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seguridad avanzada, pilares

SERGI PARAREDA
Investigador de la Unidad de Materiales Metéalicos y Cerdmicos del centro tecnolégico Eurecat y coordinador técnico del proyecto FlexCrash

Descarbonizar el sector de la automocion se ha convertido en una prioridad estratégica para Europa. En este
contexto, Eurecat impulsa soluciones tecnoldgicas esenciales para reducir las emisiones en toda la cadena de valor,
desde la fabricacion de componentes hasta la electrificacion y el reciclaje de vehiculos.
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La descarbonizacion del sector de la automocion represen-
ta hoy uno de los grandes retos estratégicos en el camino
hacia la neutralidad climatica en Europa. Segun la Agencia
Europea de Medio Ambiente, la industria automovilistica
es responsable de alrededor del 12 por ciento de las emi-
siones totales de gases de efecto invernadero en la Unién
Europea, lo que convierte la reduccién del impacto am-
biental de los vehiculos en una prioridad urgente.

A esta necesidad, se suman los compromisos del Pacto
Verde Europeo y el marco regulador de emisiones de CO,
para vehiculos ligeros, que presentan un gran desafio pa-
ra la industria automovilistica, que supone avanzar hacia
una movilidad de cero emisiones sin renunciar a la com-
petitividad, lo que implica transformar el modo en que se
disenan, fabrican, utilizan y reciclan los vehiculos.

Este cambio estructural implica actuar no solo sobre las
emisiones directas de los vehiculos, como las generadas
durante su uso, sino también sobre las emisiones incor-
poradas en su ciclo de vida, especialmente durante la fase
de fabricacion. En el caso de los vehiculos eléctricos, por
ejemplo, estas pueden representar hasta el 40 por ciento
de las emisiones totales. Por ello, la descarbonizacion de la
automocién debe abarcar toda la cadena de valor, desde
la seleccion de materiales hasta los procesos productivos
y de reciclaje.

En este contexto de cambio, la innovacién tecnolégica
se posiciona como un factor clave. La eleccion de materia-
les mas sostenibles, el redisefo estructural orientado a la
eficiencia y el uso de procesos de fabricacion mas limpios
son elementos fundamentales para avanzar hacia una mo-
vilidad baja en carbono.

Una de las estrategias mds efectivas para reducir la
huella de carbono en la fabricacién de vehiculos es la
construccion ligera. Disminuir el peso del vehiculo no so-
lo mejora su eficiencia energética durante la conduccion,
sino que también permite minimizar el impacto ambiental
derivado de sus procesos de fabricacion. Sin embargo, este

enfoque plantea un desafio clave: ;cémo lograr estructu-
ras mas livianas sin comprometer la seguridad exigida por
la normativa europea, el mercado y las expectativas del
consumidor?

Durante afos, se ha asumido que una mayor masa es-
tructural era sinénimo de mayor seguridad, pero esta su-
posicion esta siendo cuestionada. Estudios recientes han
demostrado que los vehiculos més pesados pueden gene-
rar colisiones mas severas, lo que incrementa la intrusion
en el tablero y, por lo tanto, el riesgo para los pasajeros.
Este hecho obliga a repensar el disefio estructural de los
vehiculos, buscando soluciones que combinen ligereza,
seguridad y sostenibilidad.

La respuesta a este reto pasa por la incorporacion de
materiales avanzados y tecnologias de disefio estruc-
tural que permitan una absorcion de energia eficiente
en caso de colision, sin perder de vista los objetivos de
sostenibilidad. Entre estos materiales destacan los aceros
avanzados de alta resistencia (AHSS, por sus siglas en
inglés) y las aleaciones de aluminio de alta resistencia,
ampliamente utilizados en la fabricacién de carrocerias.
Su elevada resistencia mecanica permite reducir el gro-
sor de los componentes sin perjudicar la seguridad ni la
reciclabilidad, siendo esto especialmente relevante en el
caso de los AHSS.

En este proceso de transformacion, el centro tecnologi-
co Eurecat actia como un agente clave como referente en
el desarrollo de materiales metalicos avanzados aplicados
al sector de la automocién. Su experiencia impulsa solu-
ciones tecnolégicas que permiten reducir las emisiones a
lo largo de toda la cadena de valor del vehiculo.

En esta linea, Eurecat lidera el proyecto europeo Flex-
Crash, financiado por el programa Horizon Europe y
formado por un consorcio de once socios de seis paises,
con el objetivo de producir estructuras de vehiculos mas
ligeras, seguras y sostenibles contribuyendo a acelerar la
transicion hacia una movilidad descarbonizada.
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Estructura frontal fabricada completamente en aluminio y disefiada dentro del proyecto FlexCrash. Simulacion del comportamiento del perfil extruido mediante AVFF

El proyecto FlexCrash desarrolla una tecnologia de fabrica-
cion hibrida y flexible que combina procesos convenciona-
les, como la extrusion y la fundicién a presion (HPDC, por
sus siglas en inglés), con la fabricacién aditiva, permitiendo
disefiar componentes estructurales optimizados desde el
punto de vista funcional, ambiental y de seguridad. Es-
ta integracion permite reforzar selectivamente las zonas
criticas de los componentes sin afladir masa innecesaria,
reduciendo asi el peso total del vehiculo y, con ello, su
consumo y emisiones durante toda su vida Util.

Uno de los pilares clave de FlexCrash es el desarrollo
de aluminio verde con alto contenido de material recicla-
do, especialmente formulado para el sector automotriz.
Este material avanzado no solo reduce significativamente
la huella de carbono asociada a su produccién, sino que
también ofrece excelentes propiedades de absorcion de
impactos. Su capacidad de deformarse de manera contro-
lada en caso de colision permite absorber la energia del
impacto de forma eficiente y mejorar asi la proteccion de
los ocupantes.

Ademas, el uso de este tipo de materiales permite redu-
cir la dependencia de recursos y fomenta una economia
circular en la cadena de suministro del automovil. Gracias
a su reciclabilidad y rendimiento mecanico, el aluminio
verde se posiciona como una alternativa estratégica para
avanzar hacia una automocion mas sostenible sin sacrificar
la seguridad.

Por otro lado, el modelo de fabricacién hibrida desarro-
llado en FlexCrash también contribuye a reducir el nimero
de componentes y materiales distintos en la estructura del
vehiculo, simplificando el ensamblaje y mejorando la efi-
ciencia energética del proceso productivo. Este enfoque
promueve una nueva forma de seleccionar materiales, te-
niendo en cuenta criterios tradicionales como la resistencia
mecanica o la rigidez, junto con su impacto ambiental,
adaptabilidad y capacidad de conformado.
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» Eurecat lidera el proyecto europeo
FlexCrash con el objetivo de producir
estructuras de vehiculos més ligeras,
seguras y sostenibles contribuyendo
a acelerar la fransicion hacia una
movilidad descarbonizada.

En un contexto marcado por la creciente adopcion de ve-
hiculos autébnomos, junto con los exigentes requisitos de
reduccion de peso y los cambios en las tendencias de movi-
lidad, es necesario adaptar y mejorar los sistemas de seguri-
dad actuales. En este sentido, y teniendo en cuenta que hoy
en dia los impactos frontales son uno de los chogues mas
comunes que resultan en lesiones graves, FlexCrash lleva
a cabo una redefinicion completa de la estructura frontal
del vehiculo, con una visién alineada con los objetivos de
sostenibilidad del sector.

Tradicionalmente construida en acero, esta estructura ha
sido redisefada y sustituida por un nuevo conjunto estruc-
tural integramente fabricado en aluminio. Uno de los enfo-
ques clave del proyecto es precisamente el uso de aluminio
verde con alto contenido de material reciclado, disenado
para ofrecer una mejor absorcion de impactos gracias a su
capacidad de deformarse de manera controlada y reducir
las fuerzas transmitidas a los pasajeros. Por otro lado, el
nuevo disefio de la estructura combina diferentes tecno-
logias de fabricacién: perfiles extruidos que actian como
zonas de absorcion controlada de energia y componentes
fabricados mediante fundicion a alta presion (HPDC), que
aportan rigidez y precisiéon dimensional al conjunto. Esta
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solucién mejora sustancialmente la relacion peso/resisten-
cia y abre nuevas posibilidades en cuanto a funcionalidad
adaptativa.

Las estructuras de seguridad pasiva, como esta seccién
frontal, han sido historicamente concebidas como elemen-
tos estaticos, piezas que absorben impactos o evitan intru-
siones, segln su ubicacién en el vehiculo. Sin embargo,
los avances recientes en mecatrénica y en los sistemas de
asistencia avanzada a la conduccién (ADAS, por sus siglas
en inglés) han dado lugar a una nueva generacién de es-
tructuras “dindmicas”. Estas no solo resisten los impactos,
sino que pueden modificar sus propiedades o geometria en
funcién de sefales externas adaptando su comportamiento
a cada situacion especifica.

El diseno frontal desarrollado en FlexCrash ha sido con-
cebido precisamente con esta vision dinamica. Gracias a su
construccién modular en aluminio y su capacidad de inte-
gracién con sensores y actuadores, puede conectarse con
los sistemas ADAS para ajustarse en tiempo real y ofrecer
la mejor resistencia posible en funcion del tipo de colision
prevista. Este enfoque representa una evolucién importante
de los sistemas de seguridad pasiva, que se transforman
en sistemas inteligentes y activos, capaces de anticiparse al
accidente y minimizar sus consecuencias tanto para los ocu-
pantes, como para el medio ambiente. Es decir, la estructura
frontal de FlexCrash ademéas de mejorar la seguridad, tam-

bién se alinea con los objetivos de eficiencia y sostenibilidad
del sector de la automocion.

Si bien la reduccién de peso y la seguridad estructural repre-
sentan avances fundamentales, otro eje esencial del proyec-
to es su capacidad para anticipar los desafios de seguridad
en una movilidad cambiante, marcada por la automatiza-
cion, la conectividad y nuevos modelos de transporte urba-
no. En este sentido, el proyecto FlexCrash aborda la identifi-
caciéon de nuevas necesidades de seguridad en un contexto
cada vez mas complejo, que incluye vehiculos auténomos,
formas emergentes de movilidad urbana y configuraciones
de tréfico mixto que combinan conduccion manual y auto-
matizada.

Para dar respuesta a los retos que plantean estos nue-
vos escenarios, se ha desarrollado una plataforma digital
avanzada que permite simular y analizar en profundidad la
interaccion entre conductores humanos, vehiculos automa-
tizados y sistemas inteligentes. A diferencia de los enfoques
tradicionales basados en analisis de texto o procesamiento
video, esta plataforma ofrece simulaciones dindmicas y re-
alistas que capturan con mayor precision la complejidad de
los futuros entornos de circulacion.
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Captura de la plataforma digital de simulacién desarrollada por FlexCrash

Estos escenarios son fundamentales para identificar situa-
ciones criticas auin no cubiertas por las regulaciones actua-
les, ayudando a anticipar nuevos riesgos y oportunidades de
mejora. La plataforma integra datos de fabricantes de ve-
hiculos, investigaciones de accidentes reales y estudios so-
bre el comportamiento de los sistemas ADAS en contextos
urbanos y mixtos, ofreciendo asi una herramienta valiosa
para que reguladores, planificadores urbanos y fabricantes
definan nuevos estandares de seguridad adaptados al futu-
ro de la movilidad.

Disefiada por la IMC University of Applied Sciences Kre-
ms, la plataforma adopta un paradigma de juego estra-
tégico por turnos que simplifica el proceso de simulacion
y reduce la carga cognitiva de los usuarios, garantizando
también que las simulaciones puedan continuar incluso con
interrupciones o retardos en la red.

A medida que los vehiculos auténomos se integren pro-
gresivamente en nuestras calles, comprender como interac-
tdan con los usuarios humanos sera esencial para disefiar
infraestructuras, normativas y vehiculos capaces de garanti-
zar una movilidad segura, fluida y resiliente. De este modo,
la plataforma FlexCrash ofrece una herramienta Gtil para
analizar y mejorar la seguridad vial del futuro.

La transformacién del sector de la automocion hacia una
movilidad mas sostenible y eficiente no es Gnicamente un
reto tecnolégico, sino también una prioridad estratégica
para Europa. Lograr vehiculos més eficientes en el uso de
materiales y energia, reducir las emisiones de carbono en
todas las fases del ciclo de vida y garantizar la maxima
seguridad para los ocupantes exige una vision global, in-
tegrada, multidisciplinar e innovadora.

Proyectos como FlexCrash, impulsados por consorcios
interdisciplinares, demuestran que es posible avanzar de
forma simultanea y coordinada en todos estos dmbitos.
La combinacion de tecnologias de fabricacion hibrida,
el uso de nuevos materiales como el aluminio verde, el
disefio de estructuras de absorcion controlada y la apli-
caciéon de herramientas avanzadas de simulacion estan
allanando el camino hacia una nueva generacion de ve-
hiculos mas ligeros, seguros y respetuosos con el medio
ambiente.

A medida que estas innovaciones maduren, surgiran
nuevos retos como su escalabilidad industrial, la integra-
cion en plataformas reales de vehiculos, la estandariza-
ciéon de nuevas normativas de seguridad y la adaptacion
del mercado a estas soluciones. Sin embargo, FlexCrash
representa ya un avance firme hacia una automocién
europea alineada con los objetivos del Pacto Verde, la
neutralidad climatica y la mejora continua de la seguri-
dad vial.

Avanzar hacia una construccién ligera y segura no es
solo una opcién viable dentro del proceso de descarboni-
zacion, sino un pilar imprescindible para alcanzarla. Pro-
yectos como FlexCrash trazan una hoja de ruta clara ha-
cia una movilidad mas eficiente, inteligente y resiliente,
capaz de adaptarse a los retos tecnoldgicos, ambientales
y sociales que definiran la automocion del futuro. &
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