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1. Resumen ejecutivo

La fabricacion actual ha dejado de ser
simplemente la manufactura de productos
fisicos. Los cambios en la demanda de los
clientes, la naturaleza de los productos, el
impacto medioambiental, los recursos de
materias primas y energéticos y el impacto
econdmico en la cadena de produccién han
provocadouncambioradicalenlaformadehacer
negocios de las empresas manufactureras. Los
clientes demandan personalizacion y dicha
individualizacion provoca que la relacion entre
cliente y fabricante sea cada vez mas cercana.

La adicion de sensores y conectividad en los
productos convierte a éstos de “pasivos” a
productos inteligentes, interconectados vy
con servicios asociados de alto valor anadido,
lo que favorece la fidelizacion de los clientes
en dltimo término. Del mismo modo en que
las tecnologias continuan avanzando, las
barreras para la entrada, comercializacion y
aprendizaje tecnoldgico estan desapareciendo,
promoviendo que empresas pequefnas
adopten modelos de fabricacién innovadores
-fabricacién local distribuida a pequena
escala, conectando diferentes ecosistemas y
facilitando una fabricacion agil.

Con sus aproximadamente 20 sectores
industriales,la Fabricacion Avanzada constituye
la espina dorsal de la economia internacional
y de muchos paises de la Union Europea,
entre ellos Espana. El descenso de la actividad
inmobiliaria y de construcciéon en Espaha
junto a la irrupcion de paises de bajo coste,
han motivado que la industria manufacturera
se constituya como motor de la economia
nacional, contribuyendo como ningun otro
sector a fortalecer la “Marca Espana“ en el
contexto de una economia globalizada.

Son muchas las Comunidades Autdnomas que
han identificado directamente las Tecnologias
de Fabricacion Avanzada (bienes de equipo,
procesos, periféricos) dentro de sus Estrategias
de Especializacion Inteligente RIS3. Otras CCAA
han optado poridentificar sectores industriales

(aeronautica, automocién, bienes de consumo,
ferrocarril), en los cuales, si bien la fabricacion
avanzada no es el fin dltimo, tiene un alto
impacto en el marco de la competitividad de
las empresas, el coste econdmico o el impacto
medioambiental.

Conceptos tan en boga como el Internet de las
Cosas, los Sistemas Ciber-fisicos, la inteligencia
artificial, los cobots o la computacién en la
nube han pasado a ser moneda de uso comun
en el disefo y desarrollo de nuevos productos y
serviciosy en el proceso de digitalizacion de los
sistemas de fabricacion.

Las inversiones en |+D+i son solo relevantes
desdeel puntodevistaecondmicoysocialsison
capaces de generar valor para lasempresasy la
sociedad, a través de la creacion y explotacion
de nuevos productos, servicios, modelos de
negocio y procesos, el desarrollo de nuevo
conocimiento y habilidades o la generacion de
nuevos y mejores puestos de trabajo.

Este documento tiene por objeto responder
a estas necesidades, identificando las areas
de desarrollo tecnoldégico mas acuciantes
para el sector manufacturero espanol, las
deficiencias del actual ecosistema, los retos y
oportunidades y el impacto que la adopcion
de estas tecnologias pudiera tener en el tejido
manufacturero espanol.

Esta Agenda de Prioridades Estratégicas que
tiene en sus manos, ha sido el fruto de un
proceso de reflexién realizado en el marco de la
Plataforma Espanola de Fabricacién Avanzada
MANU-KET, en el cual han participado actores
relevantes de los tres vértices del triangulo
del conocimiento: investigacion, universidad
y empresa, aportando la vision de los retos
estratégicos identificados en cinco sectores
industriales de alto impacto en la economia
espanola: Bienes de Equipo, Aeronautica,
Automocidn, Ferrocarril y Bienes de Consumo.

Joseba Bilbatua
Secretaria técnica MANU-KET

Patricia Tamés
Secretaria técnica MANU-KET
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2. Factores y drivers que afectan a la industria
manufacturera espanola. Tendencias 2030.

Actualmente nos encontramos inmersos en una revolucidon industrial global que nos traera
nuevos retos y oportunidades. El progreso tecnolégico crece de forma exponencial y esta
provocando que el panorama industrial, social y competitivo cambie mas rapido que nunca,
resultando en desarrollos cientifico y tecnolégicos sin precedentes. Se esperan también cambios
disruptivos debidos a los retos demograficos y a la digitalizacion de la industria y de la sociedad.
Hay factores adicionales que estan configurando la sociedad y que estan relacionados con la
falta de recursos naturalesy la escasez de materias primas, el aumento de la demanda por parte
de los consumidores y la mayor preocupacion por el impacto medioambiental.

Con vistas a definir la vision de |la Plataforma de Fabricaciéon Avanzada 2030, Espana necesita ser
consciente de las transformaciones estructuralesy de largo plazo, incluyendo la implementacion
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible definidos por las Naciones Unidas, que estan teniendo
lugar y que cambiaran el mundo en el corto/medio plazo.

La siguiente imagen muestra las tendencias y aspectos mas relevantes para el futuro de la
fabricacion en Espana:

Cambios demograficos:
incremento de la clase
media, urbana y envejecida

Progreso y adopcidén
acelerada de la tecnologia
Megatendencias
y vectores para o
el futuro de la Acceso global al conocimiento

Productos, procesos y cadenas de
valor de mayor ocmplejidad

Nuevas preferencias de los
consumidores y preocupacion
medioambiental

fabricacion.

Escasez de recursos naturales

>
>
>

2.1 Cambios demograficos: incremento de la clase media, urbana y envejecida

Los patrones tradicionales de interaccion econdmica y social estan siendo afectados por
desarrollos globales, tales como los cambios en el poder econdmico global, el proteccionismo
creciente, el cuestionamiento del multilateralismo o el cambio climatico. Hoy mas que nunca
Europa, y Espana en ella, debe adoptar una postura positiva que mire a largo plazo, actuando
con rol de lider e influenciando el desarrollo global de la industria manufacturera en la direccion
adecuada.

RETOS

- Cambios en el poder econémico global: China estd incrementando su presencia en las
cadenas de valor globales y se espera que sea la mayor economia mundial en 2050, seguida
por EEUU y por India. La globalizacion esta siendo dirigida cada vez mas por nuevos actores
con diferentes valores y modelos econdmicos y con una interferencia cada vez mayor por parte
de la politica y los estados.
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- Cambios de los marcos politicos, los mercados y las preferencias del cliente inducen a su vez

cambios estructuralesenlascadenasde fabricaciéon (porejemplo, el pasoalaelectromovilidad
en el caso del sector de automocion; los objetivos de mayor reutilizacion, aprovechamiento de
la materia primay la energia. etc.).

Débil inversion y comercio debido al proteccionismo, las crecientes barreras al comercioy las
tensiones ligadas al debilitamiento de los sistemas multilaterales.

Otras regiones del mundo (China, Canada, Corea del Sur, USA,..) estan invirtiendo fuertemente
en programas de apoyo a la fabricacion.

Fragmentacién del Mercado Unico, lo que es un obstaculo para Europa y Espafia para operar
como un actor continental en el panorama internacional.

Insuficiente gasto en I+D e Innovacién: Espafia no invierte lo suficiente para financiar
innovacion disruptiva e incremental que contribuya a posicionarnos como lideres de
conocimiento y que pueda contribuir posteriormente a la fabricacidon de productos y servicios
innovadores y sostenibles.
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OPORTUNIDADES PARA ESPANA

El acceso a nuevos mercados con rapido crecimiento es una oportunidad para las empresas
espanolas, incluyendo PYMES, para beneficiarse de la globalizacion. Apoyandose en la
excelencia de la investigacion cientificay como uno de los lideres en exportacion de productos
fabricados, Espafa puede y debe mejorar su posicionamiento como lider en productos y
servicios sostenibles e innovadores a nivel mundial.

Una clase media creciente en China y en otras regiones abrird nuevos mercados para los
productos y los servicios espanoles.

Mayor demanda de un nuevo modelo industrial por parte de otros paises y regiones. Espana
podria “exportar”su modeloindustrialy lasempresas espafolas podrian abrir nuevos mercados
en dichos paises.

- La escasez de personal cualificado y el envejecimiento de la fuerza laboral, brindara la

oportunidad de reforzar el papel de la mujer en el entorno industrial y la atraccién de talento
y nuevos perfiles.
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2.2 Progreso y adopcion acelerada de las tecnologias de fabricacion

Lainnovacion es un vector esencial y una condicion ineludible para la productividad y el progreso
econdmico que beneficia a los consumidores, la economia y la sociedad en su conjunto. La
innovacion ocurre generalmente a pequena escala, por ejemplo, cuando una nueva tecnologia
se aplica por primera vez dentro de la empresa que la ha desarrollado. Sin emlbargo, el mayor
beneficio ocurre cuando la innovacidn se extiende a otras empresas y a comunidades mas
grandes a través de la cadena de valor, llegando finalmente al conjunto de la economia.

La servitizacidn, entendida como el proceso de dotar de uno o mas servicios a un producto, es un
simbolo mas de la nueva revoluciéon industrial, avivado por elementos facilitadores, tales como
el big data y las tecnologias digitales, como por ejemplo, la inteligencia artificial y la robotica, asi
como las innovaciones en hardware y materiales avanzados, fotdnica o procesos de fabricacion
no convencionales.

RETOS

- Lentodespliegue delasnuevastecnologiasenla mayoriadelasPYMES,debido principalmente
a la falta de personal capacitado, el bajo nivel de apoyo a la inversion y la no existencia de
planes de gestion de riesgos.

- Insuficiente explotacién de los resultados de proyectos de 1+D en forma de productos y
servicios comercializables que sean competitivos en un entorno global, principalmente
alrededor de las tecnologias facilitadoras.

- Riesgo de fractura de innovacién entre regiones debido al diferente nivel de digitalizaciony
de adopcidn de nuevas tecnologias.

- Concienciacion de los riesgos de seguridad general, educacién y compresiéon de las
vulnerabilidades de la industria y la sociedad relacionadas con la digitalizacion.

- Inversién insuficiente en infraestructura: la transicion energética hacia la descarbonizacion
necesita unaadaptacion de lasinfraestructurasy redes energéticas. Espafa necesita asimismo
una infraestructura industrial digital (banda ancha fija y moévil) que esté disponible de forma
ubicua, incluyendo areas rurales, alta velocidad y seguridad.
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OPORTUNIDADES PARA ESPANA

- Promocién en la investigacion y el desarrollo de componentes para ganar independencia
estratégica por parte de los proveedores extranjeros.

- Modernizacién de sectores mas tradicionales, especialmente la fabricacién, y creacion de
nuevas oportunidades para toda la economia permitiendo que las empresas, sobre todo
las PYMES, accedan a las nuevas tecnologias y el big data (proporcionando la necesaria
infraestructura fisica y digital), y apoyando su implementacion y uso.

Desarrollo e implementacién de la 4® Revolucion Industrial, caracterizada por las nuevas
tecnologias tales como la digitalizacion, la inteligencia distribuida (artificial y humana), el uso
o6ptimo de la informacioén o la integracion de los mundos fisico y virtual (Gemelos Digitales).

- La rapida transicion hacia sistemas auténomos inteligentes y el mayor uso de la Inteligencia
Artificial estd cambiando profundamente la interaccion entre los seres humanos vy las
maquinas. La industria espanola estd en el proceso de integrar estas nuevas tecnologias,
necesarias para seguir siendo competitivas y para responder a los desafios sociales.

- Innovacién en materiales y biotecnologia, de forma que los futuros productos sean mas
eficientes, multifuncionales, reciclables y que contribuyan a atenuar el problema de la
disminucion de los recursos naturales.

Desarrollo de nuevos modelos de negocio y redes de trabajo globales, que daran lugar a
servicios novedosos asociados a los productos y los equipos y que cubriran el total del ciclo de
vida de los mismos.

- Hay nuevas tecnologias disponibles y asequibles que no lo estaban hace unos afos (al menos
con el mismo nivel de madurez). Ofrecen inmensas oportunidades que aceleran la innovacion
y la transformacién. Estas nuevas tecnologias (ya sean digital o fisica/material) necesitan
encontrar su camino en la empresa actual.

- La modernizacién del entorno industrial potenciara la atraccién de nuevos talentos/jévenes
(STEM).

2.3 Nuevas preferencias de los consumidores y concienciacién medioambiental

Coémo la industria en general y la manufacturera en particular, debe abordar la amenaza
del cambio climatico, es un punto clave en las agendas politicas nacionales, europeas e
internacionales. El Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico puesto en marcha en
2018 por las Naciones Unidas, mostré en su informe final la urgencia por limitar el calentamiento
globalen15°C. Laindustria de fabricacion espanola debe jugar un papel clave en la contribucion
a limitar el calentamiento climatico.

RETOS

- El cambio climatico es una realidad y hay consenso en la sociedad de que hay que abordarlo.
La sociedady los responsables politicos europeos exigen un impacto medioambiental minimo
(cero) de las actividades manufactureras, lo que insta a las empresas europeas a acelerar la
investigacion, la innovacién y las inversiones en tecnologias de fabricacion de bajo impacto
medioambiental. Muchas empresas espanolas se enfrentan al reto de, primero, conocer y
medir el impacto medioambiental de sus procesos de fabricacion y segundo, poner en marcha
las tecnologias de fabricacidon que minimicen dicho impacto.

- Descarbonizacion de la industria, al mismo tiempo se incrementa la competitividad. La
industria debe hacer que sus tecnologias, productos, servicios y procesos sean neutrales en
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relacion al clima sin repercutir en la competitividad de las empresas. Esta transicion a largo
plazo requiere fuertes compromisos econdmicos, sociales y politicos, asi como un alto nivel de
inversiones.

- Puesta en marcha de medidas que faciliten la transicion de sectores con alto riesgo por la
descarbonizacion, como son por ejemplo las industrias intensivas en energia, quienes tienen
gue reducir sus emisiones de gases contaminantes y competir con otros agentes a nivel global
gue no estan sometidos a estas restricciones.

- Mientras que las politicas de economia circular se estan promoviendo como modelos para
reconciliar la economia con la eficiencia de recursos, Espafia esta aun lejos de alcanzar
la eficiencia 6ptima en el consumo de recursos, para lo cual la tecnologia y la innovaciéon
jugaran un papel decisivo en poder hacer mas con menos.

- El precio competitivo de la energiay el suministro energético en Espafia en comparaciéon son
sus principales competidores continuara siendo un aspecto decisivo para la competitividad
de la industria manufacturera espanola.

- Las politicas de clima, energia, materias primas y bio-economia son consideradas areas
esenciales para el futuro de la industria espafiola en cuanto a retos y oportunidades. Dichas
areas tienen que ir de la mano con las politicas industriales y con el didlogo social en lo que a
la reduccion de emisiones y otras politicas medioambientales suponen en términos de coste,
beneficios y cambios en el comportamiento.
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OPORTUNIDADES PARA ESPANA

- Espana esta muy bien posicionada en términos de economia circulary eficiencia energética.
Los sectores que permiten la transformacion hacia una economia baja en carbono, como el
tecnoldégico, maqguinaria, materiales, electrénica, etc.. pueden beneficiarse de politicas bien
definidasy las medidas de acompafnamiento apropiadas, dotadas del marco legal e incentivos
eficientes.

- Nuevastecnologias de fabricacion ecoeficientesy nuevos sistemasindustrialesdesarrollados
en Espana, pueden acelerar de forma sustancial el camino hacia la recuperacion climatica.

- Espafia debe proveer las condiciones y tecnologias para el desarrollo de una movilidad
sostenible, basada en las energias renovables, los materiales avanzados, los sistemas
de almacenamiento energético y el servicio al usuario, y siendo ademas una opcion
econdmicamente viable.

- Hoy en dia, los recursos naturales y la energia deben importarse del extranjero; muchos
componentes criticos también. El concepto de abastecimiento local/regional/nacional es
mas importante que antes; también debido a la inseguridad con respecto a las relaciones
comerciales abiertas. Hay un deseo en Espana de asegurar y mantener la soberania
tecnolégica y ser menos dependiente de las importaciones;y no depender de Infraestructura
IT extranjera.

2.4 Acceso global al conocimiento

Los recursos intangibles estratégicos de las empresas constituyen en muchos casos la base
esencial de la ventaja competitiva de las mismas. En un futuro cercano, el acceso, gestion y
aplicacion de informacién avanzada en la cadena de valor ayudara a la creacién de ecosistemas
de empresas en los que colaboren activamente los proveedores con los fabricantes y los clientes
finales.

Las nuevas tecnologias de fabricacion, en las cuales la digitalizacion y el uso intensivo de la
informacioén juegan un papel protagonista, deben ser accesibles a todos los agentes de la cadena
de valor, especialmente a las pequehas y medianas empresas, como medio para mejorar su
visibilidad, competitividad y posicionamiento en el mercado.

RETOS

- Promover el intercambio de informacion entre agentes de la cadena de valor, protegiendo
y asegurando la confidencialidad de los datos, |la propiedad intelectual y la interoperabilidad
entre sistemas.

- Promover el desarrollo de estandares que contribuyan a la interoperabilidad de los datos
y la conectividad de las maquinas y los equipos, basados en “asset administration shells”
(capa para la administracion de activos de fabricacion) y en estandares internacionales para la
gestion y comunicaciéon de equipos y procesos (UMATI, RAMI4.0,...).

- Facilitar la formaciéon de personal de las empresas en tecnologias relacionadas con la
digitalizacién, de forma que se promueva el usoy el desarrollo de herramientas personalizadas
a las necesidades de digitalizacion de las empresas y los sectores, sobre todo de las pequenas
y medianas empresas.

OPORTUNIDADES PARA ESPANA

- El desarrollo de los Digital Innovation Hubs, promovidos por la Comisién Europea a nivel
regional y nacional, pueden ser la via para que las empresas y start-ups puedan acceder a la

.10
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infraestructura y medios alrededor de las tecnologias de digitalizacién, contando con el apoyo
técnicoy financiero.

- Los programas de digitalizacion puestos en marcha por el Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo bajo el programa “Industria Conectada 4.0", que han permitido diagnosticas a cientos
de pequenas y medianas empresas, qué necesidades tienen alrededor de las tecnologias de
digitalizacion y la industria 4.0.

>>>><<<4

2.5 Escasez de recursos naturales

Las materias primas y los recursos naturales son esenciales para asegurar la transicion hacia
las tecnologias de bajo impacto y la energia verde, asegurar el crecimiento social, el consumo
sostenibleoelaccesoatecnologiaslimpiasy eficientes. Tanto Europacomo Espanasonaltamente
dependientes de las materias primas importadas, con el fin de asegurar la competitividad de las
industrias de fabricacion y acelerar la transicion hacia una sociedad sostenible y eficiente en el
consumo de recursos.

La sostenibilidad en cuanto al consumo de recursos se conseguira a través de la integracion
del conocimiento existente en la industrial, los centros de investigacion y las universidades,
apoyando la creacion de ecosistemas en los que participen todos los agentes de |la cadena de
valor.

La vision de MANU-KET es un pais construido sobre una fortaleza industrial basadas en el usoy
suministro seguro, eficiente y sostenible de materias primas, en los que los procesos innovadores
de fabricacion cubran todas las etapas de la cadena, desde la concepcién sostenible del producto,
su fabricacion, ensamblaje, vida Util y futuro reciclaje.

Especial énfasis se debe hacer en el incremento del capital humano con conocimiento sobre las
tecnologias de optimizacion en el consumo de recursos naturales, tales como el ecodiseno, la
economia circular, la reutilizacién, el reciclaje, la re-fabricacion, desensamblaje, etc.

RETOS

- El desarrollo de conceptos de fabricaciéon con cero defectos, fabricaciéon correcta a la primera
o con una alta repetibilidad, contribuiran sin duda alguna a un menor consumo de materia
prima, energia, agua, etc.

- Eleco-disefio de productos con la visién de su futuro reciclaje y /o reutilizacién, |a facilidad de
su desensamblado o la recuperacion de los materiales utilizados en su fabricacion, contribuira
a optimizar el consumo de recursos sobre todo de los materiales considerados como criticos.

CT
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- La posibilidad de llegar a toda la cadena de valor contribuira también a concienciar a todos

los agentes implicados y a tener una trazabilidad sobre el potencial impacto medioambiental
gue tiene cada uno de los eslabones del proceso de fabricacion.

- Conseguir una fabricacion cercana a las cero emisiones, incluyendo el ruido y las vibraciones,

a través de la monitorizacion y el control de los parametros criticos de los procesos, asi como a
la introduccion de elementos activos y pasivos para la minimizacion de estos efectos negativos.

- La introducciéon de nuevos procesos de fabricaciéon (imprimacion 3D, fabricacién aditiva,

materiales hibridos,..) puede contribuir a reducir el consumo de energia y materia prima en la
produccion de series medias-cortas de componentes de alto valor anadido.

AP
\
¥
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OPORTUNIDADES PARA ESPANA

- Elimpulso ala economiacircularen Espanay Europa estd en claro progresoy se va a mantener

a lo largo de los proximos afos, con lo que se contara tanto con el apoyo publico como con la
iniciativa privada parala puesta en marcha de procesos medioambientalmente masamigables,
el ecodisefio de productos y la recuperacidon/reuso/remanufactura de materiales y equipos.

- La posibilidad de reutilizar materiales de desecho en la elaboracién de nuevos productos abre

la puerta al desarrollo de modelos de negocio alrededor de la simbiosis industrial, en los
gue no solo se optimice el uso del material, sino también la logistica en la interaccion entre los
diferentes agentes.

- Los fabricantes de equipos productivos (maquina herramienta y bienes de equipo) incluyen

numMerosos sensores y sistemas de adquisicion de informacién, de forma que es posible
realizar una monitorizacion en tiempo real de los procesos de fabricacion. Asimismo, existe
hoy en dia una gran capacidad de manejar, tratar y filtrar grandes volUmenes de informacion.

La simulaciény la modelizaciéon de los procesos y equipos de fabricacién estd muy avanzada,
contando Espafa con agentes relevantes en estas areas a nivel internacional. Esta capacidad
permite seleccionar a priori los parametros de los procesos de fabricacion mas adecuados, de
forma que se consuma el minimo de energia posible, manteniendo ratios de produccion y
tiempos de fabricacién en valores apropiados.
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2.6 Productos, procesos y cadenas de valor de mayor complejidad

La generacion de productos complejos, con mas funcionales y propiedades avanzadas, requiere
el uso de materiales avanzados y de procesos capaces de aportar dichas funcionalidades a partir
de modificar por ejemplo las caracteristicas superficiales de los productos, haciendo estos mas
resistentes a las inclemencias, al paso del tiempo, a la temperatura, presién, esfuerzos mecanicos
o simplemente dotandoles de una estética avanzada.

La integracion de tecnologias de fabricacion no convencionales (por ejemplo laser, chorro de
agua a alta presion, electroerosion, mecanizado por ultrasonidos, fabricaciéon aditiva,...) facilitara
el desarrollo de productos con esa complejidad avanzada.

Asimismo, avances tales como poder dotar de inteligencia a los productos a través de la inclusion
de sensores y actuadores en los mismos, permitira personalizar las propiedades en funciéon de
las necesidades.

Sin embargo, queda desarrollar con mayor profundidad cémo podran interaccionar diferentes
agentes de la cadena de valor en la fabricacion de estos componentes complejos, en los que sea
necesario ir trasladando la informacion entre las diferentes etapas de la cadena de fabricacion.

RETOS

- La complejidad de las cadenas de valor de empresas industriales estd aumentando de forma
continuada, porloquese precisanlogisticasavanzadascon minimoscostesdealmacenamiento
y una capacidad de intercambio de informacién entre los diferentes agentes.

- Es necesario desarrollar e implementar capacidades de imprimacién 3D, tratamientos
posibilidad de dotar de inteligencia a los productos a través de la inclusion de sensores y
capacidad de procesamiento de dicha informacién (Edge computing).

- Desarrollo de modelos de simulacién y modelizacién avanzados que puedan predecir el
comportamiento de materiales, recubrimientos, tratamientos superficiales, etc. a lo largo de
su ciclo de vida.

Directivasy Mercados
regulaciones globales
Aumento de la Cadenas de valor
conciencia complejas
verde
Retos de las
cadenas de

valor en
Fabricacion

Logisticaa nivel
mundial

Enfoque en costoy Personalizaciony
eficiencia Nuevos productos

Cadenas de valor
vulnerables
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OPORTUNIDADES PARA ESPANA

- Muchos fabricantes pierden competitividad ya que sus productos se gquedan obsoletos
respecto a las nuevas necesidades de entornos de trabajo mas exigentes. La posibilidad de
aportar funcionalidades avanzadas con un coste razonable contribuird a la mejora de su
competitividad, especialmente el de las pequenas y medianas empresas.

- Espafacuentaconuntejidodecentrosdeinvestigaciényuniversidadesconampliacapacidad
e infraestructura en tecnologias de fabricacion y materiales avanzados, que pueden contribuir
de forma efectiva a la mejora competitiva de las empresas, probar y validar nuevos procesos
y materiales, desarrollar pilotos y promover la participacion de las empresas en proyectos de
investigacion, tanto nacionales como internacio

3. Vision y objetivos

Lacomunidad manufacturera espanola haadoptadosiempre planteamientosorientadosa cubrir
cuatro aspectos esenciales en cuanto al impacto de la fabricacion en Espafa: la competitividad,
el medioambiente, la sostenibilidad social y la posibilidad de generar la capacidad para fabricar
los productos del futuro.

Objetivo 1: COMPETITIVIDAD

La competitividad esta en la cUspide de las prioridades de la plataforma MANU-KET, ya que
cualquiera de los agentes de la plataforma, tanto las universidades, los centros tecnolégicos o los
actores industriales, estan sujetos a la necesidad de mejorar y desarrollar la excelencia.

Esta necesidad obliga a producir bienes de alta calidad, de forma eficiente tanto en coste
como en recursos, siendo a la vez extremadamente responsable en cuanto al mercado y a las
necesidades de los clientes. Adicionalmente, se tiene que marcar una diferencia respecto al
estado del arte, por lo que se deben generar soluciones innovadoras respecto al estado del arte.
Mas que nunca, las empresas sé6lo pueden conseguir estos objetivos a través de la cooperacion
y la fuerte integracion en redes de valor o de conocimiento o en ecosistemas.

Objetivo 2: SOSTENIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL Y CIRCULARIDAD COMPLETA

Recientes estudios relacionados con el cambio climatico y el impacto de los residuos en los
ecosistemas han incrementado la presidn para mejorar la eficiencia energética y de los
recursos en fabricacion, incluyendo la necesidad para lograr una circularidad y un bajo impacto
medioambiental. Las tecnologias energéticas y el procesado de los materiales permitiran el
desarrollo integrado de soluciones que cubran el ciclo de vida completo de los productos. Esta
vision completa permitira también conectar sectores, disciplinas y ecosistemas.

Objetivo 3: SOSTENIBILIDAD SOCIAL

En los ultimos anos, motivado por la rapida evolucion de las tecnologias, se ha hecho patente
la necesidad cada vez mas perentoria de adecuar los conocimientos y las habilidades de los
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trabajadores en tecnologias de fabricacion. Las empresas estan continuamente contrastando
las necesidades de los trabajos del futuro y previendo sus retos y soluciones.

Mientras que la fabricacidon esta en plena transformacion hacia un trabajo basado en el
conocimiento, las innovaciones del futuro deben tener presente cdmo influiran en el trabajo
de los operarios y como las nuevas tecnologias y las innovaciones sociales seran utilizadas por
los trabajadores. Esta transicion tecnoldgica requerira que se redefinan las relaciones persona-
maquina, asi como la formacién de personas con las habilidades y conocimientos oportunos.

Objetivo 4: HABILIDAD PARA FABRICAR LOS PRODUCTOS DEL FUTURO

La fabricacion de productos innovadores, sostenibles y econdmicos solo es posible cuando las
tecnologias de fabricacion son fiables y rentables, asegurando una buena integracion de las
tecnologias clave, un escalado industrial rapido y una conformidad con los requisitos sociales.
En el futuro, los productos -incluidas las maquinas y los componentes- tendran que cumplir
requerimientos crecientes en cuanto a personalizacidn, flexibilidad, transparencia e impacto
medioambiental.

Sera necesario poner mucha atencion a las relaciones que se generen entre el material y el
producto a fabricar, asi como con el proceso utilizado en la producciéon. Deberd existir una alta
interaccion entre el producto y el proceso en el corto plazo (con conceptos tales como “disefio
orientado a la fabricacion”), asi como a la anticipacion a las necesidades a largo plazo que se
puedan detectar por parte de los sectores industriales.

Objetivo 5: COOPERACION A NIVEL REGIONAL/NACIONAL

Las empresas manufactureras afrontan generalmente la inversion en |+D de forma solitaria. Sin
embargo, es cada vez mas necesaria un apoyo publico tanto a nivel nacional como regional.
MANU-KET contribuird a una mejor coordinacion y cooperaciéon entre las diferentes iniciativas
espanolas alrededor de la fabricacion, generando una economia de escala que las iniciativas
regionales solas no pueden alcanzar.
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4. Prioridades estratégicas

Para dar respuesta a los retos anteriormente descritos, la plataforma tecnoldégica MANU-KET ha
identificado 4 grandes Prioridades Estratégicas para el desarrollo de la fabricaciéon en Espana
con un horizonte en 2030:

Una nueva estrategia industrial: Pacto verde:

Liderazgo esparnol de una Una fabricacion circular y
fabricacion excelente climdticamente neutra

MANU-KET

Una nueva realidad digital: Industria que trabaja para las personas:

Transformacion digital de la Empleos de calidad, atractivos y de alto
industria de fabricacion valor anadido

En cada una de las Prioridades Estratégicas se han identificado los ambitos y tecnologias de
mayor interés, asi como las tecnologias facilitadoras y el posible impacto.

4.1 Cadenas de valor y Fabricas excelentes, adaptativas e inteligentes
4.1.1 Fabricacion correcta “a la primera” de forma escalable, reconfigurable y flexible

Una fabricacion excelente y responsable combina velocidad, precisién, calidad y fiabilidad
con flexibilidad y agilidad. Las empresas manufactureras necesitan producir desde lotes muy
peguenos a grandes volumenes y hay una necesidad creciente de escalar rapidamente de lotes
pequenos a grandes series, manteniendo la calidad requerida.

La produccidn libre de errores, sin el desperdicio de materiales, energia, tiempo y recursos que
supone lafabricacion de piezas defectuosas, se impone como aspecto critico en la competitividad
del tejido manufacturero espanol, sobre todo en el caso de las pequefas y medianas empresas
pertenecientes a sectores maduros.

FACILITADORES
- Manipulacion inteligente y autdnoma, tecnologias de robdtica, ensamblado y logistica

- Sistemas, dispositivos y componentes mecatronicos inteligentes que mejoren la precision de
la maquinay los componentes clave.

- Tecnologias de procesado de materiales inteligentes y con funcionalidades avanzadas
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- Sistemas de modelizado y simulacion basados en gemelos digitales que cubran desde el
procesamiento de los materiales hasta el sistema de fabricacion (soportando incluso el
comisionado y la aceptacion virtual de los equipos), incluyendo los modelos de simulaciéon
hibridos basados en el conocimiento cientifico (leyes fisicas) y los datos/conocimiento
contextual (Inteligencia Artificial).

- Tecnologias de comunicacion en tiempo real robustas y seguras, con arquitecturas de control
distribuidas.

- Arqguitecturas interoperables (tipo OPC-UA, etc.) que faciliten la interconexion entre diferentes
dispositivos, equipos, sistemas de inspeccidn, sensores, actuadores, automatismos, etc.

- Monitorizacion de equipos in-situ en tiempo real.

- Adquisicion de datos, analitica, inteligencia artificial, computacién de borde y en la nube
orientada a una alta predictibilidad y repetibilidad.

- Capacidad de escalar los desarrollos a diferentes productos, procesos, materialesy complejidad
de las operaciones.

IMPACTO

- Competitividad de las PYMES y grandes empresas industriales al minimizar el numero de
piezas defectuosas y el consiguiente impacto en el coste, derivado de un menor consumo de
materias primas y energia.

- Personalizacion de los disenos acorde a las necesidades de cada sector, a través de modelos
de comportamiento y simulaciones que aporten sostenibilidad al proceso.

- Acceso rapido al mercado, al poder dar soluciones personalizadas a gran escala y en el menor
tiempo posible.

4.1.2 Procesos de fabricacidon de alta productividad para productos inteligentes y complejos

La necesidad de controlar el comportamiento y rendimiento de los productos a lo largo de todo
su ciclo de vida, con el fin de determinar si son reutilizables en la cadena de valor, obligara a
introducir sensores, sistemas de comunicacion, actuadores, sistemas de controly monitorizacion,
asi como sistemas de provisién de energia que mantengan los productos inteligentes “activos”
durante su ciclo de vida. Serd necesario contemplar muchas de estas funcionalidades desde
la etapa de diseno, con lo que los procesos de “Disefo orientado a la produccion” o “Disefo
orientado al fin de ciclo de vida" cobran importancia critica.

FACILITADORES

- Sensores inteligentes de tamano reducido con capacidad de interoperar, comunicar, procesar
informacion y de bajo consumo.

- Sistemas (lineas de produccion y maquina herramienta) de alta productividad y repetibilidad.
- Sistemas, dispositivos y componentes mecatronicos inteligentes.

- Maquinas inteligentes capaces de analizar y caracterizar el material entrante, los utillajes y las
herramientas, la configuracion de los equipos, las variaciones ambientales y su impacto en
los parametros de producto para poder producir piezas buenas el 100% del tiempo, sin una
verificacion off-line de maquina.
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- Sistemas de apoyo y asistencia a la fabricacién: laser, ultrasonidos, automatizacioén, utillaje
inteligente, control y monitorizacion, etc.

IMPACTO

- Optimizaciéndelusode lossistemasy componentes durante toda su vida Util,con la posibilidad
de poder reintroducirlos en la cadena de valor.

- Desarrollo de plataformas digitales y soluciones para el intercambio de datos entre diferentes
agentes de la cadena de valor.

- Despliegue de tecnologias de comunicacion industrial seguras y robustas.

- Capacidad de procesar informacion de una forma descentralizada.

413 Sistemas de Fabricacion con cero defectos y cero paradas, incluyendo mecatrénica
avanzada, métodos de prediccién de la calidad e inspeccién no destructiva

Disponer de sistemas de fabricacion con cero defectos exige que tanto los procesos como los
productos a fabricar estén totalmente definidos y caracterizados, sin ambigUedades. Asimismo,
no es suficiente con que una fase se encuentre totalmente definida y monitorizada, sino que
es necesario poder tener perfecto control sobre todas las fases de la cadena de fabricaciéon. De
esta forma sera posible tener una trazabilidad completa del proceso y del efecto que los errores
tengan aguas arriba y aguas debajo en la cadena de fabricacion.

FACILITADORES
- Tecnologias de procesado avanzadas e inteligentes.

- Soluciones de inspeccion no destructiva para la toma de datos criticos en tiempo real y sin
afectar al proceso de fabricacion.

- Simulacion multivariable y multiproceso para determinar el impacto de diferentes parametros

y procesos implicados, las fuentes de error y su propagacion a lo largo de la cadena de
fabricacion.

- Mineria y analisis de datos para un uso intensivo de la informacion.

- Estandarizacion en el intercambio de datos.

IMPACTO
- Aumento de la flexibilidad en los procesos de fabricacion.
- Reduccién de costes y tiempos de proceso.
- Optimizacién del consumo de energia y materia prima.

- Nuevos modelos de negocio basados en el concepto “la fabricacion como servicio”.

4.1.4 Inteligencia artificial para cadenas de fabricaciéon productivas, excelentes, robustas y
agiles

La prioridad estaria en poder disponer de empresas inteligentes, responsables y excelentes, que
sitUen la fabricacion espanola dentro de las mas eficientes en términos de capacidad, consumos
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de recursos o capacidad de adaptacién a las necesidades del mercado. La inteligencia artificial
abre la posibilidad de que las empresas espanolas puedan ser mas competitivas en el mercado
global, a través de la adquisicion, seleccion y aseguramiento de la calidad de la informacion
contextual utilizada en sus procesos.

FACILITADORES

- Sistemas para la adquisicion de datos, filtrado, analisis de la informacion, incluyendo la
inteligencia artificial, tanto en el borde (Edge computing) como en la nube (cloud computing).

- Automatizacién inteligente, control de calidad de productos y gestion del mantenimiento de
equipos de produccion.

- Plataformas digitales para la gestion y el intercambio seguro de los datos entre los diferentes
miembros de la cadena de valor.

- Soluciones |A robustas, seguras y precisas que posibiliten trabajar con conjuntos de datos
relativamente pequenos, utilizando conocimiento contextual y transferencia de los conceptos
aprendidos.

- La simulacion y el modelizado (gemelos digitales) que cubran desde el nivel de procesado de
los materiales hasta el nivel de los sistemas de fabricacion, incluyendo los modelos hibridos
(conocimiento cientifico y datos contextuales).

- Sistemas mecatronicos y componentes inteligentes con capacidad de interaccionar entre
ellosy con el entorno.

- Tecnologias de comunicacion industrial en tiempo real robustas y seguras. Posibilidad de
introducir tecnologia 5CG de comunicaciones en entornos industriales.

IMPACTO
- Fabricacion de los productos del futuro con funcionalidades y capacidades mejoradas.

- Competitividad, mantenimiento del liderazgo de las empresas espafnolas en ciertos ambitos
de la fabricacion (tanto en procesos como en equipos y maquina herramienta).

- Mejora de la disponibilidad las maquinas y sistemas de fabricacion (OEE) a partir de un control
optimizadode loscomponentescriticosy de un mantenimiento predictivo de loscomponentes
principales.

- Aumento de la productividad y nuevos modelos de negocio basados en servicios entre los
miembros de la cadena de valor.

- Trazabilidad en el seguimiento de los productosy materias primas, desde su disefo, procesado,
vida util, desensamblado y futuro reciclado.

4.1.5 5G como soporte a fabricas inteligentes en cadenas de valor dinamicas

La industria 4.0 combina las tecnologias operacionales, de informacidén y comunicacion con los
sistemas ciber fisicos, permitiendo una comunicaciéon sin cables avanzada y el desarrollo de
servicios basados en el internet industrial de las cosas.

La introduccion de la tecnologia 5G ha acelerado el desarrollo de la empresa del futuro. En estos
entornos de fabricaciéon del futuro, los sistemas conectados pueden monitorizar sus entornos
e interoperar entre ellos, permitiendo la toma de decisiones de una forma descentralizada. Se
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espera que la velocidad de transmision de los datos en una red 5GC sea hasta 25 veces mas rapida
gue las actuales redes 4G y que se pueda reducir la latencia practicamente a cero. De esta forma
las redes 5G facilitaran las oportunidades para reforzar la conectividad y la digitalizacién, tanto
en el interior de las propias empresas como a lo largo de su cadena de valor.

Se espera que la tecnologia 5G sea el catalizador para el desarrollo de las capacidades de la
robdtica. La tecnologia 5G utilizara capacidades de computacion en el borde (Edge computing),
con lo que los datos estardn mas cerca de la fuente en la que se producen. Esta combinaciéon
de alta velocidad con amplio ancho de banda del 5G va a facilitar la creacién de robots mas
pequenos, mas baratosy sin ataduras. Con la automatizacién desarrollando ya cobots que lleven
a cabo tareas peligrosas, la red 5G permitira que estos robots sean mas agilesy tomen decisiones
practicamente en tiempo real.

FACILITADORES
- Tecnologias de comunicacion industrial en tiempo real robustas y seguras.

- Analitica de datos, inteligencia artificial y desarrollo de las plataformas digitales para la gestion
y el intercambio de datos entre diferentes sistemas, tanto a nivel de empresa como en la
cadena de fabricacion.

- Usointensivo de sistemas ciberfisicos, sensoresy sistemas de automatizacion (robotsy cobots).

- Conectividad masiva de multitud de dispositivos y automatizacion en tiempo real.

IMPACTO

- Fabricacién de los productos del futuro en cadenas de fabricaciéon con una amplia conectividad
y transferencia de informacidon entre sus agentes.

- Mayor automatizacion y toma de decisiones en tiempo real gracias a la computacion en el
borde.

- Informacién mas completa y ajustada a las necesidades de los operarios.
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4.2 Economia circular e impacto medioambiental nulo
4.2.1 Fabricacion ultra-eficiente, baja en energia y neutral en carbono

La reduccion en el consumo de energia, mientras se favorece la utilizaciéon de energia renovable,
es crucial ya que aproximadamente un tercio de la demanda de energia a nivel global y de las
emisiones de CO? son atribuibles a los procesos de fabricacion. El desarrollo de procesos de
fabricacion eficientes energéticamente o la posibilidad de recuperar energia (energy harvesting)
en procesos intensivos energéticamente facilitara la consecucion de estos objetivos.

FACILITADORES

- Redes de valor dinamicas y sostenibles, con la participacion de los diferentes agentes
(proveedores, fabricantes, usuarios finales) de forma que se optimice el consumo de materia
primay energia a lo largo de toda la cadena de valor.

- Modelos de simulacion basados en gemelos digitalesy que cubran desde el nivel de procesado
de los materiales al nivel de las redes de valor y los sistemas de fabricacion.

- Analiticade datos, inteligencia artificial y desarrollo de plataformasdigitales para el intercambio
y la gestiéon de los datos.

- Tecnologias de comunicacion industrial en tiempo real, robustas y seguras, con arquitecturas
de control distribuidas.

- Nuevas aproximaciones organizacionales y modelos de negocio, incluyendo aspectos
regulatorios.

- Generacion de energia renovable, almacenamiento energético y recuperacion de energia que
pueda contribuir a la disminucion en el consumo de energia y a una transicion hacia una
economia mas eficiente medioambientalmente.

IMPACTO
- Mejora de la competitividad de las empresas.
- Reduccion de la huella medioambiental.

- Reduccion de costes en procesos de fabricacion de alta intensidad en el consumo de energia.

4.2.2 Tecnologias de desfabricacién, remanufactura y reciclado para economia circular

El diseno de los productos orientado a su reutilizacién, reciclaje y refabricacion (“Re-X") se esta
convirtiendo en una estrategia excelente para reducir el consumo de materia prima, energia y
minimizacion de la huella medioambiental. Los productos remanufacturados pueden ahorrar
hasta el 98% de las emisiones de CO? comparando con el equivalente a la fabricacion de nuevos
productos. Sin embargo, para su implementacion se requiere el desarrollo de tecnologias de
inspeccioén, caracterizacion, tratamiento superficial y determinacién de la vida remanente de los
productos.

FACILITADORES

- Ingenieria paralela de producto e ingenieria de fabricacion orientada a la remanufactura, el
reciclaje y la reutilizacion.
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- Redes de fabricaciéon sostenibles (capaces de gestionar y comprender el impacto a lo largo del
ciclo de vida de los productos).

- Tecnologias de desfabricacion y reciclaje (reuso, desensamblaje, clasificacion, reciclaje,
trazabilidad, sensorizacion).

- Avances en tecnologias de produccidon de caracter general (produccién basada en laser,
tecnologias aditivas, nano y micro produccion, inspeccion y vision de maquinas, machine
learning, robdtica y automatizacion.

- Tecnologias de procesado de materiales inteligentes y avanzadas (fabricacion aditiva,
ensamblaje, unién, conformado, funcionalizaciéon superficial, ..) que aseguren escalabilidad,
asequibilidad y fiabilidad.

- Sistemas, dispositivos y componentes mecatronicos inteligentes.

- Simulacién y modelado (gemelos digitales) que cubran desde el nivel de procesamiento de
materiales hasta el sistema de fabricacion, la fabrica y la red de proveedores/clientes.

- Sensores innovadores, materiales con capacidad sensorial, vision de maquina.
- Inspeccion en linea.
- Mercados de materiales, componentes y productos secundarios.

- Nuevos enfoques empresariales y organizativos, incluidos vinculos con aspectos normativos
como la propiedad de datos, la responsabilidad y la seguridad.

- Enfoques migratorios desde la situacion hacia soluciones innovadoras.

IMPACTO
- Medioambiente, reduccion del impacto medioambiental.
- Competitividad, reduccion del consumo de energia y materias primas. Imagen de marca.

- Fabricacion de los productos del futuro.

4.2.3 Ingenieria de ciclo de vida virtual, de principio a fin, desde producto a lineas de
produccioén, fabricas y redes

La combinacion del analisis de ciclo de vida aplicado a los sistemas de producciéon (maquinasy
equipos) y a los productos (materiales y procesos), permite tener una vision global del impacto
medioambiental asociado a la produccidon, asi como la percepcion de los efectos que cambios
en fases concretas de la cadena de fabricacion tienen en otras fases tanto aguas arriba como
aguas abajo. Este analisis de ciclo de vida se tiene que apoyar de forma intensa en simulaciones
y modelizaciones, tanto de los sistemas de produccion como de los procesos y la caracterizacion
de los materiales.

FACILITADORES
- Producto paralelo (gemelo virtual) e ingenieria de fabricacion.

- Ingenieria virtual de ciclo de vida, desde el producto hasta las lineas de produccioén, fabricas y
redes.

- Innovacion centrada en la persona.
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- Co-creacion en redes nacionales de conocimiento y englobando representantes de diferentes
sectores.

- Redes de fabricacion simbidticas sostenibles (abordando el disefio orientado al final de la vida
atil/reutilizacién/reciclaje)

- Acciones para la migraciéon hacia soluciones innovadoras que contemplen la interoperabilidad
en los flujos de produccién utilizando la multietapa, multimaterial y multiproceso).

- Tecnologias de comunicacion industrial robusta y segura
- Interoperabilidad en la integracion de los datos

- Analitica de datos, inteligencia artificial y desarrollo de plataformas digitales para la gestion y
el intercambio de los datos.

- Nuevas aproximacionesy modelos de negocio, incluyendo aspectos regulatorios tales como la
propiedad, fiabilidad y seguridad.

IMPACTO
- Trazabilidad de los productos a lo largo de toda la cadena de valor.

- Nuevos servicios generados a partir del intercambio de informacién entre los actores de la
cadena de valor.

- Optimizaciéon de las fases mas criticas del proceso de fabricacién (en cuanto al consumo de
energia y materia prima) sin penalizacion del resto de fases ni actores de la cadena.

4.2.4 Plataformas y gestion de datos digital para gestion de ciclo de vida de productos y
sistemas de produccién circulares

La introduccion masiva de tecnologias digitales en todas las fases de los procesos de fabricacion
posibilitara novedades disruptivas para la industria, ya que impactard de manera transversal
en toda la cadena de valor, incidiendo en una mayor eficiencia en el consumo de recursos
energéticos y de materias primas. Sin embargo, la generacion de grandes volumenes de datos y
sobre todo su gestidon y almacenamiento a lo largo del tiempo y su intercambio entre diferentes
actores, van a suponer retos a solventar si se quiere tener una transicion completa hacia la
transicion digital de las industrias manufactureras espanolas. Al mismo tiempo, sera necesario
articular la creacidén de nuevos servicios y capacidades en la reutilizacién de los productos, su
desensamblado, analisis y recuperacion.

FACILITADORES

- La hibridacion entre el entorno fisico (dispositivos, maquinaria, instalaciones, etc.) y el digital
(sistemas y subsistemas, esencialmente) en los procesos industriales mediante aplicacion de
TICs. Extension del Internet Industrial de las cosas (I1oT) como clave para la digitalizacion de la
industria y verdadera red de conexion entre entorno el real y virtual.

- Tecnologias de desfabricacion y reciclaje orientadas a cubrir el ciclo de vida completo del
producto.

- Nuevas aproximaciones a modelos de negocio y organizaciéon empresarial que provean de
una segunda vida a los productos, valorizando los residuos, recuperando materiales criticos,
etc.
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- Plataformasseguras parala gestion,almacenamiento,comparticionyanalisisde lainformacion

asociada a cada productoy equipo (pasaporte digital), de forma que se cuente con la necesaria
informacioén para la toma de decisiones asociadas a su reintroduccién en la cadena de valor.

- Sistemas de almacenamiento de informacién que puedan acompanar al productoalolargode

su ciclo de vida, recojan la informacién y sean capaces de transmitirla cuando asi sea requiera.

- Tecnologias para la inspeccion, limpieza, separacion, desmontaje, tratamiento superficial y

recuperacion de productos y materiales.

IMPACTO

- Gestion de informacion critica asociada a los productos para la toma de decisiones en su futura

reutilizacion, reciclaje, remanufactura.

- Identificacidén de nuevas oportunidades de negocio entre agentes de la cadena de valor.
- Valorizaciéon de residuos y segunda vida de productos.

- Desarrollo de nuevos servicios basados en el intercambio de datosy su explotaciéon combinada

a través de técnicas avanzadas de analisis e inteligencia descentralizada.

4.2.5 Transparencia, confiabilidad e integridad de los datos a lo largo del ciclo de vida del
producto y la fabricacién

Un aspecto clave en la creacion de nuevos servicios y la colaboracion entre agentes de la cadena
de valor, serd el aseguramiento de la inviolabilidad de los datos a lo largo del ciclo de vida del
producto, de forma que se cuente con la informacion real y fidedigna que permita la toma de
decisiones sobre la reintroduccién de dicho producto/material en la cadena de valor.

L 24

FACILITADORES

- Tecnologias de adquisicion y almacenamiento de la informacién asociadas al producto.

- Desarrollo de tecnologias de blockchain para la creacion de documentacion inmutable

asociada a la calidad y los datos de proceso en la fabricacion de los productos.

- Capacidad de chequear y trazar la informacién de forma facil, precisa y segura en cadenas de

valor complejas y en la que participen diferentes agentes.

- Interconectividad entre los diferentes sistemas y equipos.

- Sistemas de estandarizacion en la adquisicion, tratamiento y comparticiéon de la informacion

asociadas a los procesos y equipos de fabricacion.

IMPACTO

- Desarrollo de servicios asociados al uso de los equipos (Machine as a service), en los cuales se

facture por el uso del equipamiento en vez de por su venta.

- Aplicacion de tecnologias de inteligencia artificial y aprendizaje de maquina para la

optimizacion en el uso y mantenimiento de los equipos de fabricacion.

- Creacién de contratos inteligentes (Smart Contracts) entre diferentes agentes de la cadena de

valor.
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- Apoyo a la pequena y mediana empresa en la adquisicion de estas tecnologias, sobre todo en
los sectores manufactureros mas tradicionales.

4.3 Ingenieria de producto y produccién integrada
4.3.1 Ingenieria de producto-servicio colaborativa para cadenas de valor orientadas a cliente

Considerado tradicionalmente como un objetivo de mercado, el cliente juega hoy en dia un rol
especial en las empresas de fabricacion, tanto a nivel nacional como internacional. El cliente esta
hoy en dia mas informado, es mas exigente y no duda a la hora de utilizar diferentes medios a su
disposicion para que sus demandas y necesidades se atiendan.

Es por este motivo que las empresas de fabricacion del futuro tendran que disefar los productos
Yy servicios con una clara vocacion de atender las demandas de los usuarios o bien conseguir
su fidelizacion. Por otra parte, las empresas que diseflan sus productos y/o servicios sin tener
en cuenta al futuro usuario, corren el riesgo de generar productos no exitosos comercialmente
hablando. La integracion de los clientes se llevara a cabo a través de la identificacion de requisitos
durante la fase de diseno y la recogida de datos sobre la satisfaccion del cliente durante la fase
de uso, de forma que pueda redisefarse el producto/servicio para cumplir las expectativas.

Lanecesidaddeintercambiarinformacionentrelosdiferentesagentesdelacadenadefabricacion
(proveedores, OEMSs, logistica, servicio...) exigiran mecanismos que aseguren la inviolabilidad y la
confidencialidad de la informacion.

FACILITADORES

- Tecnologias para dotar a los productos de inteligencia: integracion de componentes
electrénicos por electronica impresa.

- Inteligencia artificial y big data analytics.

- Estandarizacion en intercambio de datos heterogéneo (M2M). Uso de formatos y protocolos
neutros. Modelos semanticos comunes.

- Cyber-Physical Systems (CPS). Integracion horizontal y vertical de datos.
- Plataformas de colaboracion e iteracion. Cloud & Edge computing.

- Herramientas de simulacion y modelado de sistemas (Digital Factory).

- Fabricacion aditiva.

- Metodologias agiles. Sistemas de produccion reconfigurables y multifuncionales. MES/PLM/
ERP.

- CAx: CAD/CAE/CAPP/CAM.

- Gemelo Digital. Automatizacion end-to-end.

IMPACTO
- Nuevas cadenas de suministro.
- Nuevos modelos de negocio entre agentes de la cadena de valor.
- Ajuste entre oferta y demanda. Reduccion de stocks.
- Mayor personalizacion funcional y sostenible del producto.

- Ciclo de producto mejorado.
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- Fabricacién mas eficiente en recursos, tiempo y de mejor calidad: Actualizacién continua del
estado de fabricacion de un producto en cada fase de produccion desde el disefo hasta su
fabricacion y operacion.

- Obtencidén del gemelo digital actualizado del componente que esta siendo fabricado.
Fabricacion en lotes cortos y con continua reconfiguraciéon de planta. Fabricacién cero-
defectos.

- Posibilidad de generar servicios asociados al producto con participacion de diferentes agentes
de la cadena de valor.

4.3.2 Fabricacion con materiales nuevos y sustitutivos

Lafabricacidén delos productos del futuro, capaces de resolver los retos de la sociedad en términos
de energia, impacto medioambiental, fabricabilidad, coste, reciclabilidad y reusabilidad, etc,,
requerira no sélo nuevas aproximaciones al diseno (disefio orientado a X), sino el desarrollo
de nuevos materiales, a partir de nanocompuestos y microestructuras, que provean de esas
propiedades especiales.

Las tecnologias de fabricacion aditiva y préoximas a la forma y dimensiones finales ayudaran a
un uso o6ptimo de estos materiales, con el menor consumo de energia y tiempo y permitiendo
desarrollos que no serian posibles con las tecnologias de fabricacién convencionales. La
introduccion de materiales novedosos con funcionalidades avanzadas requerira el uso intensivo
de modelos de simulacion y prediccion de las propiedades finales de los componentes, tanto en
el proceso de fabricacion como a lo largo del ciclo de vida del componente fabricado.

FACILITADORES
- Nuevas tecnologias de procesado de materiales de origen foésil (biopolimeros).
- Nuevas tecnologias de procesado de materiales ligeros.
- Nuevas tecnologias de unién multimaterial.

- Métodos de caracterizacion fiable de los nuevos materiales para laboratorio y control de
calidad.

- Simulacion y modelado de los nuevos materiales.

- CAx: CAD/CAE/CAPP/CAM.

- Hilo Digital y Gemelo Digital. Automatizacion end-to-end.
- Control de proceso y control de calidad.

- Interoperabilidad de datos de producto y proceso. Sistemas de produccion flexibles y
reconfigurables en funcidn de las caracteristicas del componente a fabricar.

- Procesos de fabricacion mas complejos. Uso de Inteligencia Artificial como habilitador para
controlarlainfluenciadelos pardmetrosde proceso en la calidad (Mayor nUmero de parametros
gue definen el proceso de fabricacion).

IMPACTO
- Nuevos componentes y productos con mejores prestaciones y funcionalidad.

- Reduccion del consumo de materias primas escasas.
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- Reduccién del impacto ambiental de los procesos y productos.
- Fabricacion eficiente y sostenible de componentes con prestaciones a medida.

- Fabricaciéon centrada en el producto.

4.3.3 Procesos y aproximaciones de fabricaciéon cercanas al cliente o consumidor

El desarrollo de nuevas cadenas de proveedores de alcance global y la integracion de productos
y servicios asociados de alto valor anadido, requerirda nuevas aproximaciones que tengan en
cuenta como se mueven los materiales entre los diferentes agentes de la cadena de fabricacion
y el establecimiento de plataformas ICT de colaboracién entre estos agentes.

Por otra parte, la personalizacion de los productos solo se conseguira si se dispone de sistemas
de fabricacion y procesos suficientemente flexibles, capaz de adaptarse a estas necesidades
de forma rapida y automatizada. La implicacién de los fabricantes de maquinas y equipos de
fabricacion sera primordial para conseguir esta flexibilidad.

FACILITADORES
- Diseffio modular.

- Aseguramiento de un intercambio de informacion seguro para la colaboracion en el disefo,
ingenieria, servicios y cadena de suministro entre diferentes actores.

- Disefo participativo.

- Disefo generativo en base a Inteligencia Artificial.

- Soluciones en la nube y fabricacién descentralizada.

- Nuevos materiales y tecnologias para fabricacion aditiva.

- Software y complementos de programas desarrollados a medida para aplicaciones concretas.
- Visualizacion y seguimiento de los procesos, retrasos, flujos de almacén.

- Compresion de la complejidad y multidimensionalidad de las cadenas de proveedores y
cadenas de fabricacion.

IMPACTO
- Productos creados a demanda de los clientes/consumidores.
- Reduccioén del impacto ambiental en logistica y distribucion.
- Generacion de empleo de alto valor anadido en entornos poco desarrollados.
- Nueva cadena de valor en base al “Do-lt-Together”. Producciéon y disefio colaborativo.
- Nuevos modelos de negocio en base a fabricacién local en pequena escala.

- Social Manufacturing. Movimiento maker.

4.3.4 Gestion de comunicaciones seguras para fabricas inteligentes en cadenas de valor
dinamicas

Alineado con la estrategia de fabricacion personalizada y con vistas a disponer de cadenas de
fabricacion en las que los diferentes agentes colaboren de forma estrecha, es primordial crear
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comunicaciones seguras y confiables, en las que prime la seguridad y la inviolabilidad de la
informacion, asi como el aseguramiento de la proteccion intelectual. Soluciones innovadoras
tipo blockchain, criptografia, inteligencia artificial y/o 5G contribuirdn de forma decisiva a la
implantacion de estas comunicaciones seguras.

FACILITADORES
- Pruebas de penetracion (loT, PLC, ECU, etc.).
- Analisis de vulnerabilidad (redes industriales e infraestructuras criticas).
- Inteligencia artificial y analisis de comportamiento.
- Seguridad por disefio (SDLC), Privacidad por disefo, Resiliencia por disefo.
- Blockchain y soluciones criptograficas avanzadas.
- Sistemas de identidad y autenticacion.
- Métodos de proteccién de datos.
- Computacion distribuida y control modular.
- Interoperabilidad de datos en producto, sistemas de produccion y procesos.

- Estandarizacion en intercambio de datos heterogéneo (M2M). Uso de formatos y protocolos
neutros. Modelos semanticos comunes.

- Sistemas ciber fisicos (SCF). Integracion horizontal y vertical de datos.

IMPACTO

- Fabricacion modular y control distribuido que implementen nuevos modelos de fabricacion
flexibles y dinamicos con alta capacidad de reconfiguracion.

. Cadenas de suministro dindmicas con intercambio de informacion.

- Fabricacién con alta capacidad de reconfiguracion.

4.3.5 Capacidades en mantenimiento predictivo y logistica del futuro

Los modelos de simulacidon que representan la interaccidon entre el equipamiento de produccion
y los procesos de fabricacién que transforman los materiales, seran capaces de predecir no solo
la productividad y la calidad de la pieza, sino el comportamiento del propio equipamiento a lo
largo de su ciclo de vida, proporcionando informacion de alto valor para la gestion, recambio,
mMantenimiento o sustitucion de los componentes criticos que pueden tener un Mayor impacto
en la produccion, repetibilidad, eficiencia y disponibilidad de los propios equipos.

Este conocimiento abrirda la puerta al desarrollo de posibles servicios asociados a los
equipamientos, servicios que pueden ser ofrecidos por los fabricantes de equipos y sistemas,
con los que reforzarian su posicion competitiva y asegurarian la fidelizacion de los clientes.

FACILITADORES
- Data science.
- Inteligencia artificial — Aprendizaje automatico (deep & reinforced learning).

- Computacion en la frontera (edge computing) y sensorizacion.
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- Robdtica y automatizacion.

- Modelos de simulacién avanzados capaces de determinar la vida remanente de los sistemasy
componentes antes de producirse un fallo catastrofico.

IMPACTO
- Incremento de la eficiencia y de la productividad.
- Extension del tiempo de vida de maquinaria y plantas de produccion.
- Mejora de la productividad y desempeno de los equipos.

- Despliegue de una gestion predictiva integral de proceso.

4.4 Innovacion en la fabricacion centrada en la persona

Este conjunto de prioridades de investigacion se focaliza en la mejora del rol, la satisfaccion de
las personas y en el uso optimizado de los recursos humanos que trabajan en las empresas de
fabricacion.

La fabricacion centrada en las personas serd necesaria en las empresas del futuro con el fin de
incrementar su flexibilidad, agilidad y competitividad. Los trabajadores de las empresas tendran
mas opciones para un desarrollo continuo de sus habilidades y competencias a través de
mMecanismos novedosos de captura y provision de informacién. Las empresas del futuro estaran
mejor equipadas paratransferir habilidadesalas nuevas generacionesdetrabajadores, asistiendo
de forma eficiente a trabajadores de edad avanzada, con discapacidad o multiculturales.

Las empresas del futuro utilizaran herramientas de aprendizaje digitales, intuitivas y amigables,
gue ayuden a la planificacion, programacion, operacion y mantenimiento de los sistemas de
fabricacion. Los sistemas moéviles y ubicuos permitiran a los trabajadores monitorizar, supervisar
y controlar de forma remota las operaciones de fabricacion.

Tres aspectos principales tienen que ser considerados, con el fin de comprender y gestionar los
roles y puestos de trabajo de las personas en las empresas manufactureras del futuro:

- Como trabajan y aprenden las personas
- Cobmo interaccionan las personas con la tecnologia

- Como las personas anaden valor a la fabricacion.

4.4.1 Mejora de la interaccién humano-dispositivo empleando realidad aumentada y virtual y
gemelos digitales

El aumento de la complejidad en los sistemas y procesos de fabricacion conlleva la necesidad
de tener trabajadores bien formados apoyados por las herramientas apropiadas, que les asistan
en la ejecucion de las operaciones a lo largo de las diferentes fases de las cadenas de fabricacion
y que promueva el desarrollo de sus competencias. Unos interfaces apropiados (visual, audio...)
Yy unas herramientas capaces de proveer el conocimiento adecuado en el momento oportuno
asistird a los trabajadores mientras realizan operaciones de fabricacion, incluyendo ensamblaje,
operacion de maquinas, actividades de mantenimiento, puesta a punto, resolucidon de problemas
0 guiado remoto.

.29
Agenda de Prioridades Estratégicas de |+D+i de |la Plataformma MANU-KET



—

~@) MANU-KET

La estrecha colaboracion que se espera se consiga en el futuro entre los trabajadores y las
maquinas y robots sera crucial para la implantacion exitosa de una fabricacion centrada en la
persona.

FACILITADORES
- Inteligencia artificial.
- Tecnologias multimedia e inmersivas: VR/AR.
- Interfaces avanzados persona-maquina.
- Interoperabilidad de datos, sistemas y procesos.
- Plataformas de colaboracion e iteracion.
- Cloud & Edge computing.
- Herramientas de simulacion.
- Sistemas cognitivos.
- Robodtica y automatizacion: Manipuladores maviles, robots en espacio compartido...
- Exoesqueletos.

- Sensorizacion.

IMPACTO
- Aumento de la eficiencia y productividad.
- Mejora de la productividad y desempeno de los equipos.
- Mejora de la salud y satisfaccion laboral.
- Interaccién natural entre persona y maquina (lenguaje gestual,...).
- Mejor aprovechamiento de recursos.
- Mejora del ciclo de vida del producto y del proceso.

- Mejora de la sostenibilidad e impacto ambiental.

4.4.2 Plataformas y herramientas de ingenieria digitales para apoyar la creatividad y
productividad en procesos de desarrollo

El desarrollo de marcos de colaboracion, en los cuales diferentes actores puedan interactuar de
forma segura, permitird el desarrollo de nuevos conceptos de productos y servicios capaces de
resolver los retos y necesidades de la sociedad del futuro. Con el apoyo de herramientas digitales
de visualizacion, diseno y analisis se permitira el acceso de personas no expertas en fabricacion
(estudiantes, artistas, trabajadoresy publico en general), pero con puntos de vista diferentes que
aportaran nuevas aproximaciones y soluciones a las necesidades existentes.

FACILITADORES
- Inteligencia artificial aplicada a disefio generativo
- Tecnologias multimedia e inmersivas

- Interfaz persona-maquina
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- Disefno participativo

- Interoperabilidad de datos, sistemas y procesos
- Plataformas de colaboracion e interaccion

- Cloud & Edge computing

- Realidad mixta (RA/RV)

- Ecodiseno

IMPACTO
- Aumento de la productividad
- Fabricacion local
- Mejora en los tiempos de entrega
- Mejora de la salud y satisfaccion laboral
- Nueva cadena de valor en base al “Do-It-Together”. Produccion y disefo colaborativo.

- Social Manufacturing. Movimiento maker

4.4.3 Innovacién en fabricacién y gestion del cambio

El cambio demografico es una realidad en el escenario de fabricaciéon en Europa que afecta
de modo particular también a Espana. La falta de personal cualificado y la desmotivacién de
la juventud por las carreras cientificas llevara en el corto/medio plazo a las empresas a una
disminucidon de su capacidad productiva y su competitividad. Es por ellos necesario articular los
mecanismos y herramientas que permitan llegar a mas personas y atraerlas hacia la formacion
y actividad manufacturera. El desarrollo de tecnologias de fabricacion inclusivas, inteligentes,
medioambientalmente eficientes, limpiasysegurashard masatractivodichoescenarioindustrial.

FACILITADORES

- Entornos colaborativos entre personasy sistemas productivos, con modelizacion, simulaciony
programacion avanzada de escenarios colaborativos, y desarrollo de sistemas sensoriales para
garantia de la seguridad operativa. Nuevos interfaces hombre-maquina que aprovechen el
potencial de las tecnologias habilitadoras.

- Inteligencia artificial para el apoyo al operario en la ejecucion de su actividad, sin necesidad de
tener una alta cualificacion en el manejo y ejecucidon de actividades de fabricacion.

- Procesos de fabricacion de minimo impacto medioambiental, con nulas o minimas emisiones.

- Dispositivos (sensores, actuadores, automatismos, ..) que provean de entornos seguros y
ergonomicos para la realizacion de la actividad de una forma segura y satisfactoria.

- Desarrollo de robdtica colaborativa (cobots, entornos de colaboracién humano-robot sin
barreras, sistemas de programacién y manejo avanzado de robots, robots multipropdsito, ...)

- Creacion de valor anadido a partir de la innovacion en productos, procesos y servicios
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IMPACTO
- Asegurar la renovacion generacional en las empresas manufactureras espafolas

- Atraer a grupos sociales diversos y sin una alta cualificacion técnica hacia actividades
industriales alrededor de la fabricacion.

4.4.4Validacion de tecnologiasy vias de migracion hacia el desarrollo industrial de tecnologias
de fabricacién avanzadas por PYMES

El objetivo de esta accion se centraria en las herramientas y métodos que ayuden a promover
la competitividad, innovacioén, sostenibilidad y futuro de las pequefas y medianas empresas
espanolas relacionadas con la fabricacion de productos, equipamientoy la provisién de servicios
asociados a los entornos fabriles.

FACILITADORES

- Puesta en marcha de pilotos y bancos de ensayo y demostracion para la validacion de
tecnologias de fabricacion, materiales, disefios y aplicaciones desarrolladas por PYMES y que
faciliten su sostenibilidad y competitividad.

- Herramientas de simulacion y digitalizacion (realidad aumentada, realidad virtual).

- Simulacion y caracterizacion de procesos y materiales, que faciliten el diseno de nuevos
productos con funcionalidad avanzada, sin tener que abordar altos costes de experimentacion
Yy prueba, consumo de materiales y energia o equipamiento costoso.

IMPACTO

- Aumento de la competitividad de las pequefnas y medianas empresas a través de una mejora
en su capacidad de innovacion.

- Estrechamiento de los lazos de colaboracién entre los organismos de investigacion y
académicos y las empresas manufactureras.
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5. Impactos esperados en la industria y la sociedad

5.1 Impacto en el empleo

Uno de los principales objetivos de las administraciones publicas nacionales y autonémicas es
la de reinvertir la tendencia a la reduccién del empleo en el sector manufacturero y reforzar
la creacion de nuevos puestos de trabajo en sectores en fase de crecimiento o alrededor de
aquellas areas cercanas a los retos de la sociedad del futuro.

20%

17,2% 17,3% 17,1% 17% 16.9% 16.9% 17,1% 17,3% 17,1% 16.9% 16.8%

de trabajadores

7.4% 7,1% 7. 2% 6,8% 6,9% X 6,9%

Porcentaje

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

@® Hombres @ Mujeres

En 2020, el porcentaje de empleo de la industria manufacturera en Espana ascendia hasta un
24.5% de la poblacion activa, mostrando un ligero incremento el porcentaje de mujeres y un
descenso continuado desde 2017 en el caso de los hombres. Tal como se ha venido comentando
en capitulos anteriores, todo producto o servicio de alto valor afnadido tiene detras un proceso
de fabricacién. Ademas, cada empleo asociado al sector industrial manufacturero aporta dos
empleos adicionales en el sector servicios. Dada la dificultad de superar la actual crisisecondmica
creada por el COVID-19, la fabricacion de alto valor anadido es un componente clave para revertir
esta situacion.

La comunidad y la propia Plataforma de Fabricacion Avanzada MANU-KET son por definiciéon
multisectoriales. Esta Agenda de Prioridades se ha definido con esa aproximacién multisectorial,
de forma que se pueda fabricar los productos del futuro atendiendo a aspectos econémicos,
sociales y medioambientales e impactando en el empleo en multitud de sectores industriales,
tales como automociéon, maquina herramienta, telecomunicaciones, aeronautica, ferrocarril,
bienes de equipo, bienes de consumo, electrodomésticos, sector salud, etc. Estos fabricantes
necesitan amplias cadenas de suministro ademas de desarrollos alrededor de las tecnologias
facilitadoras: materiales avanzados, biomateriales, materias primas, nanotecnologias, electrénica,
sensorizacion avanzada, etc. Ademas, estos fabricantes se apoyan en sistemas de fabricacion y
procesos de alta tecnologia y alta cualificacién, con un gran contenido en tecnologias TICs y
servicios de ingenieria.

A través de la mejora y la estabilizacion del nimero de empleos de fabricacion en Espana, se
conseguira apalancar mas empleo que en ninguna otra actividad econdmica o sector industrial,
no solo en cantidad de empleos directos sino también en otros ambitos mas de apoyo y servicios.
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5.2 Impacto en la competitividad y la sostenibilidad

El desarrollo e implementacién de nuevas tecnologias de fabricacién incrementarad de forma
significativa la viabilidad econdmica de las empresas, tanto de las grandes, como especialmente
de las pequenas y medianas, mejorando su facturacion, su cuota de mercado, permitiéndoles
acceder a segmentos de productos de mayor valor anadido y favoreciendo su sostenibilidad en
el largo plazo.

Por otra parte, la importancia del liderazgo tecnolégico en tecnologias de produccion no solo
impacta en la competitividad a nivel nacional, sino que permite que las empresas puedan
exportar a nivel mundial, ganando visibilidad y posicionamiento en el mercado en el largo plazo.

La implantacion de las prioridades identificadas en este documento facilitara que Espana
fortalezca su industria, maximizando sus recursos (productos de alto valor anadido basados en
conocimiento intensivo) y economice en el consumo de energia, materias primas y materiales
reciclados a lo largo de todas las etapas del ciclo de fabricacion.

5.3 Impacto social

El impacto social de la fabricaciéon no solo se mide en términos de empleo, ya que la fabricacion
abre también la perspectiva de retos y oportunidades para las personas. A lo largo de este
documento se hace mucha mencién al rol de las personasy como las tecnologias de fabricacion
deben pivotar alrededor de las personas. El impacto social se podria visualizar en los siguientes
aspectos:

- Puestos de trabajo sostenibles, seguros y atractivos
- Formacion de alta calidad para la inclusion de grupos sociales en los entornos industriales.
- Responsabilidad de los trabajadores y ciudadanos en cadenas de valor globales.

Los avances tecnologicos que se generen como resultado de la aplicacion de estas prioridades
facilitaran la creacion de nuevos puestos de trabajo altamente tecnoldgicos, los cuales
demandaran personal muy cualificado. Nuevos paradigmas en la educacion en la fabricacion,
como los conceptos Teaching y Learning Factories (empresas y universidades con una relacion
muy cercana,deforma que exista unainteraccion bidireccional ala horade abordar los problemas
del dia a dia en la empresa), promoveran la integracién ente la investigacion, la innovacién y
la educacion, ayudando a preparar la siguiente generacion de trabajadores que utilizaran las
nuevas tecnologias de fabricacion en las empresas del futuro.

El desarrollo de la fabricaciéon avanzada estimulara asimismo la cohesion social. La fabricacion
es el motor de la economia en Europa y en muchas regiones espanolas y favorece mas que
ningun otro sector, la interaccion entre los trabajadores administrativos y de gestion con los
trabajadores de planta.
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5.4 Impacto medioambiental

La fabricacién es una actividad clave para conseguir los objetivos politicos de impacto clima
y reduccion en el consumo de energia. En una sociedad con una demanda incremental de
articulos y una escasez acuciante de recursos, es cada vez mas esencial producir bien a la
primera, consumiendo menos materias primasy menos energia. Los equipamientosy maquinas
de produccidon y los procesos tendran un papel substancial en este reto.

Uno de los aspectos resaltados por las empresas participantes en la elaboracion de esta agenda
de prioridades ha sido que los aspectos de sostenibilidad medioambiental no perjudiquen la
competitividad de las empresas en el largo plazo. El uso eficiente y continuo de los recursos
(materiales,energia, etc.),lareduccionenlageneracionyemision deresiduosy piezas defectuosas
y la introduccién de nuevas tecnologias de fabricacién, tales como la fabricacion aditiva, el 3D
printing, etc. son claves para la consecucion de estas prioridades estratégicas, que se resumen
en los siguientes puntos:

- Reducir el consumo de energia, a la vez que se incrementa el uso de energias renovables.
- Reducir el consumo de agua y otros recursos materiales

- Conseguir procesos de fabricacion cercanos a las cero emisiones

- Optimizar la explotacion de los materiales en los procesos de fabricaciéon

- Conseguir que la evolucion de los productos-procesos-sistemas de fabricacion, o la simbiosis
industrial, se realice con un minimo necesario de recursos.

Materias primas

Innovacion

¢

Reciclado

ECONOM iA Producciony
CIRCULAR reelaboracién

Recogida

Distribucion

- (S)

reutilizacion y
reparacion

El desarrollo y aplicacion de tecnologias facilitadoras innovadoras abrira nuevos caminos para
la produccion de mas bienes de consumo con menor impacto en las materias primas, menor
consumo energético y menos residuos.
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5.5 Impacto en el potencial de innovacién e investigacion espaiiol

Se espera que laadopcion de esta Agenda de Prioridades Estratégicas tenga un impacto positivo
en la investigacion e innovacion en Espana, permitiendo que éstos se coordinen e integren a
nivel interregional y nacional y se promueva un uso eficiente y optimizado de los recursos, las
areas tecnoldgicas y las capacidades existentes actualmente. De esta forma se aseguraria una
aproximacion consistente, evitando acciones dispersas resultantes de decisiones de financiacion
que tienen en cuenta Unicamente capacidades/necesidades de caracter local o regional.

Beneficios significativos se esperan de las sinergias de |la colaboracidn entre todos los agentes de
la cadena de valor, incluyendo tanto los fabricantes de equiposy proveedores de TICs, fabricantes
de equipamiento y dispositivos y un amplio rango de usuarios. Es de esperar que se obtenga
también una mayor eficiencia en la explotacién de los resultados del |+D, lo que resultard en
mejoras de la competitividad y |la sostenibilidad de toda la industria espanola.
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Plataforma Tecnoldgica Espanola de Fabricacion Avanzada.

Parque Cientifico y Tecnoldgico de Gipuzkoa
Paseo Mikeletegi, 59
20009 San Sebastian - Espana
Tel. +34 943 309 009
e-mail: secretaria@manufacturing-ket.com

www.manufacturing-ket.com



