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Madrid, 11 agosto de 2026

Un nanomaterial desarrollado en el IMN-
CNM CSIC logra reducir hasta 12.9°C la
temperatura sin consumir electricidad

® Podria contribuir al desarrollo de edificios y dispositivos mas
eficientes energéticamente mediante refrigeracion radiativa
pasiva

= En condiciones favorables, el material alcanza temperaturas
inferiores a la del ambiente de forma completamente pasiva

Las nanoestructuras 3D-PVDF autoportantes conservaron su flexibilidad mecdnica tras las pruebas al aire
libre (tratamiento UV), sin mostrar signos de fragilizacién ni agrietamiento / IMN-CSIC

El consumo energético total asociado a la refrigeracion se encuentra actualmente cerca
del 20 % del consumo mundial de electricidad y se espera que esta demanda continle
aumentando en las proximas décadas. Ante este desafio, investigadores grupo de
investigacion Functional Nanoscale Devices for Energy (FINDER) en el Instituto de Micro
y Nanotecnologia (IMN-CNM, CSIC) han desarrollado un nuevo nanomaterial capaz de
enfriar superficies bajo la radiacion solar sin necesidad de consumir electricidad. Aunque
la tecnologia se encuentra todavia en una fase de desarrollo, los resultados obtenidos
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muestran su potencial como alternativa sostenible a los sistemas convencionales de
refrigeracidon que requieren consumo energético.

El estudio, publicado en la revista Nanophotonics, presenta una nueva estrategia para
fabricar nanoestructuras tridimensionales de fluoruro de polivinilideno (PVDF) —un
polimero con una elevada capacidad para emitir calor en el infrarrojo— utilizando
moldes nanoporosos de dxido de aluminio anodizado (3D-AAQ). Este método permite
controlar con precision la geometria interna del material, un aspecto fundamental ya
gue las propiedades dpticas de los refrigeradores radiativos dependen directamente de
su disefio a escala nanométrica.

Enfriar emitiendo calor al exterior

El trabajo se basa en la refrigeracidn radiativa pasiva diurna (PDRC), un fenémeno fisico
mediante el cual determinados materiales son capaces de disipar calor hacia el exterior
en forma de radiacion infrarroja sin necesidad de aporte energético. Para que este
mecanismo funcione, el material debe combinar dos propiedades: reflejar la mayor
parte de la radiacion solar para evitar calentarse y emitir con gran eficacia el calor
acumulado en la denominada ventana de transparencia atmosférica (entre 8 y 13
micrémetros), una region del espectro por la que la atmdsfera deja escapar la radiacién
térmica hacia el espacio. En condiciones favorables, este equilibrio permite que el
material alcance temperaturas inferiores a la del ambiente de forma completamente
pasiva.

“Estos polimeros PVDF reunen una combinacion de propiedades que resultan
especialmente adecuados debido a que emiten muy bien el calor en el infrarrojo, su
resistencia a la radiacidon ultravioleta, su caracter hidrofobo que favorece el efecto
autolimpiante y se mantiene estable frente a la humedad, asi como su durabilidad en
exteriores” explica Cristina Vicente, investigadora en el Instituto de Micro y
Nanotecnologia (IMN-CNM, CSIC).

Hasta 12.9 °C menos bajo el sol

Para optimizar el comportamiento del material, los investigadores del IMN-CNM, CSIC
fabricaron una red tridimensional de nanoestructuras de PVDF mediante infiltracidon del
polimero en plantillas nanoporosas de alimina. Posteriormente sometieron al material
a distintos procesos de enfriamiento y un tratamiento con radiacion ultravioleta que
aumenta la reflectancia solar al blanquear el material.

Los ensayos realizados al aire libre durante el verano de 2025 en la azotea del IMN-CNM,
CSIC en Tres Cantos (Madrid), confirmaron las predicciones tedricas. En las condiciones
mas favorables - dias calidos, secos y con elevada radiacién solar - el material consiguid
reducir la temperatura hasta 12.9 °C respecto a una muestra de referencia sin
recubrimiento.
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Una tecnologia con potencial aun en desarrollo

Los investigadores destacan que el principal avance del trabajo es haber desarrollado
una estrategia escalable para fabricar nanoestructuras poliméricas tridimensionales
destinadas a la refrigeracidn radiativa de alto rendimiento. “Este método de fabricaciéon
es relativamente econdmico ya que se puede adaptar a procesos industriales y abre
nuevas vias para diseflar materiales que podrian incorporarse en cubiertas y fachadas
de edificios, dispositivos electrdénicos, vehiculos o sistemas de gestion térmica personal,
contribuyendo a disminuir la necesidad de refrigeracién activa y, con ello, el consumo
energético y las emisiones asociadas al uso del aire acondicionado”, concluye Cristina
Vicente, lider del proyecto "COOLed".

Referencia articulo: A. Iglesias-Elcano , L. Moreno-Sanabria , M. Martin-Gonzalez y CV Manzano , “ Redes
nanométricas 3D de PVDF asistidas por plantilla para enfriamiento radiativo diurno pasivo”,
Nanophotonics (2026): €70183, https://doi.org/10.1002/nap2.70183.

El trabajo ha sido financiado por la ERC Consolidator Grant "COOLed" (n.2 101087974).
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