila de
combustible, el sistema
de almacenamiento
de energiaq, la gestion
térmica, la electronica
y el powerirain

Estrategia PTCICs_Oct 2020_v1 | 41



Areas de andlisis y desarrollo del PTCIC Hidrégeno

’.
@ ciisten 10 dreas de andlisis y desarrollo

fundamentales para completar el proyecto

Areas

Nueva tecnologia de
electrolisis

Desde el mundo de
la energia,
produccién en masa
de hidrégeno verde
a partir de energias
renovables
abundantes en
Espana

2,

Materiales de nueva
generacion de la pila

Reduccion de
pérdidas dhmicas,
de activaciony
concentraciéon

©

Sensores para la
monitorizacion del
estado de la pila de
combustible

Sensores de
temperatura,
humedad, flujos y
estado de la pila

4

Gestion del sistema -
FCCU

Unidad de controly
comando central del
sistema

5

Gestion térmica y
humidificacién

interrelacionadas y
que requieren la
colaboracionde
diferentes agentes

Control contfinuo de
la temperaturay

humidificaciéon de la
pila

con diferente
“expertise”

10

Combustibles
sintéticos (efuels)

Utilizacion de efuels
con MCls de
oxicombustion

Fuente: M2F

O

Diseno de sistemas
eficientes de
fabricaciony
montaje

Produccién en masa
con altos niveles de
calidady
productividad

8

LCA - 2° vida/
reciclabilidad

Diseno orientado a la
alta reciclabilidad de
los componentes

7

Elementos
estructurales y
seguridad

Diseno de elementos
de soporte e
integracién con el
chasis del vehiculo

6

Componentes
asociados a la
arquitectura de un
FCEV

Sistema de
almacenamiento de
energia, gestion
térmica, electronica
y powertrain
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Lineas de actuacion concretas del PTCIC Hidrégeno

La ejecucion del proyecto se centrard en 3 lineas de
actuacion concretas y una propuesta al sector de la

energia

Propuestas del sector de
automocién para el sector de la
energia: Generacion,
infraestructuras de distribucion y
almacenamiento de hidrégeno
verde

Disefio de tecnologias de
generacion a partir de la electrdlisis
del agua, fanto a baja
temperatura (alcalina, PEM) como
a alta (6xido sélido y calor
residual). Pero también
contemplando lineas en direccidén
a procesos fotoquimicos y
bioldgicos (e.g. fermentacion
anaerdbica de residuos, electrdlisis
microbiana, ...)

Evolucién de los sistemas
alternativos de transporte y
acumulacion hacia soluciones que
permitan altas eficiencias de
fransporte y altas densidades
volumétricas

Fuente: M2F

Desarrollo de la pila de
combustible

Desarrollo de disenos de pila con
alto rendimiento, bajo consumo de
materiales exdticos, modulables y
escalables para conseguir
potencias necesarias, uso de
materiales avanzados y
tecnologias de uniéon y altos grados
de reciclabilidad con eficiente LCA

Desarrollo de componentes
asociados a la arquitectura de un
FCEV

El desarrollo de las tecnologias
necesarias para almacenamiento
de las diferentes energias
(hidrégeno, electricidad y CO2), la
gestion térmica y la electrénica de
potenciay gestiéon

Oxicombustidon en motores MCI
con efuels

Recuperar la energia de los gases
de escape en motores de
combustion Sl o Cl usando por
ejemplo membranas MIEC para
que el motor funcione en modo
oxicombustidn para conseguir que:
1. La Unica emision gaseosa sea
CO2 vy H20 (se condensa el agua y
se captura el CO2; esto implicaria
0 emisiones operativas de gases en
el vehiculo); 2. El CO2 liquido se
almacena en el vehiculo hasta el
momento de repostar, en que se
cambia de nuevo por combustible
liguido; 3. El CO2 liquido puede
volver a convertirse en combustible
sintético, cerrdndose el ciclo de la
economia circular.

Demostradores en
relacion a:

La oxicombustion de
MCI alimentado con
efuels

La pila de combustible

Un LCV que integre el
almacenamiento de
energia, la pila de
combustible, la gestidon
térmica, la electrénica
y el powerirain
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Disciplinas necesarias para el PTCIC Hidrégeno

’r
’P Y 6 dmbitos de actuacién

Tecnologias
de Materiales,

\ar Demosiradores en
Quimica vy

nano- ~ e relacién a:
tecnologia - o S

La oxicombustion de
MCI alimentado con

Economia : Electronica
efuels

circular ' o sensorica

La pila de combustible

Un LCV que integre el
almacenamiento de
energiaq, la pila de
combustible, la gestidon
térmica, la electrénica
y el powerirain

Gestion
térmica
Refrigeracion

Componentes
estructurales

Sistemas de
Fabricacion e
industria 4.0
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Proyecto Tractor Colaborativo de Interés Comun:

A
M.@.F

Move to Future

Plataforma de Automoci6r

»4 sernauto

Médulo escalable de pila de hidrégeno y generaciéon/almacenamiento del combustible
de forma limpia y sostenible (1/2)

Lineas de
actuacion

Proyectos colaborativos asociados Trl

Herramientas de
financiacion posibles

Requisitos
previos

Generacion del
hidrégeno

Hidrégeno verde mediante: proceso de electrdlisis, partiendo de energias renovables en las que TRL8-9
Espana presenta ventajas competitivas (solar, edlica, mareomotriz), procesos bioldgicos

(fermentacion anaerdbica de residuos, electrdlisis microbiana, digestion anaerobia, ...) y procesos
fotoquimicos (fotoelectrdlisis, fotobidlisis, fotocatdlisis, ...)

Fondos Europeos, Programas
regionales, Horizonte Europa

Regulaciéon

Power Buffer: banco de baterias para absorber la energia de sistemas hibridos; Gestion energéticay TRL6-8
estimacion de estados de un banco de baterias para nivelar la potencia de entrada al electrolizador;
Modelado, simulacién y control de la gestién térmica de la bateria o battery pack

Electrolizadores: Desarrollo de sensores virtuales para predecir el estado y comportamiento de todos TRL3-5
los componentes (y materiales correspondientes) durante la operacion, por ejemplo, para un estudio
detallado de los procesos de degradaciéon en operacion de los componentes/materiales de

electrolizador

Desarrollo de combustibles sintéticos

Disefio y desarrollo de una estacién portdtil consistente en instalacion fotovoltaica y electrolizador TRL4-7
capaz de alimentar una pila de combustible montada en un vehiculo eléctrico con capacidad de
alimentar a instalaciones estacionarias. La solucidon es multicombustible para aumentar la flexibilidad

del sistema.

Instalacion
experimental
de referencia
(no incluida en
el presupuesto
anterior)

Infraestructuras de
distribucion y
almacenamiento del
hidrégeno

Depdsitos criogénicos de alta presidn o disoluciones de borohidruros para almacenamiento en fase  TRL7-8
liquida

Fondos Europeos, Programas
regionales, Horizonte Europa

Regulacién y
normalizacién

Distribucién a gran escala por tuberia (similar al caso actual del gas natural) TRL6-7 Fondos Europeos, Programas Regulacién y
regionales, Horizonte Europa normalizacién
Tecnologia de hidrogeneras y surtidores TRL8 Fondos Europeos, Programas

regionales, Horizonte Europa

Desarrollo de la pila
de hidrégeno

Disefio de pila modular, escalable y estandarizable: Reduccion del volumen de la pila, reduccién de TRL3-7
pérdidas energéticas en la pila, desarrollo de sistemas eficientes de refrigeracion y aislamiento,

aumento del voltaje de funcionamiento, reduccion de la presencia de materiales exdticos (platino,

...), sistema electrénico de control y sistema de desmontadije, reciclado y reprocesado de la pila

Optimizacién de la gestién térmica: disefio innovador de intercambiadores de calor eficientes y
duraderos para pilas de combustible. Diseno ad-hoc de infercambiadores de calor ya sea para
enfriar / calentar los médulos del stock con el objetivo de evitar el estrés térmico y asi garantizar la
durabilidad de los componentes o para el acondicionamiento de corrientes de reactivos

Desarrollo de la electrénica de potencia y gestion eléctrica del sistema: Modelado, simulaciéon y
confrol del sistema; Modelado, simulacién y gestién de celdas y packs de baterias; Disefio de
convertidores de potencia; Sensores Virtuales: Sensorizacidon avanzada para un estudio detallado de
los procesos de degradacion en operacion de los componentes/materiales de los sistemas
electroquimicos (pila de combustible o electrolizador). Aplicacion de sensores virtuales para predecir
el estado y comportamiento de todos los componentes (y materiales correspondientes) durante la
operacién basdndose en mediciones fisicas especificas

Disefo de sistemas eficientes de fabricacion y montaje. Gemelo Digital para optimizacion de
pardmetros de los procesos de fabricacion para cero defectos y minimizaciéon de la huella del
proceso

Fondos Europeos, Programas
regionales, Horizonte Europa

Fondos Europeos, Programas
regionales, Horizonte Europa

Fondos Europeos, Programas
regionales, Horizonte Europa

Fondos Europeos, Programas
regionales, Horizonte Europa

Fuente: M2F

Los PTCICs se
desarrollaran a
través de Proyectos
Colaborativos
Asociados con

distintos niveles de
TRLs y presupuestos
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Move to Future
Plataforma de Automociér

Proyecto Tractor Colaborativo de Interés Comun:
Médulo escalable de pila de hidrégeno y generacién/almacenamiento del combustible
de forma limpia y sostenible (2/2)

Lineas de Herramientas de Requisitos
actuacién Proyectos colaborativos asociados Trl financiacion posibles previos
Desarrollo de WP: Conductos y depdsitos en fase gas a alta presion (objetivo 700 bar), almacenamiento en fase  TRL7 Fondos Europeos, Programas Regulacién y
componentes gas dentro de nanotubos de carbono o microesferas de vidrio, almacenamiento en nanotubos, regionales, Horizonte Europa normalizaciéon
asociados a la nanofibras de grafito o hidruros metdlicos en fase sdlida y desarrollo del médulo de humidificacion

arquitectura de un

FCEV

Oxicombustién en WP: Oxicombustion cero emisiones de Nox, desarrollo de membranas MEIC para utilizar la energia TRL Fondos Europeos, Programas

motores MCI con residual de los gases del motor y separar el O2 del aire (Produccién de O2 a bordo), gestién del CO2 regionales, Horizonte Europa

efuels liquido para poder intercambiarlo al recargar combustible e introducirlo como subproducto para los

fabricantes de combustibles sintéticos (economia circular), retrofiting de los motores actuales para
pasarlos a motores de oxicombustion y disefio de MCly extensores de rango en vehiculos hibridos
adecuados para oxicombustion

Fuente: M2F

Los PTCICs se
desarrollaran a
fravés de Proyectos
Colaborativos
Asociados con

distintos niveles de
TRLs y presupuestos
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creacion de un entorno de
referencia global para el
diseno, ensayo y validacion de
soluciones avanzadas de
movilidad automatizada,
conectada y sostenible
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Introduccidén, contexto y situaciéon actual de la tecnologia

» El objetivo del proyecto es crear un entorno de
referencia para el desarrollo de soluciones
tecnologicas de movilidad

Infroduccion Contexto y situacion de la tecnologia

Uno de los grandes retos asociados a la El territorio espanol ofrece una amplia diversidad de condiciones, combinando
movilidad automatizada y conectada ciudades de diferente dimensién con entornos rurales, entornos con diferentes
(CCAM) es la creacion de entornos de condiciones atmosféricas y fisicas de terreno, y regiones transfronterizas con
referencia en carretera abierta que permitan Portugal y Francia, pudiendo cubrir también aspectos de interoperabilidad
disenar, ensayar y desplegar las diferentes

tecnologias y funcionalidades asociadas, o En general, se puede cubrir un catdlogo amplio de escenarios diferentes para
que incluyen fanto las fecnologias la validacién y despliegue a gran escala de las soluciones disefiadas e
embarcadas en los vehiculos, como las implementadas por el ecosistema CCAM Sostenible espanol

tecnologias asociadas a las nuevas

infraestructuras de carreteras infeligentes y G Ademds, este entorno de referencia puede atraer nuevos proyectos
conectadas. Este enforno se debe internacionales asociados a los sectores implicados en la propuesta

complementar con laboratorios y

heramientas de simulacion que permitan Teniendo en cuenta esto, se identifican las siguientes necesidades en el
probar la enorme variedad de tecnologias y ecosisterna CCAM Sostenible:

escenarios a contemplar > Puesta a punto de nuevas metodologias de prueba en entorno real que
contemplen tanto la evaluacién de impacto en diferentes dreas como el

Por ofro lado, la infroduccion progresiva de andlisis de rendimiento del sistema global que incluye tanto al vehiculo como
las tecnologias necesarias para la reduccion a la infraestructura

de emisiones que permitan avanzar hacia
una movilidad sostenible requiere de una
importante actividad en [+D+i, donde la

> Verificaciéon y certificacion de los nuevos vehiculos medioambientalmente
sostenibles, sus componentes y la infraestructura de recarga

ingenieria, ensayos y validaciones previas > Mayor interconectividad del vehiculo con su entorno, que favorezca la
para el desarrollo de nuevos productos son incorporacion de nuevos agentes colaterales al ecosistema de la
clave para el ecosistema industrial automocion

> Mejora de la experiencia del usuario a partir de la generacién de datos
Por ello, es necesario establecer una procedentes del uso del vehiculo sobre su entorno y en tiempo real
colaboracion estrecha entre los distintos > Nueva regulacién en cuestiones de seguridad y resolucién de dilemas
sectores implicados (automocién, carreteras, morales para la conduccién automatizada
telecomunicaciones), todos ellos con una > Validacién de maniobras cooperativas con vehiculos conectados,
presencia muy relevante en Espana, y las automatizados y semiautomatizados (con sistemas de ayuda a la
Administraciones responsables de la conduccion -ADAS-) en entornos reales, incluyendo la interaccién con la
movilidad por carretera infraestructura y otros agentes

Fuente: M2F

Proyecto Tractor
Colaborativo de
Interés Comun
para la credcion
de un entorno de
referencia global
para el diseno,
ensayo y
validacion de
soluciones
avanzadas de
moyilidad
auvtomatizadaq,
conéeciaday
sostenible
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Introduccidén, contexto y situaciéon actual de la tecnologia

’r
’P Indicadores

Vehiculo electrico Vehiculo compartido .
. . . Los vehiculos de
Se estima que en Se estima que en 2030, aproximadamente .,
2025 BEV 2025 més de la 2030 un tercio de los coches nuevos vendiddos en hueva generacion
mitad las Espana sean para cubrir el segmento de z IO
@ matriculaciones Mobility as a Service (Maas). seran eC0|09|COS,
46% ICE nue,vag en Esp')‘ana De ese nUmero de vehiculos Maa$ automatizados Y
° :eiraln etcoc es esperado para 2030, cerca del 20% se |' d
ec:éc::mcezgseo compone por ride hailing y el car sharing conecirados, Y se
Hybrids hibridos suponiendo cerca de 120.000 unidades enfre n-'-q naun
cambio'de uso en
Vehiculo conectado Vehiculo auténomo el consumidor con
A partir de 2022 todos Aproximadamente fGﬂdGl:\Clqs como
2022 los vehiculos nuevos 2030 cerca de 375 millones el vehiculo
estardn conectados a de vehiculos con un I
343 internet en la UE, , nivel de autonomia entre compqrildo
291 EE.UU. y China, debido ~ Africa 2 el 2y el 5 circularan en
alas poll"r_icos Latam N7 el mundo en 2030
154 17¢ regulatorics y el Norte America [N 75 Penetracion del
17 impulso de los ,
consumidores Europa L g mercado de vehiculos

auténomos
, , APAC 1
NuUmero de vehiculos 89

conectados a Internet B Nivel 2-5
a nivel mundial

2018
2019
2020
2021
2022
2023
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Despliegue y alcance del PTCIC CCAM Sostenible

p Este enforno seria Unico en Europa y serviria como
plataforma infegradora de los avances fecnologicos
CCAM Sostenible

Se propone un proyecto que permita
crear un entorno global de referencia
a nivel nacional para el diseno,
validacion, evaluacion y despliegue
de soluciones avanzadas de movilidad
automatizada, conectada y sostenible

Entorno de referencia, Unico en
Europa, para testear y validar los
avances tecnoldgicos del
ecosistema de CCAM sostenible

e Infegracion de los avances en
vehiculos prototipo o en
demostradores de
infraestructuras de carretera
inteligentes

e Desarrollos basados en los Ultimos
estandares internacionales para

un despliegue en un entorno de

interoperabilidad

Creacién de un entorno
de referencia diferencial
que permita disenar,
ensayar y desplegar las
diferentes tecnologias
asociadas a la movilidad
automatizadaq,
conectada y sostenible,
posicionando a Espana
como un referente en el
diseno, implementacion y
validaciéon de soluciones
CCAM Sostenibles

Fuente: M2F

Reference
Testing and

Experimentation

Facility for
Sustainable
CCAM
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Despliegue y alcance del PTCIC CCAM Sostenible

’r
’P Niveles de trabajo

Fuente: M2F

Investigacion en tecnologias para CCAM
sostenible y desarrollo de la cadena de valor
asociada

Entorno de referencia, Unico en Europaq, para test,
simulacion y validacion de los avances
tecnoldgicos del ecosistema de CCAM sostenible

Entorno interoperable basado en los Ultimos
estandares infernacionales que permita la
creacion de corredores fransfronterizos

Colaboracion
estrecha enire
distintos agentes
implicados del
ecosistema
(automocion,
carreteras,
telecomunicaciones,
...) que permita la
afraccion de nuevos
proyecios e
inversiones
internacionales en
este’campo
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Objetivos del PTCIC CCAM Sostenible

.P El PTCIC CCAM Sostenible tiene 10 objetivos
principales

0 Diseno y despliegue de nuevas tecnologias de comunicacion y senalizacion en la infraestructura fisica y digital de
carreteras que permitan ensayar las futuras funcionalidades y soluciones de movilidad automatizada y conectada

Reconcepcidén del vehiculo para adaptarlo al uso en plataformas sostenibles, en modo conectado y auténomo., Diseﬁo,
incluyendo la integracion de sensores, y el rediseno de su interior, asi como el diseno optimizado para las nuevas . s 7
arquitecturas, el uso de materiales avanzados, sistemas de unidn y optimizacién de procesos para la fabricacion de |mp|emen1'C|C|On
componentes estructurales mas ligeros, seguros y competitivos. y VqlidGCién de
e Adopcion de redes moviles avanzadas para soportar los nuevos requisitos de velocidad, latencia y calidad de .
transmisién, permitiendo aplicaciones criticas en tiempo real como teleconduccién o de gran ancho de banda tales soluciones
como la transmision de video de ultra definicion 'l'eC n0|6giCQS
O Nuevos algoritmos entrenados y validados basados en Inteligencia Artificial para garantizar una percepciéon 360 y la
toma de decisiones razonables por parte del vehiculo, incluyendo la estimacién de riesgos y la diversidad de parq |d CCAM

escenarios de validacion, y el control compartido entre el vehiculo y el conductor en funcién del dominio de
operaciones (ODD)

sostenible

e Herramientas de simulacién y testeo real del vehiculo medioambientalmente sostenible y sus diferentes componentes
(eficiencia de motores eléctricos e inversores, desarrollo y monitorizacion de baterias, sistemas de gestidon de recarga,
motores de hidrégeno) durante las fases de diseno, prototipado y produccion

e Soluciones de seguridad integrall fisica para situaciones andmalas, teniendo en cuenta la intfegridad del vehiculo y la
seguridad de los ocupantes

0 Nuevos enfoques de abersegundod mul’rlcopo extremo a extremo para reducir la probabilidad y el impacto de una
infrusién (arquitectura de comunicaciones interna, hardware, interfaces externas de datos)

e Nuevas metodologias de despliegue, ejecuciéon y evaluacion de ensayos y pruebas piloto en entorno real
(infraestructuras de carretera inteligente y/o vehiculos propios), que permitan el andlisis de datos y la obtencién de
conclusiones a partir de todo tipo de fuentes de datos (sensores embarcados, comunicaciones)

o Recomendaciones para un nuevo marco regulatorio para la realizacion de pruebas piloto y en base a los resultados
conseguidos en las mismas

@ Definicion de estrategias para tomar el control de los sistemas CCAM, y llevarlos a estado seguro, es caso de fallas en
los sensores, electronica embarcadas o ciberataques (estrategias de fall-back).

Fuente: M2F Estrategia PTCICs_Oct 2020_v1 | 52



Areas de andlisis y desarrollo del PTCIC CCAM Sostenible

para completar el proyecto

.P Existen 9 areas de andlisis y desarrollo fundamentales

Nuevas tecnologias
de comunicaciény
senalizacion en
carretera

Ensayo de nuevas
funcionalidades

2,

Hibridacién de
validacién en
entorno real y
entornos de
simulacioén

Enfornos de alta
densidad de trafico

©

Generacion de Data
spaces publicos para
experimentaciony
testing

Reutilizacion de
resultados de
proyectos

4

Soluciones hibridas
de comunicacion
V2X

Aplicaciones criticas
en fiempo real

5

Algoritmos Al para
fusion de datos,
anotacion y toma de
decisiones

Generacidon de
ground fruth y datos
anotados

Fuente: M2F

O

Nuevas
metodologias y
protocolos de
despliegue para
pilotos a gran escala
Evaluacion del
impactoy
rendimiento

8

Ciberseguridad
multicapa,
privacidad de datos
y ética

Reduccion de
impacto de
infrusiones

7

Elementos
estructurales y
seguridad

Optimizaciéony
rediseno para
nuevas arquitecturas
del vehiculo
sostenible y niveles 4
y 5 de conduccién
automatizada

6

Nuevas tecnologias
de sensores

Integraciéon en
interior y exterior del
vehiculo

Areas

interrelacionadas
y que requieren
la colaboracion

de diferentes

agentes con
diferente
“expertise”
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Lineas de actuacion concretas del

actuacion concretas

PTCIC CCAM Sostenible

.F La ejecucion del proyecto se centrard en 8 lineas de

Infraestructura fisica y
digital

Diseno y despliegue de nuevas
tecnologias de comunicaciéony
sefalizaciéon en la infraestructura
fisica y digital de carreteras que
permitan ensayar las futuras
funcionalidades, soluciones de
movilidad automatizada,
conectada e inferoperables

Vehiculo redisefiado

Reconcepcidn del vehiculo para
adaptarlo al uso en plataformas
sostenibles, en modo conectado
y auténomo, incluyendo la
integraciéon de sensores, y el
rediseno de su interior, asi como
el diseno optimizado para las
nuevas arquitecturas, el uso de
materiales avanzados, sistemas
de unién y optimizaciéon de
procesos para la fabricacién de
componentes estructurales mds
ligeros, seguros y competitivos

Sistemas conectados y
cooperativos

Despliegue de tecnologias de
comunicacion, incluyendo redes
mdviles avanzadas para soportar
los nuevos requisitos de
velocidad, latencia y calidad de
transmisién, permitiendo
aplicaciones criticas en tiempo
real como teleconduccién o de
gran ancho de banda tales
como la fransmisién de video de
ultra definicién

Algoritmos IA

Nuevos algoritmos entrenados y
validados basados en Inteligencia
Arfificial para garantizar una
percepcién 360 y la toma de
decisiones razonables por parte
del vehiculo, incluyendo la
estimacion de riesgos y la
diversidad de escenarios de
validacién. Algoritmos que
permitan el despliegue de
servicios C-ITS

Vehiculo
medioambientalmente
sostenible

Herramientas de simulacion y
testeo real del vehiculo vy sus
diferentes componentes
(eficiencia de motores eléctricos
e inversores, desarrollo y
monitorizacién de baterias,
sistemas de gestion de recarga,
motores de hidrégeno) durante
las fases de diseno, prototipado y
produccion

Fuente: M2F

Seguridad fisica integral

Soluciones de seguridad integral
para situaciones anémalas,
teniendo en cuenta nuevos
conceptos o elementos de
“forgiving roads” orientados a
minimizar los efectos negativos de
los fallos en la conduccion
autébnoma/automatizada, la
integridad del vehiculo y la
seguridad de los ocupantes

Vehiculo ciberseguro

Nuevos enfoques de
ciberseguridad asociada a: los
elementos que soportan la
carretera conectaday los
sistemas multicapa extremo a
extremo para reducir la
probabilidad y el impacto de una
infrusién (arquitectura de
comunicaciones interna,
hardware, interfaces externas de
datos)

Pruebas y validacién

Definicién de nuevas
metodologias de despliegue en
entorno real para evaluacién de
impacto y de rendimiento de
sistemas y tecnologias para una
CCAM sostenible

Entorno de

referencia Unico

para
tecnologias
asociadas a la

CCAM
sostenible
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Disciplinas necesarias para el PTCIC CCAM Sostenible

’r
’P Y 6 dmbitos de actuacién

Tecnologias
de tele-
comunicacion

Desarrollo de
simuladores

Ciencia de
datos e
Inteligencia
y\gilifeitel

Ciber-
seguridad y
ética

Fuente: M2F

Enforno de
referencia unico

para
tecnologias
asociadas a la

CCAM
sostenible
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p- Proyecto Tractor Colaborativo de Interés Comun:

A
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Move to Future
Plataforma de Automoci6r

} Entorno de referencia global para el disefio, ensayo y validacion de
\ soluciones avanzadas de movilidad automatizada, conectada y sostenible (1/3)

>< sernauto

Lineas de Herramientas de financiacién
actuacién Proyectos colaborativos asociados TRL  posibles Requisitos previos
Infraestructura fisica Disefio y despliegue de nuevas tecnologias de TRL5-8  Iniciativa cooperacién publico-privada. Definir Necesidad de RSU compatibles y escalables en
y digital comunicacién y sefalizacién que permitan ensayar nuevos instrumentos. (Existentes: Retos, computacion
futuras funcionalidades, soluciones de movilidad Misiones, Cervera, PID o cooperacion, etc. no
automatizada, conectada e intferoperables son los ideales)
Hibridacién de campos de validacion y entornos de TRL4-7  Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones La necesidad de definicién de campos de
simulacién de alta densidad de tréfico validacién reales requerird la monitorizacion
completa de la infraestructura y la gestion de
cierres parciales y control de los elementos para
poder desplegar situaciones de conduccion
concretas. Es necesario disponer de requerimientos
de escenarios tanto en términos de tfrafico y
relaciones entre los participantes como en
tecnologias KET
Disefio e implementacién de simuladores para generar TRL5-8  Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones Mapas de alta precisién de los ligares habilitados
datos sintéticos para percepcién y control, incluyendo para test fisicos para poder disponer de gemelos
estrategias con sistema ADAS y conductores digitales para realizar pruebas de simulacion
realistas
Generacién de un dataset publico basado enlos TRL6-8  Iniciativa cooperacién publico-privada
resultados de proyectos para poder reutilizar activos de
proyectos
Vehiculo redisefiado Rediseno del vehiculo e impacto en sus componentes TRL4-7  Iniciativa cooperacién publico-privada. Definir Normativa
para adaptarlo a niveles 3 a 5 de conduccién nuevos instrumentos. (Existentes: Retos,
automatizada Misiones, Cervera, PID o cooperacion, etc. no
son los ideales)
Desarrollo de controladores, sensores (interior, exterior y su ~ TRL5-8
integracion en vehiculo) y sistemas de vehiculos
inteligentes, auténomos y conectados: HIL (sefiales de
comunicacién y electrénicas) y Test rig in-the-loop
(sehales de comunicacién y electrénicas + seiales
fisicas); Ensayos y simulacion distribuida (andilisis de
interacciones entre subsistemas del vehiculo en fases
iniciales de proyecto); Estdndares de modelizacién para
componentes, sistemas y software. Virtual ECUs; Modelos
de simulacion de sistemas de sistemas
Evolucidn del actual Virtual Development Center que permita la TRL7-9
definicion y realizacion de plataformas de conduccion que pongan
énfasis en la avaluacion del confort en escenarios de conduccion
auténoma. Evaluar y mejorar el confort en diferentes entornos de
conduccidn, urbana o interurbana, testear diferentes sistemas de
monitorizacion del ocupante, etc. todo ello en un entorno virtual
controlado
Disenos optimizados para las nuevas arquitecturas, TRL6-9

Fuente: M2F

materiales avanzados y sistemas de unién para la
reduccién del peso de los vehiculos y optimizacion de
procesos para la fabricacidon de componentes
estructurales, battery packs, celdas de combustible,
estructuras multimaterial de integracién en el vehiculo
mas ligeras, seguras y competitivas. Sistemas avanzados
de confort térmico adaptados a vehiculos sostenibles

Los PTCICs se
desarrollaran.a
través de Proyectos
Colaborativos
Asociados con

distintos niveles de
TRLs y presupuestos
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Move to Future
Plataforma de Automoci6r

>< sernauto
p- Proyecto Tractor Colaborativo de Interés Comun:

e

} Entorno de referencia global para el disefio, ensayo y validacion de
soluciones avanzadas de movilidad automatizada, conectada y sostenible (2/3)

Lineas de
actuacion

Proyectos colaborativos asociados

TRL

Herramientas de financiacién

posibles Requisitos previos

Sistemas
conectados y
cooperativos

WP: Despliegue de tecnologias de comunicacion,
incluyendo redes méviles avanzadas para soportar los
nuevos requisitos de velocidad, latencia y calidad de
fransmisién, permitiendo aplicaciones criticas en tiempo
real; Desarrollo de soluciones hibridas para comunicacion
V2X (LTE V2X, PC5, 5G, G5, efc.); Centro de certificacién y
plataforma de andlisis de QoS de comunicaciones V2X,
control distribuido a fravés de redes de comunicaciones
para sincronizacién de maniobras dindmicas entre varios
vehiculos. Intercambio de informacién entre vehiculos a
fravés de la red, y maniobras cooperativas con vehiculos
conectados, automatizados y semiautomatizados en
entfornos urbanos, utilizando tecnologias de
comunicaciones embarcadas y en infraestructuras

TRL3-8

Iniciativa cooperacién publico-privada. Definir Despliegue red 5G, Disponibilidad red 5G,

nuevos instrumentos. (Existentes: Retos, disponibilidad de estacién base de

Misiones, Cervera, PID o cooperacion, etc. no comunicaciones programable y para desplegar

son los ideales) diferentes servicios tanto en modo comercial como
en modo de test; Que los vehiculos y la
infraestructura tengan sistemas de comunicaciones.
Se validardn protocolos cooperativos, para
vehiculos semiautomatizados y automatizados

El Real Data y el Vehiculo conectado, como fuente de
nuevas oportunidades de negocio en movilidad.

TRL5-8

Gemelo digital de movilidad. Aplicaciéon a la
planificacion de rutas, reduccién de consumo, mejora de
la seguridad, ...

TRL6-7

Algoritmos A

Herramientas de fusion de multiples fuentes de datos
para una percepcion 360° que generen redundancia en
los sistemas de percepcidn, incluyendo tolerancia a
fallos.

TRL3-7

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Herramientas de anotacién para la generacion del
ground truth y bases de datos anotadas para multiples
escenarios relevantes

TRL4-8

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Desarrollo de algoritmos de gestion y previsidon energética
y de emisiones de vehiculos hibridos utilizando técnicas
de Inteligencia Artificial

TRL4-8

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Nuevos algoritmos entrenados y validados basados en
Inteligencia Artificial para garantizar una percepcién 360
y la toma de decisiones razonables por parte del
vehiculo, incluyendo la estimacién de riesgos y la
diversidad de escenarios de validacion, incluyendo al
conductor dentro del bucle de control. Algoritmos que
permitan el despliegue de servicios C-ITS

TRL4-8

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones Regulacion

Vehiculo
medioambiental-
mente sostenible

Fuente: M2F

WP: Integracién de sistema de recarga ‘wireless' sin cable
que permita una conduccién auténoma a futuro nivel 5,
Sistema de recarga embarcado para carga ultra rdpida
y desarrollo de sistemas eficientes para infraestructura de
carga, hibridacién con renovables y gestién de carga, asi
como la intfegracién en edificios u otras infraestructuras.

TRL5-8

Desarrollo equilibrado e inclusivo de soluciones de
movilidad urbana sostenibles medioambiental y
econdmicamente (EQUIMOV)

TRL5-7

Desarrollo de un sistema de transporte sostenible,
integrador y seguro mediante utilizacion de vehiculos
eléctricos autbnomos desarrollados atendiendo a criterios
de economia circular

TRLS-7
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Move to Future

Proyecto Tractor Colaborativo de Interés Comun:

Entorno de referencia global para el disefio, ensayo y validacion de
soluciones avanzadas de movilidad automatizada, conectada y sostenible (3/3)

Herramientas de financiacién

Lineas de actuaciénProyectos colaborativos asociados TRL posibles Requisitos previos
Vehiculo Desarrollo de esfrategias y fecnologias para una TRL4-6
medioambiental-mente  Movilidad . .
sostenible Auténoma, Sostenible basada en Hidrogeno Verde
(MASHIV)
Desarrollo de sistemas de micromovilidad en TRL4-6
entforno urbano: plataformas especificas y flexibles
para vehiculos ligeros (sinercia aon PTCIC 1),
sistemas de recarga inteligente y eficiente, gestion
de flotas, Maas.
Seguridad fisica integral ~ WP: Simulaciéon y modelado de escenarios de TRL5-8  Iniciativa cooperacién publico-privada. Definir

conduccién automatizada y su impacto en la
seguridad, Simulacién y modelado de escenarios de
choque e investigaciéon y desarrollo de nuevos
sistemas de seguridad integral para nivel 4y 5 de
conduccién automatizada.

nuevos instrumentos. (Existentes: Retos,
Misiones, Cervera, PID o cooperacion, etc. no
son los ideales)

Vehiculo ciberseguro WP: Desarrollo de soluciones de ciberseguridad TRL4-8  Iniciativa cooperacién publico-privada. Definir
multicapa extremo a extremo para reducir la nuevos instrumentos. (Existentes: Retos,
probabilidad e impacto de una intrusién y andlsis de Misiones, Cervera, PID o cooperacion, etc. no
aspectos éticos y de privacidad de datos en los son los ideales)
diferentes niveles de conduccién automatizada y
conectada.
Pruebas y validacién  Definicion de nuevas metodologias y protocolos de TRL4-7  Iniciativa cooperacién publico-privada. Definir Normativa
despliegue en entorno real para evaluacién de nuevos instrumentos. (Existentes: Retos,
impacto y de rendimiento de sistemas CCAM Misiones, Cervera, PID o cooperacion, etc. no
son los ideales)

Instalaciones avanzadas de fest para vehiculos TRL5-8  Iniciativa cooperacion publico-privada. Definir

inteligentes auténomos y conectados nuevos instrumentos. (Existentes: Retos,
Misiones, Cervera, PID o cooperacion, etc. no
son los ideales)

Validacién de elementos o médulos realizados con TRL5-8  Iniciativa cooperacién publico-privada. Definir

IA para asegurar que no estdn influenciados por los nuevos instrumentos. (Existentes: Retos,

datos utilizados para su entrenamiento Misiones, Cervera, PID o cooperacion, etc. no
son los ideales)

Entornos de ensayo para vehiculo completo con TRL4-7

generacion virtual de sefiales de sensores

Estrategias para verificacién virtual (acelerada) y TRLS-7

real de vehiculo completo

Generacion de pilotos a gran escala para la TRL5-8 Iniciativa cooperacién publico-privada. Definir

Fuente: M2F

captura de datos que alimenten la base de datos
publica y ayuden a las empresas a reducir el coste
inicial de la captura de datos

nuevos instrumentos. (Existentes: Retos,
Misiones, Cervera, PID o cooperacion, etc. no
son los ideales)
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Introduccidéon, contexto y situacion actual de la tecnologia

> !EI objetivo del proyecto es desarrollar un concepto de

industria inteligente habilitado por las nuevas
tecnologias de la industria 4.0

Infroduccidn

Los procesos de fabricacion
tradicionales tienen el importante
reto de incorporar todo el potencial
que las tecnologias 4.0 pueden
aportar

El objetivo final para las empresas es
incrementar la cuota de mercado y
la eficiencia en el entorno global de
automocidon que es
tfremendamente competitivo y con
grandes players a nivel
internacional

Se estd evolucionando hacia una
version informatizada de la fabrica
en la que todos sus procesos se
encuentran conectados e
interactUan entre si

Fuente: M2F

Contexto y situacién de la tecnologia

El desafio para esta nueva revolucion industrial se encuentra ligado a los
grandes retos y oportunidades de la Industria 4.0, que incluyen la incorporacion
de sensores y electronica a los elementos que interactian en los procesos
productivos, asi como la integracion del Internet de las Cosas (loT) para
construir entornos de conectividad, seguridad y almacenamiento de la
informacion, escalabilidad y computacion en la nube

Por otro lado, la Inteligencia Artificial genera oportunidades para reducir costes,

mejorar operaciones y generar nuevos flujos financieros

En general, puede afirmarse que la |A puede crear valor de dos formas
complementarias:

La IA permite el andlisis de datos para generar nuevo conocimiento
(ejemplo: el mantenimiento predictivo basado en la monitorizacion de
imdagenes, audio y vibraciones de las maquinas para predecir dicho
mantenimiento)

La IA permite la automatizacién de procesos que permiten la reduccién de
tareas manuales gracias a la virtualizacién de procesos

También son elementos clave la virtualizacidn de procesos, la trazabilidad de la
cadena de suministro y la aplicacion de la realidad virtual/aumentada, asi
como la robdtica colaborativay la interaccion persona-dispositivo

Como sintesis, la fabricacion 4.0 implica 3 elementos clave a desarrollar:
> Sensorizacion, monitorizacion y flexibilizacién de la cadena productiva

> Integracion de clientes y proveedores junto con el resto de agentes de la
cadena de valor con una vision holistica del proceso global

> Desarrollo de la relacién persona-dispositivo para un planteamiento conjunto
y compenetrado del proceso fabril

Proyecto Tractor
Colaborativo de
Interés Comun
para una industria
de automocion

inteligente y
competitiva
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Objetivos del PTCIC Industria Inteligente

.P El PTCIC de industria inteligente tiene 3 objetivos

principales

Desarrollar e implantar
procesos adaptativos de
fabricacién inteligente

Conseguir un modelo de
fabricacion avanzada
sostenible

9 Configurar y poner en
marcha nuevas estrategias

de logistica inteligente

Gracias a las tecnologias habilitadoras, se pueden
transformar los procesos de fabricacién en procesos
conectados y virtualizados en tiempo real, que
permiten controlar la produccién en tiempo real
basado en KPIs de gestion y proceso con multiples
objetivos, anticipar decisiones de forma
descenfralizada, eliminar ineficiencias y formar
perfiles laborales adaptados a los nuevos requisitos
digitales, garantizando la estandarizacién de los
sistemas de fabricacién basados en plataformas
modulares, automatizadas, de facil configuraciény
mantenibles, con sistemas cooperativos multi-robot,
que reduzcan los fiempos de lanzamiento y ajuste
de los procesos optimizando la produccién y los
costes asociados, alcanzando los ratios de
producciéon y calidad requeridas por el mercado

Esto supone un cambio de paradigma orientado a
la fabricacion colaborativa con entornos de frabajo
donde la persona vy los dispositivos interactian de
forma segura, con sistemas de interaccién mds
intuitivos, fransparentes y con funcionalidades de
operacion y supervisién ubicua en tiempo real, para
facilitar la tarea de las personas y los procesos de
toma de decisién.

De manera adicional, los procesos se transforman
en nuevos procesos productivos mds competitivos,
seguros y atractivos para los trabajadores, que
permiten que el operario pase a ser un Operario 4.0
de mayor aportacién de valor, con la eliminacién
de tareas manuales repetitivas y alineado con la
prestacién de servicios con alto componente
digital.

Fuente: M2F

Este objetivo fratard de minimizar el impacto
ambiental fomentando estrategias de fabricacion
sostenibles haciendo un uso eficiente en el
consumo de recursos y materias primas. Este
aspecto es fundamental en el sector de
automocidén, que es un sector de grandes
producciones seriadas y con gran consumo de
materiales y energia.

La optimizacion de patrones de consumo vy la
deteccion de dreas de pérdidas de energia en
fiempo real se podrd llevar a cabo mediante
plataformas lloT que recojan datos provenientes de
diferentes fuentes (pardmetros ambientales,
sensores y actuadores, maquinaria) y los
fransformen en informacién accionable por el
propio sistema. En relacién al producto terminado,
se creardn sistemas productivos adaptativos
avanzados orientados a eliminar el desperdicio y
enfocados a una visién de fabricaciéon con “cero
defectos” incrementando también la revalorizacion
de material a lo largo del ciclo de vida del
producto. En paralelo, debe avanzarse en el
aprovechamiento de esta monitorizaciony
modelizacion para construir estrategias de
ecodiseio a través del andlisis y evaluacion de
alternativas en tecnologias y procesos que
minimicen el impacto medioambiental

En el sector de automocién se precisa la flexibilidad
suficiente para producir vehiculos personalizados,
pero manteniendo los costos de la fabricacion
seriada (“Lot size one™)

La logistica, tanto interna como externa, es clave
en un entorno internacional de fabricacién para el
sector de los componentes de automocion.

La digitalizaciéon y las tecnologias habilitadoras se
han convertido en herramientas fundamentales en
la tfransformacién de la cadena de valor del sector,
incluidos los procesos logisticos. En este contexto,
este proyecto plantea el desarrollo de vehiculos de
guiado autdénomos que aborden la gestidn
intfralogistica automatizada y autoconfigurable, el
aprovechamiento de la fabricacion aditiva en
sistemas virtuales de almacén con fabricacion
descenftralizada de repuestos, plataformas
inteligentes de gestion de flotas auténomas para la
logistica externa o la aplicacién de tecnologias de
blockchain para garantizar la trazabilidad segura y
confiable denfro de la cadena de valor.

Fabricacion
colaborativa
sostenible
donde la

personay los
dispositivos
interactuan de
forma segura
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Despliegue y alcance del PTCIC Industria Inteligente

.P Fl planteamiento del proyecto contempla 3 Fases
claramente diferenciadas

Realizacion de
diagnostico de
situacion 4.0

de las plantas fabriles
del sector de los
componentes de
automocioén para
evaluar el grado de
digitalizaciéon de las
MIsMaAs y su
comparativa con la
situacion de los
competidores a nivel
internacional

Fuente: M2F

Definicion de los
proyectos de

implantacion,

con los objetivos de
impacto asociados
que permitan que la
industria nacional de
componentes de
automocion se
cologue en posiciones
de liderazgo a nivel
internacional

Ejecucidn de
los proyectos
definidos y
monitorizacion

del impacto
real obtenido frente al
previsto

Metodologia de
trabajo en tres
fases:
diagnostico,
diseno y

despliegue
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Areas de andlisis y desarrollo del PTCIC Industria Inteligente

’»
’V Varias tecnologias se consideran esenciales para el
proyecto, cada una con retos especificos

Tecnologias esenciales

Retos especificos

e AL

CIBERSEGURIDAD DIGITAL TWIN

HUMAN MACHINE INTEGRACION DE
INTERFACE SISTEMAS

¥ g

INTELIGENCIA

ARTIFICIAL INTERNET OF

THINGS

® 7
= ;

VISION SISTEMAS
ARTIFICIAL

CIBERFISICOS

ROBOTICA SERVITIZACION
Fuente: M2F

> Desarrollo e implementacién de gemelos digitales en todo el ciclo de vida de la fabricacién, incluyendo la
fase de diseno para una reduccidn del tiempo de disefo y los costes de rediseio; la fase de produccidn
con la comparacién entre el modelo fisico y real en tiempo real para garantizar la produccién; y la fase de
post-venta para conocer el estado del producto y sus necesidades de mantenimiento

> Smart machines que permitan la captura y procesamiento de la informacién mediante tecnologias de
sensorizacion embebida y Edge Computing, asi como una interaccién intuitiva con los operarios mediante
tecnologias de Realidad Aumentada e interaccién por voz, para una monitorizacién remota de su estado,
el diagndstico de fallos y su mantenimiento

> Desarrollo de redes privadas de comunicaciones de baja latencia y altas capacidades adaptables a los
enfornos productivos, que permitan la gestion de los datos de productos, procesos y operarios en fiempo
real

> Plataformas de Industrial loT que permitan la interconexidn entre las mdquinas inteligentes, los sistemas
productivos y las personas, facilitando la optimizacion basada en datos de los procesos con el objetivo de
incrementar la eficiencia y la productividad

> Integracién de robots méviles flexibles y autoconfigurables (cobots) que puedan moverse de forma libre
por una fdbrica inteligente con el objetivo de integrarse en entornos productivos cambiantes y colaborar
con las personas en tareas de produccion

> Algoritmos de Inteligencia Artificial para una produccién inteligente, que permitan la realizacién de
analiticas de datos fusionados de multiples fuentes, la toma de decisiones con criterios multivariable, la
deteccidén y prediccién de limitaciones o deficiencias en los procesos de calidad, o la identificacién de las
necesidades de los clientes en el servicio postventa

> Vehiculos auténomos basados en tecnologias de Inteligencia Artificial que puedan planificar sus
movimientos en funcién de su contexto en tiempo real, que permita una gestién automatica de almacenes
y procesos de intralogistica con el objetivo de minimizar el inventario y reducir costes asociados a los
movimientos de pallets

> Tecnologias de blockchain integradas con datos en tiempo real provenientes de plataformas de lloT que
permitan la gestion segura e integral de la trazabilidad ofreciendo altos niveles de transparencia a lo largo
de toda la cadena de valor logistica

El desdafio se
encuentra ligado
a los grandes
retos y
oportunidades

de la Industria
4.0, con la
incorporacion de
sensores y
electronica, la
integracion del
loT y la creacion
de valor a fravés
delalA |
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Areas de andlisis y desarrollo del PTCIC Industria Inteligente

.V Existen 9 dreas de andlisis y desarrollo fundamentales

para completar el proyecto

(2 ©

9 9 Areas
interrelacionadas

Gemelos digitales en  Sensorizacion Sistemas avanzados Redes privadas de Plataformas de loT H
todo el ciclo de vida embebida y Edge de interaccién comunicaciones de Industrial para la y q ve req Ulere,n
de la fabricacién Computing intuitivos para los baja latenciay altas  optimizacion de H
operarios capacidades procesos |C| c O.I a borq cion
o 5 3 de diferentes
Diseno, rediseno, Capturay Wearables / Gestion de datosde  Interconexion entre
produccioén y post- procesamiento de la  Exoesqueletos. productos, procesos maquinas, sistemas a g e nfes con
venta informacion Realidad aumentada. vy operarios en productivos y N
Interaccion por voz.  tiempo real personas diferente
Otras tecnologias de T ° "
apoyo fisico y sensorial experflse
Seguridad y Vehiculos auténomos Inteligencia Artificial  Robots méviles
trazabilidad integral para almacenes e para la produccién flexibles y
basada en intralogistica inteligente autoconfigurables
blockchain
Altos niveles de Minimizacion de Toma de decisionesy Colaboracién con
fransparencia en la inventarios y deteccién de las personas en los
cadena de valor reduccion de costes  deficiencias procesos productivos
logistica
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Lineas de actuacion concretas del PTCIC Industria Inteligente

La ejecucion del proyecto se centrard en 9 lineas de
actuacion concretas

Fabrica virtual

Implementacion de modelos de
simulacién que reproduzcan los
modelos de productos,
produccién y servicios de forma
precisay en tiempo real
basados en el concepto de
"gemelo digital’, para opfimizar
el ciclo de vida completo de
produccién, desde el disefio
hasta la remanufactura

Logistica inteligente

Logisticainteligente
interna y externa basada
en sistemas de
posicionamiento preciso,
la conectividad de
procesos, gestién y
optimizacién de datos,
que incluye a sistemas de
apoyo a la operativa enla
manipulacién y manejo de
productos

Fuente: M2F

Smart machines

Sistemas que incorporan
inteligencia por encima del
sistema mecatrénico (Cyber
Physical Systems) con
capacidad de monitorizar y
ajustar dindmicamente
pardmetros clave para una
adaptacién flexible a diferentes

Smart factory

Automatizar a todos los niveles
las relaciones dentfro de la
empresa y con clientes 'y
proveedores, conectando de
manera eficiente y segura las
lineas de produccioén con los
sistemas empresariales y con la
cadena de valor completa

Produccioén inteligente

Utilizacion de la inteligencia
artificial y de la analitica de
datos para la obtencion de
patrones de comportamiento y
ayuda a la foma de decisiones,
tanto para personas como para
mdaqguinas

configuraciones de fabricaciéon

Redes de
comunicaciones
privadas de alta

Circular factory capacidad (5G)

Redes privadas de
comunicaciones
inaldmbricas de alta
capacidad para la
fransferencia de grandes
volumenes de datos de
productos y procesos,
como un habilitador
fransversal para el
despliegue eficiente de
toda solucién de
captacién y explotacion
de datos industriales

Diseno de fdbricas para la
gestién de un nuevo tipo
de productos totalmente
circulares que se basen en
nuevos modelos de
negocio sostenibles, con
estrategias que minimicen
el impacto
medioambiental y faciliten
un consumo eficiente de
recursos materiales y
energéticos

Fabricacion aditiva y
plastronica

Fabricacién aditiva tanto
metdlica como no
metdlica, trabajando en
materiales, geometrias de
los componentes, post
procesado, sistemas para
la gestién eficiente de
repuestos... y produccion
de componentes
infegrados, con
eléctronica embebida y
electrénica flexible

Human-in-
Manufacturing-Loop
(HIML)

Tecnologias de asistencia
fisica y cognitiva al
operario

La ejecucion necesita
de herramientas como
la realidad aumentada
industrial, sensores e
IOT para la gestion de
la cadena de valor,
equipamiento moduilar,
vision computerizada,
maquinas conectadas,
fransporte auténomo,
blockchain para la
planificacion de
recursos y la gestion de
la cadena de valor,
analitica predictiva,
plataforma de
produccion digital,
entre otras.
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Disciplinas necesarias para el PTCIC Industria Inteligente

’r
’V Y 8 dmbitos de actuacidn

Internet of
Things

— El desafio se

vision SRRl encuentra ligado
a los grandes

retos y

oportunidades

Nelelejiiclel Artificial

de la Industria

4.0, con la
incorporacion de
sensores y
electronica, la
integracion del

loT y la creacion
de valor a travées
de la lA |

Sistemas s ' g e ] Infcligencia

ciberfisicos  [Hstuts s i Artificial

Human
Machine

Interface ‘

Digital Twin

Ciberseguri
dad
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Proyecto Tractor Colaborativo de Interés Comun:

Industria de automocidn inteligente y competitiva (1/3)

Lineas de
actuacién

Proyectos colaborativos asociados TRL

A
M.@.F

Move to Future
Plataforma de Automociér

Herramientas de
financiacion posibles

Requisitos previos

»4 sernauto

Fdbrica virtual

Herramientas de disefo y simulacién de producto para lograr la reduccion de los tiempos time-to-  TRL5-8

Proyectos Cervera/PID

market, la optimizacién de su produccién y el rediseho CDTI/Misiones
Gemelo digital para la evaluacién de diferentes escenarios de los procesos de fabricacién, logistica TRL6-9 Proyectos Cervera/PID
interna y personal en los procesos productivos para su posterior implantacion real CDTI/Misiones
Herramientas de seguimiento en tiempo real del sistema logistico externo, y uso, reparacion y TRLS-9 Proyectos Cervera/PID
mantenimiento de productos en el servicio post-venta CDTI/Misiones

Investigacion en sistemas de realidad aumentada asociada a las operaciones industriales. TRL3-7
Hibridacién de modelos de simulacién y modelos basados en datos para el control de calidad y
optimizacién de los procesos de fabricacion (deteccién de defectos, prediccion, propuesta de

acciones de mejora), con un foco especial en la modelizacién del comportamiento de nuevos

materiales de fabricaciéon

Evolucidn de la actual Automotive Smart Factory que permita en un entorno fisico controlado validar nuevos modelos ~ TRL 6-8
predictivos de procesos de fabricacion, mantenimiento predictivo de equipos, aplicaciones de plataformas virtuales de
gran exigencia de datos en tiempo real, asi como la validacién de tecnologia edge computing y conectividad 5g

Disefio de gemelos digitales para los productos fabricados que permitan el andlisis y seguimiento TRL4-8
durante el ciclo de vida completo del producto hasta su remanufactura con el objetfivo de favorecer
la economia circular

Proyectos Cervera/PID
CDTI/Misiones

Smart machines y
ciberseguridad

Disefio y desarrollo de transductores inteligentes conectados embebidos en las mdaquinas (sensores, TRL3-6
actuadores, MEMs ) con capacidad de reconfiguraciéon en tiempo real; Desarrollo de sensores

virtuales para medir pardmetros no medibles con técnicas no infrusivas; Integracién de sensérica
inteligente y energéticamente eficiente para la captacion in-line de pardmetros clave para la

inspeccién y monitorizacién de la calidad de los procesos ejecutados por las maquinas y para la

prognosis de la huella de salud orientada al mantenimiento inteligente de activos

Proyectos Cervera/PID
CDTI/Misiones

Tecnologias de Edge Computing para el procesado de informacién en las mdaquinas orientado a su  TRL4-7
control y mantenimiento predictivo y ciberseguridad en tiempo real; Incorporacion de

funcionalidades de ciberseguridad como caracteristica de todo sistema ciberfisico, tanto en las

diferentes capas de transmision de datos como en el control de la interaccion entre personas y

maquina

Proyectos Cervera/PID
CDTI/Misiones

Introduccion del paradigma de flexibilidad en el hardware industrial para una adaptacién constante TRL4-8
de los sistemas de automatizaciéon a nuevas referencias y pardmetros de fabricacion, a fravés de
tecnologias de percepcioén e inteligencia artificial

Interfaces que favorezcan una interaccién natural entre las personas y los dispositivos, incluyendo TRL3-8
tecnologias de Realidad Aumentada e interfaces por voz y gestos para facilitar la operacién,
supervision y mantenimiento de los activos de manera remota

Proyectos Cervera/PID
CDTI/Misiones

Smart factory

Plataformas de Industrial 10T seguras que integren componentes de control (sensores y actuadores)  TRL4-8

Proyectos Cervera/PID

del mundo fisico, con ofros sistemas, procesos de negocio y analiticas de una empresa CDTI/Misiones
Desarrollo de lineas de produccién ultra-flexibles y modulares que se autoreconfiguren para productirTRL3-7 Proyectos Cervera/PID
diferentes productos y volumenes, garantizando la interoperabilidad y la sencillez de uso CDTI/Misiones
Sistemas robdticos avanzados basados en Inteligencia Artificial que permitan una colaboraciéon TRL3-7 Proyectos Cervera/PID
fransparente y eficiente entre los operarios y los robots, y entre los propios robots, con un foco CDTI/Misiones

especial en las capacidades fisicas y cognitivas

Nuevos procesos productivos basados en manufactura modular, nuevas tecnologias de fabricaciéon TRL3-7
integrables en los conceptos flexibles y modulares, tecnologias I&ser y mecatrénica de alta precision,
que permitan implementar empresas flexibles, responsivas y resilientes

Proyectos Cervera/PID
CDTI/Misiones

Herramientas para la gestién de los datos, incluyendo su modelizaciéon, gestion de la calidad, TRL4-9
seguridad, integraciéon y gobernanza, asi como la securizacion del intercambio y trazabilidad de
datos alo largo de la cadena de valor

Proyectos Cervera/PID
CDTI/Misiones

Los PTCICs se
desarrollaran a
fravés de Proyectos
Colaborativos
Asociados con

distintos niveles de
TRLs y presupuestos
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Proyecto Tractor Colaborativo de Interés Comun:

)- Industria de automocidn inteligente y competitiva (2/3)

Lineas de
actuacion

Proyectos colaborativos asociados

TRL

A
M.@.F

Move to Future
Plataforma de Automociér

Herramientas de
financiacion posibles

»4 sernauto

Requisitos previos

Produccién
inteligente

Herramientas para la gestion de los datos, incluyendo su modelizacién, gestion de la
calidad, seguridad, intfegracién y gobernanza, asi como la securizacién del intercambio
y trazabilidad de datos a lo largo de la cadena de valor

TRL4-9

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Captura de datos en entornos productivos con integracién con los diferentes sistemas
(ERP, DSS, M2M) y agregacion de datos (regulacién, ensayos, normativa, mercados) en
los procesos de andalitica de datos

TRL5-8

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Algoritmos para la mejora de los procesos productivos basados en la deteccién y
andlisis de limitaciones o deficiencias en los procesos de calidad, a fravés de diferentes
tecnologias para captacién de datos in-line: sensérica avanzada, sistemas de vision
artificial, etc.

TRL4-9

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Sistemas de soporte a la toma de decisiones multivariables que combinen los datos de
operaciones con los de mercado y negocio

TRL4-7

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Logistica inteligente

Integracion de los sistemas de gestion de la supply chain, aplicacion de Smart contracts
para automatizar cadenas de suministro, digitalizacién de tareas con gestién de
frazabilidad basada en la cadena de bloques (blockchain) junto con dispositivos
conectados (loT) para el envio de la informacién en tiempo real a toda la cadena de
valor, sin capacidad de alteracién ofreciendo altos niveles de transparencia

TRL5-8

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Vehiculos de guiado automaticos adaptativos con una correcta integracion en las
herramientas de planificacién y control de gestién centralizada para intralogistica

TRL3-6

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Gemelo digital de procesos logisticos: Disefio virtual de diferentes alternativas de
suministro a través de modelos virtuales; conexidn e informacion en tiempo real;
plataformas de gestion inteligente de flotas de vehiculos auténomos para la
adaptacion dptima de las planificaciones de tareas logisticas

TRL3-7

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Circular factory

Sistemas de loT para la optimizaciéon de patrones de consumo y la deteccion de dreas
de pérdidas de recursos en tiempo real, monitorizacidon y modelizaciéon basada en
Machine Learning de los consumos energéticos en maquinas y procesos pard la
creacion de sistemas inteligentes para la eficiencia energética (pardmetros
ambientales, sensores y actuadores, maquinaria)

TRL5-9

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Desarrollo de técnicas sustainable-by-design basadas en Machine Leaming, que
faciliten la reduccion de material utilizado, simplifiquen el reparacién y el desmantelado
de elementos, o reemplacen matriales peligrosos o de dificil acceso

TRL5-9

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Herramientas de intercambio de informacion que garanticen una trazabilidad total de
productos y materiales en todo el ecosistema, que permitan evaluar la huella
medioambiental de los productos (pasaporte del producto)

TRL5-9

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Aprovechamiento de herramientas automatizadas de evaluacion del impacto
ambiental de materiales, procesos y productos para el desarrollo de estrategias de
ecodiseio que habiliten alternativas alineadas con las demandas globales de
descarbonizacion, sostenibilidad medioambiental y ecoeficiencia; Herramientas
(semi)automdticas para los procesos de remanufacturing que permitan la inspeccion,
separacioén, seleccién y reacondicionamiento de diferentes componentes

TRL4-7

Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones

Desarrollo de métodos de reciclaje de alto valor anadido para valorizacién de residuos
industriales y para disminuir la dependencia externa de materias primas criticas

TRL4-7

Desarrollo de tecnologias para la optimizacién y circularidad en el reciclaje de los
materiales de los vehiculos al final de su vida Util. Disefio de nuevos materiales de baja o
cero emisiones CO2 (“acero verde"). Disefo de tecnologias de unidbn con materiales
recirculares de bajo impacto CO2. Reciclaje y reutilizacién de los productos de la
industria del acero para su uso como materia prima en la fabricaciéon aditiva metdlica

TRL6-8
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b Lineas de Herramientas de

actuacion Proyectos colaborativos asociados TRL financiacion posibles Requisitos previos

Redes de Implementacién de redes privadas de comunicacion 5G adaptadas a los procesos de TRL4-7 Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones Adjudicacién de bandas

comunicaciones manufactura para distintos casos de uso como el condition monitoring, mantenimiento privadas para espacios

privadas de alta predictivo, prescriptivo, remoto y externo confinados

capacidad (5G
P (5G) Desarrollo de conceptos de despliegue basado en redes virtualizadas de acceso radio TRL3-7 Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones
(VRAN) junto con interfaces abiertos, que permitan aplicaciones en tiempo real como el

control de robots

Desarrollo y evaluaciéon de nuevos modelos de negocio para redes privadas,
incluyendo aspectos como las inversiones necesarias o la entrada de nuevos actores
en el ecosistema

Fabricacién aditiva y  Simulacién predictiva para la correccidn de desviaciones en el proceso de fabricaciéon TRL5-8 Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones
plastrénica aditiva metdlica y simulacién térmica del proceso; Generacion de soportes para

elementos producidos por fabricacion aditiva metdlica; Investigaciéon en procesos de

optimizacion topoldgica; Mejora de etapas de post procesados para componentes

fabricados por FA

Desarrollo de aleaciones metdlicas especificas para fabricacién aditiva con TRL3-7 Proyectos Cervera/PID CDTI/Misiones
propiedades eléctricas; Optimizacién y mejora de los procesos de fabricacion aditiva

para analizar el potencial de materiales bio-based como biopldsticos, biopolimeros y

otro fipo de materiales basados en fibras (celulosa o fibras marinas)

Produccién de componentes integrados, con electrénica embebida, electronica TRL3-6
flexible; Sistemas de almacén virtual y fabricacion descentralizada de repuestos a
fravés de FA, para una mayor eficiencia en logistica y almacenamiento

Human-In- Desarrollo de exoesqueletos especificos para operaciones en el sector automocion, TRL5-8
Manufacturing-Loop  incluyendo las pruebas de validacion en entorno industrial
(HIML) " - = :
Desarrollo de herramientas que permitan la colaboracion entre operarios y robots TRL5-8
estdndar con seguridad
Investigacion en textiles con capacidad sensérica para monitorizar el esfuerzo del TRL5-8
operario
Investigacién en sistemas avanzados de interaccion con el operario no invasivos TRL5-8
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