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1. CARACTERISTICAS DEL SECTOR DE AUTOMOCION EN GALICIA
1.1 INTRODUCCION
1.1.1 Tamano del sector

El sector Automocidn es uno de los sectores tractores de la economia de la Galicia, debido en gran medida
a la localizaciéon de una de las principales plantas de produccién de PSA Groupe, y estd concentrado
mayoritariamente en la provincia de Pontevedra y de forma mas concreta en Vigo y su area metropolitana.
Las empresas del sector se aglutinan desde 1997 en torno a un Cluster, CEAGA - Cluster de Empresas de
Automocion de Galicia -, que cuenta entre sus asociados con el centro de Vigo de PSA Groupe, el Centro
Tecnoldégico de Automocién (CTAG) y mas de 100 empresas que engloban la mayor parte de la cadena de
valor del sector.

Segun los ultimos datos publicados por CEAGA referidos al cierre del afio 2016, el sector Automocidn crecié
durante dicho ejercicio, alcanzando los 8.320 millones de euros de facturacion, lo que representa un
aumento del 1,6% con respecto al afio anterior. El sector también aumenté sus cifras de empleo,
exportaciones e inversiones, para lo cual las empresas invirtieron 237 millones de euros.
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ILUSTRACION 1: EVOLUCION DE LA FACTURACION DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR AUTOMOCION EN GALICIA.
FUENTE: CEAGA

Inversiones del Sector
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Fuente: Empresas del Cluster En millones de euros

ILUSTRACION 2: EVOLUCION DE LAS INVERSIONES DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR AUTOMOCION EN GALICIA.
FUENTE: CEAGA

En 2016 el sector representd el 14% del PIB industrial de la Comunidad y en el conjunto de Espaia, la planta
de Vigo de PSA Groupe supone aproximadamente el 15% de la produccion total de vehiculos, situdndose
como una comunidad puntera lider, tan sélo superada por la planta de Seat en Cataluiia con un 15,85%.

Ademas, el centro de Vigo de PSA Groupe fue la planta mds productiva de Espafia en los ultimos diez afios,
con un promedio de fabricacién de 394.916 vehiculos.
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Reparto de la produccion nacional por plantas

Otras Nissan Barcelona

3,83% 3,76%

Mercedes Vitoria
4,02%

Seat Martorell
15,85%

\
\

Renault Valladolid

PSA Vigo
14,95%
Renault Palencia S —
11,66% lf‘, &‘ésh.l«::
14,15%
Opel Zaragoza
12,53% Fuente: LMC Automotive Limited

ILUSTRACION 3: REPARTO DE LA PRODUCCION NACIONAL DE AUTOMOVILES POR PLANTAS. FUENTE: LMC
AUTOMOTIVE LIMITED

Otro elemento importante son las exportaciones: el sector registré 5.740 millones destinados al mercado
exterior, lo que se corresponde con el 69% del total de su facturacién. Cabe destacar el gran esfuerzo de
internacionalizacién realizado por las empresas de componentes, que han aumentado sus exportaciones un
5,7% a destinos como Francia, Portugal, Alemania, Reino Unido, Argentina, China, Italia, Estados Unidos,
Polonia o Turquia. Esta informacidn refleja como la industria auxiliar reduce cada afio su dependencia del
centro de Vigo de PSA Groupe, y actualmente ya destina cerca del 40% de su cifra de negocio a los mercados
internacionales.

Evolucién de las Exportaciones

mComponentes mTodo el Sector
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ILUSTRACION 4: EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR AUTOMOCION EN GALICIA.
FUENTE: CEAGA

Con respecto a la ocupacion, la industria de Automocién generd 750 nuevos empleos, llegando a la cifra de
19.850 trabajadores directos (a 31 de diciembre de 2016), un 4% mas que en 2015, lo que equivale al 12%
del empleo industrial de Galicia. Ademas, el sector cuenta con 45.100 empleos totales, incluyendo los
indirectos. Esta cifra demuestra cémo las empresas del sector se han esforzado por mantener, e incluso
generar, empleo en épocas de crisis.
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Evoluciéon del empleo directo en las empresas del
Sector
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ILUSTRACION 5: EVOLUCION DEL EMPLEO EN LAS EMPRESAS DEL SECTOR AUTOMOCION EN GALICIA. FUENTE:

CEAGA

La llamada Industria 4.0 o manufactura avanzada ya es una realidad para gran parte de las empresas del
sector. En el ultimo afo, las empresas han seguido adaptando sus capacidades de cara al futuro: innovacion,
robotizacion, logistica avanzada, mdquinas inteligentes, sensorizacion y captura de datos, impresion 3D, etc.
También se encuentran invirtiendo en importantes ampliaciones y mejoras en sus instalaciones con el
objetivo principal de aumentar su nivel de excelencia y preparase para futuros lanzamientos del Centro de
Vigo de PSA Groupe y del resto de constructores de la Peninsula Ibérica y Europa; asi, las empresas del
sector han invertido aproximadamente 400 millones de euros en los ultimos afios. Ademas, se ha
aumentado notablemente el gasto en innovacidn, alcanzado los 100 millones de euros.

Estas cifras revelan la trascendencia social y econémica de la Automocidn gallega. En cuanto al sector a nivel
europeo, se prevé un crecimiento progresivo de la produccion de vehiculos hasta 2018, si bien es cierto que
no hay todavia perspectivas de recuperar el volumen de produccién del afio anterior a la crisis (2007).
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1 Estimacion LMC Auto (enero 2013)

1.1.2 Tipologia de empresas

DIAGNOSTICO SECTORIAL: AUTOMOCION | Noviembre 2017

ILUSTRACION 6: EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE VEHICULOS LIGEROS EN EUROPA. FUENTE: CEAGA
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La industria gallega de Automocion forma una sélida estructura que agrupa a todo el sector: el fabricante,
a las empresas de equipos y componentes, denominados proveedores de primer nivel y sucesivos, y a las
de servicios y procesos de apoyo; estas Ultimas constituyen la cadena auxiliar de Automocién. Son
principalmente empresas de logistica y transportes, de suministros industriales, de maquinaria y bienes de
equipo, matriceria y utillajes, empresas de procesos, compaiiias de mantenimiento y servicios, y empresas
de ingenieria.

Ademas, el sector cuenta con el apoyo de un centro tecnoldgico, CTAG — Centro Tecnoldgico de
Automocidn de Galicia, que pone su saber hacer al servicio de toda la cadena de valor.

Empresas de Logistica y transporte

Imagen de los médulos de
entrega sincronizada
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ILUSTRACION 7: DIAGRAMA CONCEPTUAL DE LAS CADENAS DE VALOR QUE CONSTITUYEN EL SECTOR. FUENTE:
CEAGA

En este sentido, es necesario hacer hincapié en que la aportacion de los fabricantes de equipos y
componentes al valor de un vehiculo se sitla en torno al 70-75 %, en la medida que los constructores de
vehiculos concentran su actividad en la fabricacién de motores y cajas de cambio, el ensamblaje, el disefo
del vehiculo, en la comercializacidn del mismo y la relacion con el cliente.

Esta operativa implica la externalizacion de los procesos productivos, delegando mayores responsabilidades
en materia de fabricacidn, ensamblaje e Investigacion y Desarrollo al fabricante de componentes. Se
considera que un puesto de trabajo en una planta constructora de vehiculos se ve acompafiado por cuatro
puestos en la industria de equipos y componentes.

Los agentes que constituyen el sector de componentes se han clasificado segln el mercado al que destinan
sus productos:

MERCADO DE PRIMER EQUIPO

e Fabricantes de Primer Nivel (Tier 1): Fabricantes de sistemas, subsistemas y componentes
completamente terminados con alta tecnologia con suministro directo al fabricante de vehiculos.

e Fabricantes de Segundo Nivel (Tier 2): Fabricantes de sistemas, subsistemas y componentes
completamente terminados con alta tecnologia para su montaje en sistemas o subsistemas con
suministro directo al fabricante de componentes o fabricantes de vehiculos.

e Fabricantes de Tercer Nivel (Tier 3): Fabricantes de productos semielaborados o materias primas con
suministro a fabricantes de vehiculos o componentes.
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MERCADO DE RECAMBIO

e Recambios Originales: Los recambios que son de la misma calidad que los utilizados para el montaje de
los vehiculos y se fabrican siguiendo las especificaciones y normas de produccién establecidas por el
fabricante de vehiculos para la produccién de componentes o recambios. Se incluyen los recambios
fabricados en la misma linea de produccion.

e Recambios de Calidad Equivalente: Los recambios fabricados por cualquier empresa que pueda
certificar en todo momento que los recambios son de la misma calidad que los componentes que se
utilizan para el montaje de los vehiculos.

e Accesorios: Piezas para su montaje en vehiculos que no se incorporen en general de serie en los
vehiculos.

e Comercial: Empresas que desarrollar una actividad exclusivamente de distribucidn, sin que tengan
fabricas en Espaiia.

En el territorio nacional, por lo que se refiere a la especializacion sectorial de la industria de componentes,
cabe destacar una mayor presencia de empresas que fabrican productos de carroceria y que representan
el 30% del total de empresas del sector.?

Por su parte, las empresas fabricantes de equipos de motor, transmision y de equipos de chasis
representan el 24% y 21% respectivamente, mientras que las que fabrican equipos eléctricos representan
el 11% del total de empresas.

El elevado numero de empresas que dedican sus actividades a la fabricacién de estos cuatro grupos de
productos concentran el 85% de la facturacion total del sector. También son las que captan la mayoria de
la fuerza laboral, un 67% del total.

1.1.3 Otros aspectos a considerar

Los datos presentados en apartados anteriores relativos a facturacion, inversiones o puestos de trabajo son
reflejo de la consolidacién y arraigamiento del sector Automocidn en la industria gallega. No obstante, en
un area tan global como competitiva, es necesario analizar los grandes desafios que se presentan y
abordarlos desde una éptica integradora y con perspectiva de largo plazo.

Adicionalmente, dadas las caracteristicas del sector, sus necesidades e impacto, es necesario involucrar a
todos los agentes de la cadena de valor. Todas las entidades estan integradas en una cadena de produccion
altamente compleja y globalizada y son dependientes de los ciclos econdmicos, asi como de sus sistemas
de organizacién y evolucion tecnoldgica y de mercado.

La soluciéon a este entorno caracterizado por la complejidad debe enmarcarse en el concepto de
flexibilidad, respondiendo con acciones agiles, con rapidez a la innovacidn, creando valor para el cliente,
que asegure el valor diferencial del producto, proceso y servicio.

Por lo expuesto, los agentes del sector deben anticiparse en la toma de acciones adecuadas a la nueva
situacién empresarial y de mercado y deben responder a clientes mas exigentes, a una competencia mas
preparada y al uso de nuevas tecnologias, las cuales permitan una mayor rapidez de respuesta, necesaria
para las nuevas exigencias de mercado.

Para avanzar en este campo sera imprescindible contar con el apoyo de las administraciones publicas y un
refuerzo de las politicas que incentiven la inversion en innovacién tecnolégica.

1 Sernauto
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1.2 PRODUCTOS DEL SECTOR. MERCADO

La industria de la Automocidn es estratégica para la economia gallega, al igual que lo es a nivel nacional,
por su representatividad, nivel de empleo y por su contribucidn a la balanza comercial.

Su efecto dinamizador sobre el resto de ramas de la actividad ha hecho que su recuperaciéon y mejora
progresiva de la productividad, tras la recesién econdmica, hayan impactado positivamente sobre la
competitividad.

Las inversiones continuadas realizadas por lideres mundiales de la Automocion ponen de manifiesto que es
una industria donde las oportunidades de negocio siguen emergiendo derivadas de un entorno dinamicoy
flexible, definido por la existencia de diversos agentes integrados en el sector:

e Constructores de vehiculos

e Fabricantes de equipos y componentes

e Distribuidores

e Concesionarios de vehiculos, talleres de reparacion y servicio postventa
e Desguaces y empresas recicladoras

Recambio

s de Vehiculos

y Accesorios

¥ servicio oficial

nta de vehiculos) iento y reparacion)

ILUSTRACION 8: AGENTES DEL SECTOR. FUENTE: SERNAUTO

El mercado de primer equipo se caracteriza por ser ciclico y estar condicionado por la evoluciéon de dicha
industria y el crecimiento del mercado de vehiculos. Destaca por su estructura piramidal, en cuyo vértice se
situan los fabricantes de vehiculos. Esta estructura es sintomatica del poder de decisién que éstos tienen
sobre los productores de segundo y tercer nivel.
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ILUSTRACION 9: ESTRUCTURA PIRAMIDAL AGENTES SECTOR AUTOMOCION. FUENTE: EOI

Por otro lado, la siguiente imagen muestra de manera esquematica la estructura del mercado de recambio:
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ILUSTRACION 10: ESQUEMA DE FLUJO MERCADO DE RECAMBIO. FUENTE: EOI

La estructuracion de los diferentes agentes integrados en el sector Automocion, proporciona una vision de
la amplitud del mismo. Por tanto, la cadena de valor se encuentra conformada por diferentes grupos y
familias de productos:

e Elementos estructurales y externos

e Sistema de propulsion

e Sistema de traccion y guiado

e Componentes interiores

e Sistemas de gestidn y alimentacidn eléctricos y electrénicos
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1. Chasis 6. lluminacién y sefializacion actstica 1. Generacién de potencia
2. Carroceria 7. Limpia-parabrisas 2. Emision de gases
3. Paragolpes 8. Retrovision 3. Lubricacion
4. Puertas y portones 9. Sensores de proximidad 4. Alimentacion
5. Cristales 10. Elementos estéticos 5. Sistema Refrigeracion
6. Sistema de arranque
1. Frenos 6. Ruedas 1. Asientos 5. Climatizacion
2. Direccion 7. Pedalera 2. Cinturones seguridad 6. Guarnecidos
3. Suspension 8. Volante 3. Airbag 7. Sistemas multimedia
4, Transmision 9. Palanca cambio 4. Instrumentacion 8. Sistemas anti-intrusismo
5. Freno estacionamiento

. Generacion y almacenamiento de energia eléctrica 3. Unidades de Control Electrénico
Distribucion eléctrica 4. Conexionado de datos

il

ILUSTRACION 11: GRUPOS Y FAMILIAS DE PRODUCTOS. FUENTE: EOI

En la siguiente imagen conceptual, se pueden observar con mayor grado de detalle los diferentes elementos
de la cadena de valor del sector de la Automocion que forman parte de los grupos y familias de productos
definidos anteriormente, asi como una muestra de las empresas afincadas en Galicia que dan respuesta a
las distintas necesidades, lo que da muestra de manera intuitiva de la complejidad y extensién del sector,
constituido por una combinacion de sub-sectores.

Asientos: Techo: Puesto Frenos y direccion: Cockpit:
- COPO IBERICA - ADVANCED COMFORT SYSTEMS | | oo dyienidn: - TI GROUP AUTOMOTIVE SYSTEMS | | - DALPHIMETAL-TRW
- DALPHIMETAL-TRW - AUTONEUM SPAIN NORTHWEST = - DENSO!
- FAURECIA ASIENTOS - DALPHIMETAL-TRW - ALUDEC - FAURECIA AUTOMOTIVE
= GRUFO ANTOLIN VIGO - GRUPQ ANTOLIN PGA - CELOOAUTO " Consola central: - FAURECIA INTERIOR SYSTEMS
- MARSAN - MAIER FERROPLAST < FIAE PEAMERALSTENE - FAURECIA AUTOMOTIVE - GESTAMP VIGO
- M| COUTIER - MEGATECH SEE SRS - GRUPO TECNOGAP - INCALFLAS
OTEBRA « PLASTICOS INYECT, ONPROUEK - MEGATECH - - MAIER FERROPLAST + INPLASOR GALICIA
-PIRELO * GRANT PRODUCTS ESPANA - MEGATECH - MAIER FERROPLAST
- SPAIN PLASTIC PROCESS - VISTEON - MARSAN
- TREVES GALICIA « MEGATECH
- VIZA AUTOMOCION - VISTEGN

Motor y compartimento)|
= AUTONEUM SPAIN NORTHWEST
-BORGWARNER

Boca de carga de

combustible: - FAURECIA AUTOMOTIVE
R ENERIER - SPAIN PLASTIC PROCESS
Depdsitos:
i - - INERGY
Elementos exteriores: ot A
- ALU ks _—
- FAURECIA AUTOMOTIVE o e sl
- GRUPG TECNOGAP
- HISPAPLAST Fachada delantera:
- INCALPLAS - DENSH
- MAIER FERROPLAST - FAURECIA AUTOMOTIVE
- MEGATECH - GESTAMP VIGO
- MGI COUTIER - GRUPO TECNOGAP
= PLASTIC OMNIUM = HISPAPLASTI
- FLASTICOS REGUERA - MAIER FERROFLAST
- MARSAN
- - M.l SULCER
Porton trasero: + PLASTIC OMNIUM
- SNOP ESTAMPACION

- AUTONEUM SPAIN NORTHWEST
« COMPONENTES DE VEH. DE GALICIA
- FAURECIA INTERIOR SYSTEMS

- GESTAMF VIGO

- MEGATECH

- MGI COUTIER

- TREVES GALICIA

Médulo puertas:
= ADVANCED COMFORT SYSTEMS

TREVES GALIGIA - FAURECIA AUTOMOTIVE
o - FAURECIA INTERIOR SYSTEMS
e S Cableado Tr{;‘ﬂf "AR - GESTAMP VIGO
A . - GRUPQ ANTOLIN PGA
eléctrico / - GKN DRIVELINE et
Fachada trasera: electrénica: - INPLASOR GALICIA
i “crsienkaans . Siuderns do S
ERuPa Reves‘!lm. suelo: unién a suelo: - MEGATECH
- M.I. SULCER Escape y colector AUTEHELIN SERIN NGREINE BF - ALUDEC - MGI COUTIER
- FLASTIC OMNIUM = - COMPONENTES DE VEH. DE GALICIH | . ENTELER - M.L SULCER y
. SNOP ESTAMPACION de escape: - PLASTO TECHNOLOGIES IBERICA + CIE GALFOR - PLASTO TECHNOLOGIES IBERICA
- FAURECIA SISTS. DE ESCAFE - TREVES GALITIA « VISTEON

ILUSTRACION 12: CADENA DE VALOR DEL SECTOR AUTOMOCION EN GALICIA (MARZO 2013). FUENTE: CEAGA
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1.3 CADENA DE VALOR Y PROCESOS CLAVE

La cadena de valor del sector Automocién comprende un conjunto de actividades amplio, pudiéndose
destacar dos principales, el ensamblaje del automavil, llevado a cabo por las grandes empresas fabricantes
de automoviles, y la fabricacion de componentes, llevada a cabo por diversidad de pequefias y medianas
empresas de sectores como el metalmecanico, plastico, vidrio, textil, electrénica, etc. Este segundo eslabdn
de la cadena de valor integra a los proveedores de materia prima, proveedores de piezas, de componentes
y de equipos.

Fab. Equipos y componentes Ind. Constructora

ILUSTRACION 13: AGENTES DEL SECTOR AUTOMOCION QUE CONSTITUYEN LA CADENA DE VALOR.
FUENTE: SERNAUTO

Los constructores de vehiculos concentran su actividad en la fabricacién de motores y principales
subconjuntos, el ensamblaje, en el disefio y en la comercializacion del vehiculo, asi como en la relaciéon con
el cliente. Externalizan procesos productivos y delegan mayores responsabilidades en materia de
fabricacidn, ensamblaje y en investigacion y desarrollo.

Por otra parte, los fabricantes de equipos y componentes, constituyen un elemento clave del sector porque
concentran el 70-75% de la produccién de las piezas que forman un vehiculo, mientras que el resto se
encuentra bajo la responsabilidad directa del constructor. La tendencia hace prever que este porcentaje
aumente en el futuro, debido, principalmente a la especializacion de la industria de equipos y componentes
en nuevas tecnologias.

La siguiente imagen representa la cadena de valor del sector Automocion. Este tipo de desintegracion
vertical de la cadena productiva toma el nombre de outsourcing, y consiste en la fragmentacion de fases
especializadas, externalizando parte de las actividades. Los motivos por los cuales se emplea esta técnica
de organizacidén de la produccidon en el sector del automovil se basan en convertir los costes fijos en
variables, aumentando flexibilidad y conocimiento tecnoldgico y mejorando la productividad por
especializacion®.

2 Hitt M., 2007; Sturgeon T., 2005, et al
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ILUSTRACION 14: CADENA DE VALOR SECTOR AUTOMOCION. FUENTE: EOI

La configuracidon de la cadena de valor descrita, en la que intervienen multiples agentes econdmicos,
caracteriza al sector Automocidn por su complejidad, amplitud y dinamismo. Adicionalmente, se trata de
uno de los sectores industriales mds sofisticados y avanzados, desatacando por sus niveles eficiencia y
produccién en la economia global. Los motivos de su competitividad se deben en primer término a factores

relacionados con sus procedimientos de produccién con altos estandares de calidad.

De esta forma, la gestion de la calidad en el sector automotriz dispone de especificaciones y normativas
propias adaptadas a su naturaleza y configuracién, cuyo objetivo reside en el establecimiento las mejores
practicas a la hora de disefiar, desarrollar, fabricar, instalar o dar servicio, de forma extendida a todos los
productos o componentes relacionados con el sector, fomentado la mejora continua a lo largo de la cadena

de valor.

Mejora continua del sistema de

gestién de la calidad

Clientes

Responsabilidad
Ty

Entradas

£ 1

[

Gestion de los
recursos

Medicion analisis
¥ mejora

-————

W/

Leyenda

Clientes

- Satisfaccion

[Rw‘"‘:”” Producto Suidas
Q"f/

—= Actividades que aportan valor
— = —m= Flujo de informacion

ILUSTRACION 15: MODELO DE SISTEMA GESTION CALIDAD. FUENTE: IATF 16949:2016

A titulo ilustrativo, a continuacion se describen brevemente los principales procesos de fabricacién en una
fabrica terminal de un constructor de automdviles.

DIAGNOSTICO SECTORIAL: AUTOMOCION | Noviembre 2017

Pagina 12 de 96



AHIGA v dmen  mike  TEE  Olegus  guadk U Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

El proceso de fabricacion de los vehiculos suele seguir un proceso estandar compuesto de las siguientes
fases: embuticion, ferraje, pintura y montaje e inspeccién final.

!

PLANT & EQUIPMENT
RELOCATION

ILUSTRACION 16: FASES DEL PROCESO DE FABRICACION DE VEHICULOS EN UNA FABRICA TERMINAL.
FUENTE: MASTER EN INGENIERIA DE LA AUTOMOCION, UNIVERSIDAD DE VIGO

e Embuticion: La embuticiéon es un procedimiento de obtencidn de una pieza a partir de una chapa
previamente desenrollada y aplanada. La porcion chapa (habitualmente de acero ligeramente aleado
con proteccidn frente a la corrosidn de tipo electrocincado, galvanizado o galvanealed, aunque también
se utiliza en ocasiones aluminio para piezas madviles - puertas, capots y absorbedores de energia -) es
deformada mecdnicamente (deformacidn plastica) mediante herramientas denominadas troqueles. El
proceso de embuticion, que va a constar de dos grandes etapas (corte y embuticidn), se describen ahora
en detalle:

o Almacén material: Recepcion y almacén de bobinas.

o Corte: Corte de bobinas en formatos (rectangulos, trapecios o formas complejas). En esta zona se
dispone de una devanadora en la cual se sitdan las bobinas de chapa iniciales y una aplanadora, que
es un equipo que se encarga de deshacer la deformacion/curvatura de la chapa procedente de la
bobinadora.

o Supermercado de formato: Paquetes de deformados cortados.

o Estampacion: Esta operacion va a contar a su vez de varias operaciones de interés: embutido,
recortado, punzonado, tumbado, reenvio de bordes y calibrado.

ILUSTRACION 17: FASE DE EMBUTICION. FUENTE: MASTER EN INGENIERIA DE LA AUTOMOCION,
UNIVERSIDAD DE VIGO

e Ferraje: El proceso de ferraje consiste basicamente en una sucesién de puestos u operaciones manuales
y/o robotizadas, que permiten caracterizar los subconjuntos de piezas necesarios hasta la obtencion de
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la carroceria final previa al proceso de pintura. Unos procesos de unidn, que se suelen realizar
habitualmente mediante unién por soldadura (habitualmente soldadura por puntos, MIG/MAG y laser),
aunque también cuenta con otras operaciones de unién mecanica (cinchado, engastado, atornillado,
remachado) o por adhesivado (enmasillado y encolado).

ILUSTRACION 18: FASE DE FERRAJE. FUENTE: MASTER EN INGENIERIA DE LA AUTOMOCION,
UNIVERSIDAD DE VIGO
El ensamblado de piezas se realiza fundamentalmente con dos tipos de operaciones diferenciadas:

o Operaciones de conformado o puesta en geometria de las piezas a unir, en donde las piezas se
posicionan y se ensamblan para adoptar la geometria esperada.

o Puestos de acabado o terminacion, en donde a las piezas previamente conformadas se terminan de
aportar las uniones necesarias (soldadura) para conseguir la resistencia y rigidez final esperada.

Cajaen
Blanco

Unidad
Delantera

Montaje elementos y acabado
o)

\/

Armadura de Caja

ILUSTRACION 19: PUNTOS DE ACABADO. FUENTE: MASTER EN INGENIERIA DE LA AUTOMOCION,
UNIVERSIDAD DE VIGO

e Pintura: En el taller de pintura, cada carroceria recibe inicialmente tratamientos especificos
(fosfatacidn, cataforesis y estanqueidad) para hacerla lo mas resistente posible frente a los agentes
atmosféricos y mecdnicos. Estos tratamientos le confieren a la carroceria una garantia anticorrosion de
12 anos. Posteriormente, las carrocerias adquieren el color definitivo y brillante gracias a la aplicacion
de bases coloreadas y barnices. Las principales etapas son:

o Tratamiento de superficie: desengrasado y fosfatacion (su objetivo es lograr la adherencia de capas
posteriores y aportar un primer recubrimiento anticorrosion).

o Bafio de cataforesis + lavado + coccidon cataforesis: la cataforesis protege de la corrosion la parte
exterior y los cuerpos huecos, asi como proteger contra las proyecciones de gravilla.
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o Aplicacidn de masillas de estanqueidad y antiproyecciones + coccidn: aplicacién de productos para
lograr la estanqueidad al agua, para aumentar la resistencia a las proyecciones de gravilla e
insonorizar el interior del vehiculo.

o Aplicacién de apresto coloreado + coccién: aplicacion de capa de apresto coloreado + posterior
coccidn a 1759C durante 32 minutos para mejorar el aspecto y filtrar los rayos ultravioletas.

o Base+ barniz + coccién: aplicacidn de pintura base (duracion y resistencia a rayado, color y aspecto).

e Montaje e inspeccion final: El ensamblado o montaje es el proceso de fabricacion en el cual se
ensamblan los diferentes componentes que conforman el vehiculo de una forma planificada hasta
obtener el producto acabado segln la orden del cliente.

ILUSTRACION 20: EJEMPLO DE LINEA DE MONTAJE. FUENTE: MASTER EN INGENIERIA DE LA
AUTOMOCION, UNIVERSIDAD DE VIGO

A continuacion se indican algunas de las operaciones mas importantes durante el proceso de montaje:

o Uniones atornilladas: asegurar el ensamblaje fijo entre dos o mas piezas resistiendo los limites
permitidos de deformacion con los esfuerzos que habra de soportar en el curso de su utilizacion.

o Aplicacidn de colas y adhesivos: montaje de elementos sobre el vehiculo que se fijan al mismo a
través de productos adhesivos o colas que realizan la funcién de fijacidn y/o estanqueidad.
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ILUSTRACION 21: APLICACION DE COLAS Y ADHESIVOS. FUENTE: MASTER EN INGENIERIA DE LA
AUTOMOCION, UNIVERSIDAD DE VIGO

o Llenado de circuitos: proceso propio de montaje y que se corresponde con el llenado de todos los
circuitos del vehiculo (circuitos de freno, circuito refrigeracién motor, circuito direccidn asistida,
circuito climatizacidn, llenado depdsito combustible, llenado caja velocidades, llenado depdsito

SCR, llenado lavacristales).

ILUSTRACION 22: LLENADO DE CIRCUITOS. FUENTE: MASTER EN INGENIERIA DE LA AUTOMOCION,
UNIVERSIDAD DE VIGO

Una vez finalizado el ensamblaje, se produce el proceso de inspeccién en los frenos, limpiaparabrisas,
componentes del motor y otros sistemas de suministro.
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2. ANALISIS EXTERNO
2.1 SITUACION INTERNACIONAL

En lo que se refiere al sector Automocion, la cuarta revolucion industrial que supondra la transformacion
hacia la Industria 4.0 implicara la fabricacion de una nueva generacion de vehiculos mas seguros y
sostenibles, caracterizada por la fusion entre la automatizacion y la digitalizacion, dando como resultado
procesos de produccidon avanzados y mas eficientes, que aceleraran la llegada al mercado de servicios y
productos mas innovadores.

Para entender el efecto global que se esta produciendo en torno a cdmo seran los vehiculos en un futuro,
es necesario analizar las principales medidas que se estdn llevando a cabo desde la Unién Europea y el
impacto que éstas tendrdn en las fabricas:

e El desarrollo de un nuevo sistema de transporte inteligente, ecolégico e integrado es uno de los retos
sociales identificados por la Comisién Europea en el programa Horizonte 2020. El objetivo fundamental
de este reto es lograr un sistema europeo de transporte mas eficaz en el uso de los recursos, que sea
respetuoso con el climay el medio ambiente y funcione con seguridad y sin fisuras en beneficio de todos
los ciudadanos, la economia y la sociedad.

e El programa de trabajo de Smart, green and integrated transport incluye ejes especificos relacionados
con Intelligent transport systems, Safety, Urban mobility, Automated Road Transport o Green Vehicles.

e En los ultimos afios la UE ha promovido el fortalecimiento de las asociaciones y plataformas
tecnoldgicas europeas como EGVI, iniciativa centrada en el fomento de fuentes de energia renovable y
no contaminante en los automaviles, asi como en la seguridad y la fluidez del trafico automovilistico, o
ERTRAC, plataforma tecnoldgica para el transporte por carretera cuyo objetivo principal es ofrecer una
visidn estratégica de las principales lineas de |+D+i en Europa para el Sector.

e En Espafia, uno de los principales retos del Plan Nacional de I+D, dentro del programa orientado a los
retos de la sociedad, es el transporte sostenible, inteligente e integrado. El impulso a la innovacién
tecnoldgica en el sector transporte constituye una actividad prioritaria para potenciar el liderazgo
internacional de la economia espafiola.

e A nivel nacional, cabe destacar el trabajo de la plataforma Move 2 Future — M2F, Plataforma
Tecnoldgica Espafiola de Automocidn y Movilidad, que recientemente ha presentado la Agenda de
Prioridades Estratégicas de I+D+i del sector Automocion, relacionadas con los sistemas de propulsién
y los combustibles alternativos, la movilidad segura mas auténoma, el aligeramiento de los
componentes y de los vehiculos, y la fabricacion avanzada o Industria 4.0.

e Entre las distintas iniciativas puestas en marcha en Espafia para estimular el desarrollo de la industria
destaca la iniciativa Industria Conectada 4.0, que identifica al sector de Automocién como uno de los
actores claves para iniciar la transformacion digital de la Industria Espafiola.

e Anivel autondmico, la Estrategia de Especializacion Inteligente — RIS3 Galicia —, en su Reto 2 El modelo
industrial de la Galicia del Futuro, destaca la necesidad de innovar hacia el transporte del futuro, con
vehiculos inteligentes, ecoeficientes, sostenibles y reciclables y profundizar en la innovacion sectorial
para conseguir nuevas funcionalidades y servicios asociados a los productos con los que atender las
necesidades presentes y futuras de las industrias estratégicas.

TENDENCIAS TECNOLOGICAS TRACTORAS

A continuacion se identifican de forma concisa las principales tendencias tecnolégicas que estableceran las
lineas maestras de la evolucion del sector Automocién. Es importante tener en cuenta que las inclinaciones
destacadas hacen referencia a nuevos desarrollos de producto, a partir de las cuales es posible constituir
las bases de los nuevos procesos productivos, que conformaran las plantas de fabricacion del futuro.

De esta forma, los cambios de tecnologia afectaran tanto a fabricantes como a suministradores de
componentes, y exigirdn una nueva definicidn de los procesos de fabricacidon y ensamblado, la adopcidn de
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nuevos materiales, la introduccion de nuevas medidas de seguridad, nuevas herramientas, utillajes,
necesidades de formacion, etc.

Tecnologias limpias

La normativa ambiental es cada vez mds exigente en cuanto a la mejora del rendimiento de los vehiculos,
reduccion del consumo de combustible, disminucion de emisiones de contaminantes y reciclaje del vehiculo
al final de su vida util. Con objeto de cumplir los requisitos establecidos, las industrias tendran que adaptar
y modificar procesos productivos relacionados con conceptos como los siguientes:

e Optimizacidn rendimiento motor

e Reduccidn peso del vehiculo

e Reconcepcién del portfolio de vehiculos para garantizar el cumplimiento de los objetivos medio
ambientales

Vehiculos eléctricos e hibridos
La Unidn Europea insta a desarrollar y utilizar nuevos combustibles y sistemas de propulsion sostenibles. Si
bien, en los ultimos afios se ha avanzado en el desarrollo de vehiculos eléctricos, todavia existen retos

tecnoldgicos que afrontar como autonomia o precio, variables por las cuales el cambio a vehiculo eléctrico
no se termina de aceptar.

Aligeramiento

En la actualidad, el motor y el peso son los principales pardmetros responsables del consumo de
combustible de un vehiculo, tal y cdmo se puede observar en la siguiente figura:

F n/
0% ictiol Electric

Consumption 3% 42%

Rolling Resistance 13%

Aero dynamics 19%

Weight

ILUSTRACION 23: DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN UN VEHICULO. FUENTE:
VOLKSWAGEN

A esto se suma el hecho de que el 80% de las emisiones de CO, generadas por un vehiculo se producen a lo
largo de su vida Util, y la energia necesaria para mover un vehiculo es directamente proporcional a la masa
del mismo, por lo que, cuanta mds pesa un vehiculo, mas combustible consume y mas CO; emite a la
atmoésfera. Por otra parte, la reduccion del peso tiene asociadas otras ventajas, ya que cuanto mas ligero,
mejor es la aceleracion y frenado, mejora la maniobrabilidad, y ofrecen mejores propiedades dinamicas.

La estrategia de reduccion del peso del vehiculo se centra en el uso de nuevos materiales (aceros de alta
resistencia, aleaciones ligeras, composites, etc.) y los retos asociados a la introduccion de estos modelos
hibridos en el vehiculo: nuevas tecnologias de procesado, atendiendo especialmente a las exigencias de
calidad y cadencias del sector Automocidn, y nuevas tecnologias de union de componentes de diferentes
materiales, todo ello garantizando la seguridad de los pasajeros y sin que supongan un incremento de coste
del vehiculo.

DIAGNOSTICO SECTORIAL: AUTOMOCION | Noviembre 2017 Pagina 18 de 96



) A 9

AYIGA (i dmen  mme  TAS.  Ghegue  grademt

Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

Conduccion auténoma

Las nuevas tendencias tecnoldgicas de vehiculos auténomos y sin conductor hacen que los disefiadores
automoviles y fabricantes de vehiculos tengan que desarrollar un nuevo enfoque completamente novedoso
en la forma en que los interiores del vehiculo son disefiados, ademas de todos los desarrollos técnicos
asociados. Asi, la introduccion de nuevas tecnologias e innovaciones en los interiores mas personalizados y
enfocados a mejorar el atractivo del interior del vehiculo, permitirdn adaptarse a las nuevas tendencias de
conduccién, en las que los pasajeros pasan menos tiempo conduciendo y mds tiempo realizando otras
actividades.

2.2 RESUMEN DE LAS PRINCIPALES MACRO-TENDENCIAS DEL SECTOR

El sector Automocion estd sujeto a un entorno cada vez mas cambiante, por ello las empresas del sector
deben identificar y vigilar estos cambios, alterando sus estrategias con el fin de alcanzar la posicidn
competitiva deseada.

El analisis del macro-entorno identifica todos los factores que afectan a la actividad empresarial de este
sector. Asimismo, se deben considerar los factores politicos, econdmicos, sociales y tecnolégicos del
entorno, los cuales se complementaran con los factores ecoldgicos o medioambientales.

Debido a que en el sector Automocién son los fabricantes de automoviles (OEM’s) los que estan ejerciendo
un papel ejemplarizante y tractor sobre la cadena de valor auxiliar en cuanto a la transformacion de las
plantas de produccién hacia la industria del futuro, son sus iniciativas las que impulsan el desarrollo del
tejido productivo asociado al completo. Asi queda patente en sus planes estratégicos para avanzar hacia
una fabrica mas inteligente y hacia la adopcion de tecnologias 4.0, que muestran el potencial de
oportunidades que se presentan para mejorar la eficiencia y competitividad del sector.

A continuacidn, se resumen algunas de las iniciativas privadas mas destacables puestas en marcha por
fabricantes como PSA, Audi, Mercedes, BMW o Volvo, si bien cabe destacar que también existen
proveedores de primer nivel (Tier 1) que disponen de agendas estratégicas alineadas con estos nuevos
conceptos en manufactura avanzada.

PSA GROUPE

GROQUPE

Los cambios en la tecnologia y las expectativas de los clientes, junto con la presién de los mercados, es lo
que lleva a buscar continuamente la optimizacion de los procesos industriales. Para PSA Groupe, mejorar el
rendimiento de la cadena de suministro y las fabricas es un imperativo absoluto para reducir costes y ofrecer
el mayor numero de vehiculos innovadores, con calidad y entregados a tiempo. En este contexto, la fabrica
excelente del grupo tiene laintencidn de consolidar la tecnologia, el equipamientoy la experiencia del grupo
y sus proveedores.

Para mejorar el rendimiento industrial y la competitividad de sus fabricas, PSA puso en marcha en 2015 el
programa L usine excellente® que se basa en dos palancas: 1) la aplicacidn estricta de las mejores préacticas
y 2) la simplificacién de las organizaciones y operaciones, y la reduccidn de las estructuras. PSA busca asi
ser reconocido a nivel mundial por su nivel de calidad y garantizar la mejora continua. El programa fabrica

3 media.groupe-psa.com
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excelente busca la excelencia operacional, preservar la salud y seguridad de los trabajadores, la maxima
satisfaccion de los clientes, adaptarse rapidamente a los cambios, respetar el medio ambiente, la mejora
continua y sacar lo mejor de sus colaboraciones.

La estrategia se construye en base a 5 pilares:
e Tener plantas sostenibles

e Tener un buen rendimiento (en Seguridad — Gestidon — Calidad — Costes — Plazos, respeto al Medio
Ambiente)

e Serflexibles, siendo capaces de absorber una mayor diversidad y adaptarse a los cambios en la demanda
e Ser auténomos (los cambios y mejoras se gestionan desde la propia planta)

e Cadena de suministro integrada

L'USINE EXCELLENTE =BACKRACE=

Avec le projet d'Usine Excellente, le dispositif industriel mondial du Groupe se transforme pour renforcer sa compétitivité,
Articulé autour de 5 critéres, il consolide les meilleurs savair-faire internes et externes. La cible d'excellence est
réajustée chaque année pour tenir compte des progrés réalisés par nos sites et nos meilleurs concurrents.

UNE USINE UME USINE
=
CHARGEE Capable de s‘adapter aux UNE USINE
b Compaciope desartces,  Sysaont e i
passage au monoligne... etles variations de volumes. —

i . " 5 Geérant au plus
} Simplification des flux (monacligne, i
» Taux Harbour kllt\E!g, flux synchrones..) 2 r;:z::;f;:::s
et améliorations
(techniques,
organisationnelles...)
nécessaires.

OPTIMISATION USINE DE PRODUCTION i
DES TRANSPORTS > AUTOHOBILE &) '
ASSOCIES — = ) T s
(logistique amont) I y s 4 n @ = |
— —
@ 3 STOCK
——P PRESENCE DE I
FOURNISSEURS c
SUR SITE
| E 0o o
o SN O[]
UNE USINE
PERFORMANTE
Ent d ité,
qualité, colits, délais, environnement.
¥ Sourcing low cost
LEXIQUE » Optimisation des co(ts salariaux et
des frais généraux (développement de
Taux Harbour : mesure le la polyualence, postes innovants et
taux d'utilisation des capacités ergonomiques, améliaration continue...)

industrielles. 100% de taux Harbour 3 =
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ILUSTRACION 24: ESTRATEGIA FABRICA EXCELENTE DE PSA. FUENTE: PSA

A continuacion se describe la vision de la fabrica del futuro de PSA:

En un mundo ultra conectado como el actual, los clientes demandan soluciones personalizadas al instante,
por lo que para satisfacer y anticipar las necesidades de los clientes, las fabricas deben transformarse y
evolucionar hacia la Fabrica 4.0.
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ILUSTRACION 25: CENTRO DE PILOTAJE. VISION FABRICA EXCELENTE DE PSA. FUENTE: PSA

Cada vez que un cliente realiza un pedido, se desencadena en tiempo real la orden de fabricacion del
vehiculo, y es en el centro de pilotaje donde se programa la orden de trabajo. De manera automatica, el
cliente recibe una notificacidn con la fecha provisional en la que recibira su vehiculo, también se envia la
informacidn a los proveedores con el pedido de piezas, y se planifican los flujos de la cadena de suministros
para cumplir el plazo de entrega establecido.

COMMANDE rio2385

ILUSTRACION 26: LANZAMIENTO ORDENES DE FABRICACION. VISION FABRICA EXCELENTE DE PSA.
FUENTE: PSA

El transporte y el almacenamiento de piezas estan automatizados, son agiles y flexibles, y la gestion del
inventario se realiza en tiempo real.
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ILUSTRACION 27: ESPACIOS DE TRABAJO ABIERTOS. VISION FABRICA EXCELENTE DE PSA. FUENTE: PSA

En el interior de la planta, los espacios de trabajo son abiertos, las tareas pesadas se realizan por robots y
el control de calidad se realiza de manera automdtica y es validado por los operarios.

ILUSTRACION 28: CONTROL GEOMETRICO DE LAS PIEZAS. VISION FABRICA EXCELENTE DE PSA. FUENTE:
PSA

En el taller de ferraje se realiza un control geométrico de la pieza completa gracias a tecnologia laser. La
fabrica del futuro estd ultra conectaday por lo tanto no utilizara papel; toda la informacion es almacenada,
analizada e intercambiada en tiempo real: si se detecta un problema, la informacién de correccion se
enviara directamente de manera automatica al lugar de origen del mismo.
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ILUSTRACION 29: PAPERLESS FACTORY. VISION FABRICA EXCELENTE DE PSA. FUENTE: PSA

En el taller de pintura, los sistemas de impresion permiten la completa personalizacién sobre el flujo de
produccién.

En la zona de kitting (preparacion) el operador con ayuda de robots constituyen el kit de montaje de cada
vehiculo segun los requerimientos de cada cliente, de esta forma se garantiza la flexibilidad del sistema.

ILUSTRACION 30: ZONA DE KITTING. VISION FABRICA EXCELENTE DE PSA. FUENTE: PSA

En la zona de montaje, la linea principal es comun para todas las operaciones de todos los vehiculos
gestionando la diversidad de manera agil.
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ILUSTRACION 31: ZONA DE MONTAJE. VISION FABRICA EXCELENTE DE PSA. FUENTE: PSA

También se utiliza la realidad aumentada, que permite a los trabajadores la formacién continua y asi se
refuerza la polivalencia. Esta tecnologia también facilita sobre la propia linea de montaje intercambiar en
tiempo real informacién entre la planta y la ingenieria de disefio.

CONCEPTIEN

ILUSTRACION 32: REALIDAD AUMENTADA. VISION FABRICA EXCELENTE DE PSA. FUENTE: PSA

AUDI

Auoi

Audi ha proporcionado a través de su revista Encounter® su vision de la fabrica inteligente (Smart Factory)
en la que muestra las innovaciones en el ambito de la produccion que espera introducir en los proximos
anos. Se trata de una produccidon mas conectada, inteligente y eficiente.

Audi presenta una vision modular de la planta, en la que el proceso de ensamblaje es mas rapido y flexible,
y la linea de produccidon tradicional se reemplaza por varias pequefias estaciones de produccion con
sistemas de conduccién auténoma desplazandose de una estacion a otra. Este nuevo sistema mejora la
tasa de produccidn y facilita una gestién mas flexible y eficiente de la creciente complejidad y diversidad.

4 https://audi-illustrated.com/en/audi-encounter-01-2017
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ILUSTRACION 33: VISION DE LA PLANTA MODULAR DE AUDI. FUENTE: AUDI

Algunas de las soluciones en las Audi que trabaja actualmente son:

e Larealidad aumentada Window to the World, que permite la proyeccion de componentes virtuales en
3D, ayudando a redefinir conceptos de manera rapida, eficiente y econdmica

e Laimpresion 3D de piezas complejas

ILUSTRACION 34: IMPRESION 3D. FUENTE: AUDI

e Robédtica colaborativa
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ILUSTRACION 35: ROBOTICA COLABORATIVA. FUENTE: AUDI

e Uso de UAV’s para logistica interna en la planta

ILUSTRACION 36: UAV’S EN PLANTA. FUENTE: AUDI

e Robots logisticos para el movimiento vehiculos en planta, denominados DTS (driverless transport
systems)

ILUSTRACION 37: DTS. FUENTE: AUDI

e Nueva tecnologia denominada chairless para facilitar actividades de montaje

BMW GROUP
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BMW
GROUP N~

Como parte de la continua optimizacién de los procesos de produccién en sus plantas, el Grupo BMW esta
aprovechando las oportunidades derivadas de la digitalizacion (Industria 4.0). Para el grupo BMW, la
digitalizacion abre nuevas perspectivas en relacion con el avance de los sistemas de produccién innovadores
y orientados a las personas, permite a la compafiia responder mejor a las necesidades individuales de los
clientes y aumenta la flexibilidad de la cadena de produccion.

El Grupo BMW centra su estrategia de digitalizacién en torno a seis areas clave® que se describen a
continuacion.

Context-sensitive Innovative Simulations and the
assistance systems. robotic systems. digitization of plants.
e G Maaawll W ey 1 - i _ =

Planning and control
systems.

f ,’*u

ILUSTRACION 38: AREAS CLAVE EN EL PROCESO DE DIGITALIZACION DE BMW. FUENTE: BMW

1. Los sistemas de asistencia sensibles al contexto: las herramientas inteligentes pueden apoyar
directamente al personal en el desempefio de sus tareas y simplificar procesos complejos. En un
proyecto piloto, las plantas de Munich y Leipzig del Grupo BMW probaron relojes inteligentes que
alertaban a los trabajadores cuando se acercaba un automdévil con requisitos especiales. La pantalla se
enciende y la alarma de vibracidn se activa para recordar a los trabajadores cual es el siguiente paso del
proceso, por ejemplo, un nimero diferente de tornillos que se deben montar.

2. Innovadores sistemas de robots: se trata de una manera de reducir el estrés sobre los trabajadores y
las tareas fisicamente exigentes y no ergondmicas, ya que estas pueden ser llevadas a cabo por sistemas
robotizados. Los robots ligeros pueden trabajar con las personas sin necesidad de vallas de seguridad.
El uso de robots garantiza el mismo alto nivel de calidad, especialmente para tareas repetitivas y
tediosas. En 2013, el Grupo BMW empezd a utilizar este tipo de robots ligeros para tareas como fijar el
aislamiento acustico en las puertas o aplicar adhesivo por ejemplo en la zona del parabrisas.

3. Lasimulacion vy la digitalizacion de la fabrica: el uso de datos digitales, en particular, ofrece un gran
potencial para aumentar la eficiencia en los procesos. La simulacidn digital de una fabrica en 3D conlleva
ventajas significativas en comparacion con el enfoque bidimensional. La digitalizacidn proporciona una
base de datos precisa, completa y actualizada para adaptaciones rapidas y flexibles en la produccion.

4. Los sistemas de planificacion y control: los analisis automatizados de datos llevan a grandes avances
en la mejora de la calidad y la eficiencia. Especialmente en el proceso de suministro de piezas de las
plantas y el proceso de produccidn de componentes, los datos en red pueden proporcionar

5 http://gts-net.dk/wp-content/uploads/2015/11/BMW.pdf

DIAGNOSTICO SECTORIAL: AUTOMOCION | Noviembre 2017 Pagina 27 de 96



S 4 . . -
AtiGA - dmen mme  TAS  OChugus  gaddh T Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

transparencia en el registro del flujo de mercancias e incluso proporcionar informacidon especifica sobre
la calidad de las piezas. En las plantas de Dingolfing y Landshut, por ejemplo, los cédigos de matriz de
datos identifican y registran todo el proceso de produccion de piezas de carbono para el nuevo BMW
Serie 7.

5. Logistica inteligente: a mayor escala, las tecnologias de datos inteligentes proporcionan informacién
en tiempo real sobre toda la cadena de suministro. En caso de problemas en la ruta de transito, la
respectiva unidad de suministro de piezas responde inmediatamente. Estas funcionalidades de rastreo
aumentan la transparencia en la red internacional de suministro del Grupo BMW y optimizan las
cadenas de suministro.

6. Analitica avanzada: los analisis automatizados de datos mejoran la seguridad del proceso en las plantas
del Grupo BMW. Por ejemplo, cuando se analizan curvas de proceso estandar, los datos de un proceso
de unidn de tornillo individual pueden estructurarse y evaluarse automaticamente. Las desviaciones de
las normas se solucionan inmediatamente antes de que se produzcan perturbaciones del proceso. Con
la gran cantidad de escenarios de aplicacidn en las plantas de produccién de BMW Group, la eficiencia
y la calidad pueden aumentarse sustancialmente.

En la siguiente imagen se pueden observar cuatro de las lineas estratégicas que ha mostrado el Grupo BMW®
en la ultima presentacién realizada en diciembre de 2016:

Internet-of-Things . .
Arciitactucs Autonomous Transport Systems Collaborative Robot Systems Laminate or Metal
Data Management for Planning Global Supply Chain Context-sensitive Worker Serial Production
and Control Visibility and Control Support Systems and Rapid Prototyping
Cyber Security Integrated Supplier Networks Reorganization of Work New Individualization

ILUSTRACION 39: AREAS DE INVERSION DEL GRUPO BMW. FUENTE: BMW "INVERSOR PRESENTATION",
DICIEMBRE 2016

MERCEDES-BENZ

Mercedes-Benz

Mercedes Benz se ha marcado 5 grandes objetivos’ en torno a la fabrica inteligente:

8 https://www.bmwgroup.com

7 https://www.daimler.com/innovation/digitalization/industrie4.0/
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Mayor flexibilidad: la fabrica de produccion inteligente permite responder mas rapidamente a las
fluctuaciones y cambios del mercado global, y las necesidades especificas de cada consumidor. La
produccidn digital también hace que sea mas facil de producir productos cada vez mas complejos.

Mayor eficiencia: el uso eficiente de los recursos como la energia, los edificios o las existencias de
material es un factor competitivo decisivo. Una cadena de proceso completamente digital también
significa un control constante del inventario: los componentes se pueden identificar en cualquier
momento y en cualquier lugar. Las instalaciones de produccion se pueden controlar desde cualquier
lugar.

Mayor velocidad: procesos de produccidn flexibles, modificacidon simplificada de las instalaciones de
produccién existentes y la instalacién de nuevas instalaciones permiten procesos de fabricacion mas
eficientes y simples. Esto a su vez permite trabajar con ciclos de innovacién mds cortos y las
innovaciones de producto se puede transferir a mas series de modelos en un tiempo mas corto (time-
to-market).

Entorno de trabajo atractivo: la interaccidn activa entre el hombre y la maquina y el uso de nuevas
interfaces de operacion, van a cambiar el entorno de trabajo en muchas areas, por ejemplo, en la
formacidon y la ergonomia. Teniendo en cuenta los cambios demograficos, esto abre nuevas
perspectivas a la hora de crear nuevos modelos de trabajo y estilo de vida.

Logistica inteligente: desde la configuracion del vehiculo y el pedido por el cliente para la definicidon de
las piezas necesarias y su adquisicion, hasta la produccién y entrega. Para poner esto en términos
visionarios: "Una vez realizado el pedido, el vehiculo busca por si mismo su ubicaciéon y maquina para
iniciar la produccion.

Cuando se inicie la produccién del nuevo modelo E-Class, Mercedes Benz espera integrar varios elementos
relacionados con la fabrica inteligente como?®:

La realidad aumentada: aqui el estado real se superpone visualmente en la especificacion de disefio en
un monitor, de modo que las desviaciones se detectan inmediatamente. Este procedimiento se utiliza
para la planificaciéon de la produccion, durante las pruebas de ensamblaje utilizando componentes
virtuales y para la fabricacién y puesta en servicio de componentes de equipos e instalaciones de
produccién.

Montaje virtual: se simula la instalacidn de distintos componentes en un vehiculo. Se realizan los test
con un avatar de modo que los empleados experimentados pueden evaluar cémo llevar a cabo el
trabajo en un modo mejor, o si los cambios de disefio son necesarios.

Cadena de proceso digital: la fabricabilidad del vehiculo ya se verifica en una etapa temprana durante
el proceso de creacién del producto. Esto se consigue mediante el uso de métodos digitales para
representar una cadena de procesos de produccion en digital.

360° de redes (body-in-white): la compleja red de produccion de 87 sistemas de carroceria con 252
PLC’s, 2.400 robots y 42 procesos (tecnologias de soldadura por puntos, pegado, soldadura laser, union
mecanica, etc.) estard integrada por 50.000 Intelligent Network Participants (direcciones IP).

La cooperacion entre humanos y robots: un robot ligero sobre un carro movil se utiliza para calibrar el
head-up display. El robot estad equipado con una cdmara de calibracién en un brazo GFRP ligero y se
puede calibrar ambos lados de un solo lado. Anteriormente la calibracién se llevaba a cabo por dos
robots instalados de forma permanente detrds de una valla de proteccion.

8http://media.daimler.com/marsMediaSite/en/instance/ko.xhtml?0id=9362160&Is=L2Vul2luc3RhbmNIL2tvLnhodG1sP29pZD050TA2NjM4JnJIbEl
kPTYwODIyJmZyb21PaWQ90TkwNjYzOCZib3JkZXJzPXRydWUmcmVzdWx0SW5mb1R5cGVIZDOOMDYyNyZ2aWV3VHIwZT1saXNOJnNvcnREZWZpb
ml0aW9uPVBVQkxJUOhFRF9BVCOyJnRodW1iU2NhbGVIbmRIeDOwInJvdONvdW50c0luZGVAPTU ! &rs=5
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Los procesos de produccion integrardn la siguiente tecnologia:

La impresion 3D / Fabricacion aditiva: el uso de prototipado rapido (como pueden ser los moldes de
arena de fundicion a presion para motores), cubiertas de proteccion (por ejemplo, para los utiles en la
cooperacion entre humanos y robots), herramientas (elementos de agarre, entre otros).

Human 2.0 / Dispositivos moéviles en la produccién: nuevas formas de calibrar pantallas de visualizacion
frontal (desde mediados de 2016), el uso de tablets para el control de robots en el interior de vehiculos
("InCarRob") a través de Wi-Fi (los trabajadores dan instrucciones a los robots desde borde de linea de
ensamblaje).

El aprendizaje automatico / Las maquinas ayudan a sus usuarios: el camino a seguir por los robots
ligeros pueden ser aprendido por demostracion, es decir, el trabajador lleva a los robots y estos
aprenden la ruta.

Production Data Cloud / Disponibilidad mundial de datos de produccién: por ejemplo, como planta
lider en modelos compactos, la ubicacidon de Rastatt es capaz de acceder a los datos de produccion de
todas las otras plantas en la red de produccién mundial, por ejemplo, Kecskemét, y hasta se podria
reprogramar desde ella en remoto los robots en funcionamiento.

VOLVO

Volvo ha lanzado su plan de virtualizacion, a través del cual se ha marcado como objetivo que a partir de
2020 todas las plantas sean testeadas virtualmente antes de que cualquier cambio se traslade a la planta
real. De este modo se busca optimizar las plantas de produccion creando espacios de trabajo mas
sostenibles, competitivos y saludables.

El plan estd basado en 4 pilares®:

Validacién virtual: para satisfacer las demandas futuras en la calidad tiene que haber mejoras
continuas. Las modificaciones constantes del proceso de produccién implican que existe una necesidad
de validacién previa a los cambios reales. Es por ello que Volvo Group ha desarrollado herramientas
para fabricas virtuales, con el objetivo de no introducir ningiin cambio en la planta al menos que haya
sido validado en un simulador.

Incremento de la calidad y mejores espacios de trabajo: la virtualizacion de las plantas hace posible
hacer modelos de toda la produccién y no sélo de los flujos. Los movimientos de los robots y las
herramientas software actuales pueden optimizarse, asi como la ergonomia de los puestos de trabajo
e incluso el consumo de energia. Esto se traduce en plantas y centros de trabajo que son mas saludables,
mas seguros y mas confortables.

Realidad virtual: las herramientas virtuales abren nuevas vias de comunicacion y de resolucién de
problemas proporcionando a todos los involucrados una vision comun. La realidad virtual permite
introducirse en la planta y ver cdmo se comportan las personas en un determinado ambiente.

9 http://www.volvogroup.com/GROUP/GLOBAL/EN-
GB/RESEARCHANDTECHNOLOGY/SUSTAINABLE_PRODUCTION/VIRTUAL_MANUFACTURING/PAGES/VIRTUAL_MANUFACTURING.ASPX

DIAGNOSTICO SECTORIAL: AUTOMOCION | Noviembre 2017 Pagina 30 de 96



o

A‘t ] GA m - a-ﬁn ANFACO

sssssssss

Cuwersyos il 500 Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

e Simulaciones avanzadas: en 2020 sera posible simular sistemas de producciéon completos facilitando la
toma de decisiones.

De forma analoga, se muestran a continuacidn tendencias y actuaciones de empresas que forman parte del
nivel Tier 1, directamente ligadas a los fabricantes, con los que establecen redes de colaboracion para
mejorar calidad, reducir costes y plazos de entrega o eliminar residuos. Teniendo en cuenta la relacion de
cooperacion, asi como las elevadas exigencias relacionadas con el sistema productivo, se entiende el efecto
tractor que las OEM’s ejerce sobre éstas:

CONTINENTAL

(Ontinental 3

Continental se encuentra en proceso de implantacidn de tecnologias 4.0 aprovechando las ventajas que
ofrece la digitalizacidn, siguiendo la premisa de aumentar la transparencia a lo largo de toda la cadena de
valor. Las claves en las que se encuentran basadas las lineas de actuacion se pueden observar sintetizadas
en la siguiente imagen'®:

Vertical integration and connected production systems Horizontal integration via value-added networks
: = ] - =
L

Digital consistency of engineering along the entire
value chain

sl f M"l :

ILUSTRACION 40: FACTORES CLAVE PROCESO DIGITALIZACION CONTINENTAL. FUENTE: CONTINENTAL

La digitalizacién progresiva de las plantas, en el contexto de la Industria 4.0, vera nuevos soportes de datos
incorporados en procesos de creacién de valor gracias a Internet de las Cosas, donde maquinaria y
produccién se comunicardn entre si sin intervencién humana. Al mismo tiempo, dispositivos digitales como
guantes de datos se implantan cada vez de forma mas extendida como una prolongacién del humano brazo.

Ademas, la robdtica colaborativa ya es una realidad en algunas de las plantas industriales de Continental,
junto con otras iniciativas como los sistemas de transporte auténomos, que ha posibilitado la reduccién de
los ciclos de tiempo productivo.

Las nuevas soluciones basadas en conectividad y colaboracion que se encuentra implantando Continental,
se extienden mas alla de sus plantas productivas. Asi, las nuevas soluciones se desarrollan e implementan
en plataformas digitales que integran a los fabricantes de los automoviles.

10 https://www.continental-corporation.com/resource/blob/14078/a0e87d51d9b251cc327c4d3dbded06e9/man-vs--machine-charts--pdf---
data.pdf

DIAGNOSTICO SECTORIAL: AUTOMOCION | Noviembre 2017 Pagina 31 de 96



v = 4

AYIGA (i dmen  mme  TAS.  Ghegue  grademt

Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

La companiia también muestra interés por el asociacionismo fuera de la industria del automavil, por ejemplo
con empresas del sector TIC. Estas asociaciones son concebidas como indispensables para fomentar e
impulsar el desarrollo de la Industria 4.0.

Finalmente, Continental es consciente del cambio de modelo social que acompania la revolucion industrial.
La tecnologia se encuentra eliminando labores tediosas mientras expande el rango de las capacidades de
los trabajadores. Teniendo en cuenta que el mundo laboral digital requiere de conocimiento y experiencia
digital, la empresa promueve medidas de capacitacion adecuadas, apoyadas por el desarrollo de nuevas
calificaciones y cursos de formacién?.

VALEO

|

Valeo ha definido una linea de actuacion de incorporacion de tecnologias 4.0 enmarcada en el programa
Plant of the Near Future. Como resultado, la automatizacion y digitalizacion de la logistica y los sistemas de
produccién estdan aumentando la eficiencia y la flexibilidad de las plantas, la nueva robotizacidn colaborativa

acelera la automatizacion de ciertas tareas de forma segura, mientras la digitalizacién ayuda a las plantas al
procesamiento de informacidn y de datos relevantes para la optimizacién productiva.

De esta forma, la implantacidn de nuevas tecnologias estd permitiendo a la compaiiia llegar a ser mas
eficientes y flexibles, mejorando sus procedimientos y competitividad. Los factores en los que han centrado
sus prioridades se pueden desglosar en dos ambitos:

Digitalizaciéon de los sistemas logisticos y productivos, de manera que la compaiiia pretende que los
procesos de gestidon avancen hacia la instauracién de principios just-in-time. De la misma forma, se
contribuird a alcanzar el objetivo de planta sin papel.

La caracteristica principal de la planta digitalizada propuesta es la continuidad en la transmisidon de
informacidn, lo que implica el uso de tecnologias digitales en cada etapa de la cadena de suministro y de la
produccidn. Para ello se estan implantando nuevas herramientas de gestion digital, utilizadas para controlar
el flujo de materiales y de la informacidn entre proveedor y cliente, con el fin de simplificar y automatizar
la cadena de suministro y la produccién.

De forma concreta, la empresa ha implementado un sistema de gestion del flujo de contenedores a través
de identificacidn por radiofrecuencia (RFID), para llevar a cabo tareas tales como la planificacidn logistica.

Una segunda caracteristica del programa de Valeo Plant of the Near Future es intensificar la automatizacion
productiva inteligente. Por ejemplo, implantando cobots (robots colaborativos) que pueden hacer
fisicamente tareas exigentes en lugar de operarios, y mejorar la ergonomia de la estacion de trabajo.
También ejecutan tareas repetitivas como el ensamblaje de piezas, el atornillado de componentes, y otras
como inspecciones visuales, lo cual permite a los trabajadores concentrarse en tareas de mayor valor
agregado.

11 http://report.conti-online.com/report2015/service/download/docs/horizonte_en.pdf
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Cabe destacar que Valeo, consciente de la necesidad de contar con empleados con altas capacidades y
aptitudes técnicas basadas en la digitalizacién, promueve el desarrollo de habilidades y conocimientos,
como herramienta imprescindible para poder asumir los retos propuestos basados en el aumento de
competitividad®?.

Nivel de cumplimiento de estandares

El sector Automocién fue pionero en la aplicacién de estdndares de calidad, seguridad y proteccion
ambiental, y sigue manteniendo una posicién muy destacada en su compromiso por la mejora continua.
Esto es debido a que el sector tiene una importancia estratégica para la economia europea y para la
espafiola en particular, y debe seguir posicionandose como lider en un entorno extremadamente
competitivo.

A lo anterior han de sumarse los compromisos medioambientales de reduccion de emisiones, fomento de
la innovacion, aumento de la seguridad vial o mejora de la movilidad, apoyados a través de politicas tanto
europeas (CARS 2020, Horizonte 2020, etc.), como nacionales (Plan de movilidad segura y sostenible,
Proyecto Clima, etc.).

Por lo expuesto, la normalizaciéon y estandarizacion que han constituido un servicio de apoyo a la
automocién desde hace décadas, siguen evolucionando con el sector, pasando de ser herramientas
puramente técnicas a convertirse en herramientas estratégicas para éste. En consecuencia, se puede decir
que en la actualidad son basicas para el posicionamiento en el mercado global y la internacionalizacién,
ayudando a las organizaciones a afrontar los retos que se presentan en el desempefio de sus actividades.

En la siguiente imagen se presentan los ambitos de aplicacién de las diferentes normativas en el sector de
la automociodn:

Competitividad Seguridad vial
14D+ « Vehiculos mas seguros

Procesos de produccion para « Antigiiedad del parque movil
mejorar la eficiencia energética,
sastenibilidad, logistica * Respuesta ante emergencias

Apoyo a la internacionalizacion * Ayudas a la conduccign

Formacion y cualificacion * Sistemas de gestion de la seguridad vial

Movilidad urbana
* Mejora de los sistemas
Medio Ambiente de informacin
+ Reduccion de emisiones de €O, * Movilidad segura

E de emisiones contaminantes | .
y de emisiones sonoras
H AL 3 a Mercados
Eficiencia energética
Conbustibies dliemativis * Incentivos para vehiculos limpios

[electricidad, GP, GN, bios] y eficientes energéticamente
+ Equipos e infraestructura * Mercado de segunda mano

Informacion al usuario

para la recargay el repostaje * Normativa inteligente

ILUSTRACION 41: AMBITOS DE APLICACION NORMATIVAS SECTOR AUTOMOCION. FUENTE: AENOR

12 https://www.valeo.com/wp-content/uploads/2017/05/VALEO_RA_2016_GB_MEL.pdf
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Cabe destacar los diferentes enfoques y ambitos que las normativas presentan en funcion del agente del
sector al que se encuentran dirigidas. De esta forma, diferenciando entre constructores de automdéviles y
fabricantes de equipos y componentes se tienen las siguientes prioridades industriales:

e Fabricantes de vehiculos
o Seguridad
o Medio ambiente
o Logistica y distribucion
o |+D+i
e Fabricantes de equipos y componentes
o Produccién
o Logistica y distribucion
o Recambios y comercializacion
o |+D+i

A continuaciéon se especifican los estandares de aplicacion masiva en el sector de la automocion y se
exponen de manera concisa el objeto y beneficios derivados de la certificacién de las empresas
automovilisticas en los mismos:

NORMAS ISO 9000 (QUALITY MANAGEMENT SYSTEMS)

Las normas ISO 9000 son el conjunto de normas sobre calidad y gestion de calidad de las organizaciones.
De esta forma, especifican la manera en las que éstas operan, sus estandares de calidad, tiempos de entrega
y niveles de servicio.

En el sector de la automocion se exigen niveles de primera categoria para la calidad del producto,
productividad, competitividad y mejora continua. Por tanto, los agentes implicados encuentran en la
certificacidn en esta serie de normativas los siguientes objetivos y ventajas:

1. Proporcionar elementos para que una organizacion pueda lograr la calidad del producto o servicio, a la
vez que mantenerla en el tiempo, de manera que las necesidades del cliente sean satisfechas
permanentemente, permitiéndole a la empresa reducir costos de calidad, aumentar la productividad, y
destacarse o sobresalir frente a la competencia.

2. Proporcionar a los clientes o usuarios la seguridad de que el producto o los servicios tienen la calidad
deseada, concertada, pactada o contratada.

3. Proporcionar a la direccion de la empresa la seguridad de que se obtiene la calidad deseada.

4. Establecer las directrices, mediante las cuales la organizacidon, puede seleccionar y utilizar las normas.

NORMA IATF 16949:2016 (AUTOMOTIVE CERTIFICATION REQUIREMENTS)

Las exigencias de la industria de la automocién hacia toda la cadena de suministros han requerido el
establecimiento de un estandar propio para la produccién en serie de componentes y piezas de recambio.
Dicha certificacidon es indispensable para proveedores directos de los constructores de vehiculos, llegando
a constituir un requisito para el establecimiento de una relacién comercial.

La norma IATF 16949, que sustituye a la norma con mayor aplicacidn internacional en sistemas de calidad
de empresas del sector de la automocion ISO/TS 16949:2009, es el estandar de gestion de calidad
reconocido en la industria de la automocion e incluye un modelo de gestién por procesos concreto,
consensuado y reconocido en el sector. A continuacion se destacan las ventajas que la normativa ofrece a
las entidades certificadas:

1. Contribuir al cumplimiento de los requisitos de entrada a las cadenas de suministro de la industria del
automovil.
2. Disponer de un modelo de gestion de probada eficacia y eficiencia.
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3. Reducir significativamente o eliminar los costes de no calidad.

4. Reducir auditorias de cliente.

5. Impulsar dindmica de mejora continua de la organizacién.

6. Fomentar laimplicacion de la direccion y del personal en el sistema de calidad y mejorar la interrelacion

de departamentos y procesos.

NORMAS ISO 14000 (ENVIRONMENTAL MANAGEMENT SYSTEMS)

La familia de normas ISO 14000 especifica los requisitos para un sistema de gestion ambiental que permite
a las organizaciones formular una politica y objetivos, teniendo en cuenta los requisitos legales y la
informacidn sobre los impactos ambientales significativos.

La implantacidn de un sistema de gestidn ambiental posiciona a las entidades como organizaciones
socialmente responsables, diferencidndose de la competencia y reforzando su imagen ante clientes y
consumidores. Estas normativas permiten a las organizaciones obtener los siguientes beneficios:

1. Optimizacion gestion de recursos y residuos.
2. Reduccién impactos ambientales negativos derivados de las actividades que se efectian.
3. Reduccidn de riesgos asociados a situaciones accidentales.

NORMAS OHSAS 18000 (OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY ASSESSMENT SERIES)

Las normas OHSAS 18000 son una serie de estandares voluntarios internacionales relacionados con la
gestion de seguridad y salud ocupacional, buscan a través de una gestidn sistemdtica y estructurada
asegurar la mejora de la salud y seguridad en los lugares de trabajo.

Se destacan a continuaciéon algunos de los objetivos derivados de su implantacion en las empresas:

1. Fomentar actitudes proactivas y responsables hacia la seguridad y la salud en todos los niveles dentro
de la empresa.

2. Mantener actitud productiva en el analisis de riesgos.

3. Impulso a la participacidn de los trabajadores en las tareas de prevencion de riesgos laborales. Ademas
de la participacidn en el proceso de adopcion de comportamientos seguros por aporte de todo el
personal dentro de un proceso de mejora continua.

4. Aporte de ideas para mejorar la seguridad de las instalaciones.

De forma complementaria, es importante destacar normativas y estdndares de aplicacién en el sector de
la automociéon mas novedosos, y cuya integracidn en las organizaciones se encuentra actualmente en
proceso. Estas ampliaciones de estandarizacién son debidas en gran medida a los nuevos avances que
implementa el sector, ya sea a nivel de desarrollo de producto o bien de innovacidn tecnolégica relacionada
con los procesos productivos:

NORMA ISO 26262 (FUNCTIONAL SAFETY IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY)

La norma ISO 26262 tiene como objetivo garantizar la seguridad funcional de los sistemas eléctricos y
electronicos de un vehiculo motor, regulando su desarrollo a nivel hardware, software y sistema durante
todo el ciclo de vida.

De esta forma, define un marco, modelo de aplicacidn, actividades, métodos y resultados, ofreciendo a los
fabricantes un mecanismo comun para medir y documentar la seguridad de un sistema de automocién.

Asimismo, contiene requisitos de seguridad relacionados con la realizacién de un analisis de riesgos, los
cuales se especifican para evitar o prevenir dafios y reducir riesgos.

NORMA ISO/TS 15066:2016 (ROBOTS AND ROBOTIC DEVICES — COLLABORATIVE ROBOTS)
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Las normas ISO 10218 contienen los requisitos minimos para el funcionamiento seguro de los robots
industriales, pero en ellas las operaciones colaborativas representan tan sélo 8 paginas del total de 152.
Cuando se redactaron se preveia que la colaboracion fuese una condicién de operacién singular para robots
industriales “tipicos”. Por eso, ante la creciente aparicion de robots colaborativos se lanzé en 2015 la
especificacidn técnica ISO/TS 15066:2016 Robots and robotic devices -- Collaborative robots.

La I1SO/TS 15066:2016 especifica los requisitos de seguridad para los sistemas de robots industriales
colaborativos y el entorno de trabajo, y complementa los requisitos y directrices sobre el funcionamiento
de robots industriales colaborativos que figuran en las normas ISO 10218-1 e ISO 10218-2.
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2.3 MEJORES PRACTICAS

De manera complementaria a la descripcién de las iniciativas mas destacables impulsadas por los
fabricantes de automaoviles, con su espiritu de traccion sobre toda la cadena de valor, y articulados a través
de sus correspondientes planes estratégicos, asi como por algunos Tier 1 destacados, a continuacién se
hace una breve sintesis de algunos ejemplos de las practicas best-in-class identificadas en las diferentes
tecnologias emergentes 4.0, que articulan el esquema de este estudio.

AUTOMATIZACION Y ROBOTICA AVANZADA Y COLABORATIVA

El sector Automocion, al contrario que otros sectores como el aerondutico, se caracteriza por ciclo de
tiempos muy cortos y por altos volimenes de produccion. Tradicionalmente, el sector ha realizado grandes
inversiones en sistemas de automatizacién, que poco a poco, han sido sustituidos por sistemas mas
flexibles y reconfigurables entre los que se incluyen los robots.

El nuevo tipo de automatizacién presenta un alto interés, especialmente a nivel de las plantas de fabricacion
de constructores europeas, para satisfacer las demandas de los clientes (mayor personalizacion del
vehiculo e inclusidon de nuevas tecnologias) y mejorar la competitividad frente a los paises low-cost. Para
lograrlo las empresas del sector se centran en tres aspectos: productividad (automatizacién tareas), calidad
(aumento de la precision de las piezas) y durabilidad.

APLICACION MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD / ERGONOMIA

CASO DE USO Robot colorativo en la planta de BMW en Carolina del Sur (EE.UU)

DESCRIPCION | ] fabricante de automéviles BMW esta empleando robots colaborativos de Universal
Robot (UR5 y UR10) en su planta de Spartanburg (Carolina) para realizar operaciones
de sellado para aislamiento de ruido y agua en las puertas y parabrisas del vehiculo en
cooperacion con el operario. El robot extiende y encola el material a lo largo de todo
el perimetro de la puerta. Cuando se realiza este trabajo sin la ayuda del robot, los
trabajadores deben rotarse tras una o dos horas de trabajo para prevenir posibles
esguinces o lesiones en los codos durante la realizacién de esta tarea.

FUENTE https://www.press.bmwgroup.com/global/article/detail /T0209722EN/innovative-human-
robot-cooperation-in-bmw-group-production?language=en

APLICACION ‘ MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD / ERGONOMIA

CASO DE USO Robot colaborativo flexFELLOW provee asistencia en las operaciones de pre-montaje

del grupo motopropulsor en la planta de VW en Wolfsburg

DESCRIPCION | ] atornillado del soporte del péndulo en su lugar como parte del proceso de pre-
ensamblaje del grupo motopropulsor es una operacion de rutina ergondmicamente
inconveniente y ardua. El componente, que previene problemas de weaving cuando
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se producen cambios en la carga del motor, se situa debajo del grupo motopropulsor
y se encuentra por tanto en una posicidn de dificil acceso para los trabajadores. En la
planta de VW en Wolfsburg, Alemania, el robot colaborativo KUKA flexFELLOW-bolt
asiste a los trabajadores con el montaje ergondmico del soporte del péndulo y sin la
necesidad de utilizar vallado de proteccién.
FUENTE https://www.kuka.com/en-us/press/news/2016/09/20160926 vw_setzt auf mensch-

roboter-kollaboration

HUMAN MACHINE INTERACTION

A pesar de que el Human Machine Interaction o Interface es considerado un area clave para el desarrollo
de los futuros vehiculos, y que por tanto es ampliamente estudiada desde el punto de vista del producto,
en el ambito de la produccidn todavia se trata de una tecnologia poco madura y que se estd actualmente

testeando.

APLICACION REALIZACION DE DIAGNOSTICOS EN TALLER DE REPARACION

CASO DE USO

BMW utiliza Realidad Aumentada para realizar diagndsticos

DESCRIPCION

Los mecanicos de BMW utilizan gafas de realidad aumentada a través de las cuales

reciben informacién tridimensional adicional sobre el motor que estan reparando.
Esta informacién ayuda al operario a detectar el problema y realizar de manera mas
rapida el diagndstico. Ademas del entorno real, se pueden observar también
componentes virtualmente animados, asi como las herramientas que se deben utilizar
en cada operacidn e incluso se pueden escuchar instrucciones, a través de unos
auriculares integrados en las gafas, que van guiando al operario por los distintos pasos
que debe seguir para realizar la tarea.

FUENTE

https://www.youtube.com/watch?v=-t2vVChAZr0
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APLICACION MEJORA DE LA ERGONOMIA

CASO DE USO | AUDI implanta la tecnologia “chairless” para proteger la ergonomia de sus operarios

DESCRIPCION | Audi est4 probando en su planta de Neckarsulm (Alemania) una nueva tecnologia
denominada chairless para facilitar numerosas actividades de montaje. El dispositivo
estd construido en fibra de carbono y permite a los empleados trabajar como si
estuvieran sentados sin utilizar una silla, lo que mejora su postura y reduce la tensién
en sus piernas.

FUENTE http://www.auto-revista.com/es/notices/2015/03/audi-implanta-la-tecnologia-chairless-
para-proteger-la-ergonomia-de-sus-operarios-51584.php#. WAhdHNSLSWh

SISTEMAS CIBERFISICOS E INTERNET DE LAS COSAS (I0T)

Las empresas del sector Automocidon implementan tecnologias basadas en la integracion de equipos
ciberfisicos conectados con objeto de obtener un incremento de la productividad, y al mismo tiempo,
conseguir ahorros de tiempo y costes. De esta forma, pueden obtener una vision global de rendimiento de
las plantas, pudiendo asi optimizar las operaciones.

Cabe destacar que la filosofia actual del sector, basada en la fabricacidn de grandes series de vehiculos de
configuraciones limitadas, se abandona en pro de una fabricacion de series cortas con operaciones de
personalizacion. Ademads, la deslocalizacion de la fabricacion provoca la necesidad de mejorar
comunicaciones entre plantas, con el resto de actores de la cadena de valor e incluso con los clientes. En
consecuencia, muchas empresas clave del sector han desarrollado o planean hacerlo, soluciones basadas
en loT.

APLICACION MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD

CASO DE USO “Connected factory” se convierte en realidad para GM mediante cloud de Cisco en
un sistema basado en loT analytics

DESCRIPCION | Uno de los grandes proveedores de fabricantes de automdviles ha implementado
herramientas de basadas en loT con objeto de mantener sus plantas en
funcionamiento sin interrupcién. General Motors, fundada en 1908, ha construido un
sistema que controla 800 robots implantados a pie de fabrica desde la cloud. El
sistema, que ha sido desarrollado con la ayuda del networking Cisco, el proveedor de
robots Fanuc y el desarrollador de hardware Rockwell Automation, recoge datos
desde los robots y servicios externos, enviandolo a la cloud network.
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Se trata de una combinacioén de loT con Big Data obtenida a partir de sensores y data
analytics, todo ello englobado mediante la tecnologia cloud, lo cual permite ayudar a
identificar problemas antes de que estos sean realmente serios. Por ejemplo, puede
incluir la deteccion de que un brazo robdtico estd a punto de fallar debido a que la
presion del fluido en el sistema es incorrecta. Ademads, no permite sélo mejorar el
funcionamiento de la planta, sino también garantizar la seguridad de los trabajadores.

FUENTE

http://www.cbronline.com/news/internet-of-things/connected-factory-becomes-a-reality-

for-gm-as-cisco-cloud-enables-iot-analytics-4798118/

APLICACION ‘ MODELO DE FABRICA DEL FUTURO

CASO DE USO

El grupo PSA se plantea un modelo de fabrica del futuro centrada en las preferencias

del cliente

DESCRIPCION

El modelo de fabrica que plantea el grupo PSA para dentro de unos afios se encuentra

centrado en las preferencias del cliente a lo largo de toda la cadena de produccion. El
cliente realizard un pedido personalizado y a su medida del vehiculo, transmitiéndose
esta informacidn a la planta de produccidn. De manera automatica se solicitaran las
piezas necesarias a los proveedores y en la linea de produccidon se asociaran
automaticamente con la plataforma del vehiculo a construir durante todo el proceso
de fabricacion. Dentro de la planta de produccidn se recopilard toda la informacién de
los procesos y se analizara en tiempo real. De esta forma, se facilitard, por ejemplo, la
deteccion de defectos inmediatamente, pudiendo enviar las érdenes adecuadas a los
robots de produccién para corregirlos. Finalmente, una vez que el vehiculo esté
terminado se notificard automaticamente al cliente para proceder a su entrega. Como
se puede ver, el modelo planteado abarca una integracién y comunicaciones totales
en toda la cadena de valor, implicando a diversos actores como proveedores y
clientes, ademas del propio fabricante.

FUENTE

https://www.groupe-psa.com/en/automotive-group/industrial-performance/

FABRICACION ADITIVA

La fabricacion aditiva ha transformado la manera en la que disefiar, desarrollar, fabricar y distribuir
productos en muchos sectores; concretamente, en Automocion, la fabricacién aditiva ha abierto nuevas
oportunidades a nuevos disefios, mas ligeros y seguros, con ciclos de vida mas cortos y menores costes.
Aungue en la actualidad la fabricacién aditiva se emplea principalmente en la fabricacion de prototipos y
para la validacion de las primeras series de los nuevos modelos, presenta un gran potencial para ser
utilizado en altos volimenes de produccion en el futuro.

APLICACION ‘RODAMIENTOS

CASO DE USO

BMW produce rodamientos para la bomba de agua

DESCRIPCION

BMW ha disefiado unos rodamientos para la bomba de agua de DTM racecars y Z4

GT3, que se fabrican en aluminio utilizando la técnica SLM (Selective Laser Melting).
La técnica es una buena solucidén para lotes pequefios, ya que, en primer lugar,
permite la inclusion de refinamientos de disefio en la rueda de la bomba centrifuga de
seis palas, que requeriria de mucho mayor esfuerzo con métodos tradicionales de
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produccién. Usando SLM, sin embargo, es posible alcanzar la aerodinamica ideal
requerida del componente. Un beneficio adicional es que no se necesitan
herramientas o moldes complejos para la produccién.

FUENTE http://www.automotivemanufacturingsolutions.com/technology/does-3d-printing-add-up

APLICACION ‘ VEHICULO DEPORTIVO

CASO DE USO | Blade, un coche deportivo por impresién 3D

DESCRIPCION | Segun Divergent, empresa radicada en San Francisco (USA), el proceso de fabricacién
incluye empalmes impresos en 3D, que conectan los materiales estructurales de fibra
de carbono, obteniendo un chasis con una rigidez industrial en pocos minutos.

Ademas de un proceso mas rapido, una de las ventajas es que el peso del vehiculo
construido con una impresora 3D puede ser hasta 90% mas ligero que un vehiculo
tradicional. Con su motor de gas natural, Divergent asegura que el modelo Blade
puede producir 700 caballos de fuerza y puede llegar a las 60 mph en 2.5 segundos.

FUENTE http://www.divergent3d.com/

TECNOLOGIA DE MATERIALES INTELIGENTES

El sector de la automocion busca nuevos materiales con el objetivo de crear productos y componentes de
menor tamaiio, mds inteligentes, con mas funciones, medioambientalmente sostenibles y mas
customizables. El disefio y desarrollo de estos nuevos productos tendra asociados nuevos retos en los
procesos de fabricacion.

APLICACION CRISTAL DE CONTROL INTELIGENTE

CASO DE USO Continental crea cristales inteligentes

DESCRIPCION | Continental ha anunciado el lanzamiento de los primeros cristales inteligentes capaces
de modificar su transparencia a través de sefales de control electrdnico. El cristal esta
formado por laminas que lo oscurecen de forma selectiva y gradual, tanto en las
ventanillas laterales como en las traseras, asi como en diferentes partes del parabrisas.
El sistema mejora la seguridad ya que evita situaciones en las que los rayos del sol
reducen la visibilidad, y por otra parte supone un ahorro energético, ya que se reduce la
radiacion solar y por lo tanto se puede reducir el tiempo de funcionamiento del sistema
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de climatizacion. Otro aspecto es la privacidad que ofrece al dejar estacionado el
vehiculo y quedar oculto lo que hay en el interior.
FUENTE http://www.continental-

corporation.com/www/pressportal com_en/themes/press releases/3 automotive group/inte
rior/press releases/pr 2015 12 10 intelligent car window en.html

APLICACION ‘ MATERIAL CON MEMORIA DE FORMA

CASO DE USO

Aleaciones metalicas con memoria de forma en el Chevrolet Corvette

DESCRIPCION

En el nuevo Corvette, una aleacion con memoria en forma de alambre abre la escotilla

de ventilacidon cuando el portdn trasero se abre, utilizando el calor de una corriente
eléctrica de una manera similar a las luces. Cuando se activa, el alambre mueve un brazo
a modo de palanca para abrir la rejilla, permitiendo que la tapa del maletero pueda
cerrarse. Una vez que la tapa del maletero esta cerrada, los conmutadores de corriente
eléctrica, permiten que el alambre se enfrie y vuelva a su forma normal, que cierra la
abertura para mantener la temperatura de en el interior.

/
3

D
The new 2014 lightwaigh i memory alloywire
in place of a heavier motorized part a opena venk that allows the trunk lidta close more easly. AP

FUENTE

http://newatlas.com/smart-material-2014-corvette/26249/

LOGISTICA AVANZADA

La gestion de la logistica eficiente se esta convirtiendo cada vez mas en un factor de supervivencia para el
sector de automocion. En las condiciones de impactos post-crisis a la industria automotriz y la fuerte
presion competitiva de los fabricantes en el mercado global, la flexibilidad a nivel de gestion de los
materiales y de flujo de la informacién en las plantas de ensamblaje se declara como la especificacién clave
para el futuro crecimiento.
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APLICACION MEJORA LOGISTICA

CASO DE USO | AGV’s entregan piezas en la linea de ensamblaje de Mercedes

DESCRIPCION | E| fabricante aleman Mercedes-Benz ha desarrollado sistemas de transporte sin
conductor (AGV’s) para ofrecer al personal de la linea de montaje mercancia de
logistica en las instalaciones de la planta de Ludwigsfelde, eliminando de esta forma
el empleo de carretillas elevadoras (mejora de la seguridad y aumento de la zona de
montaje), durante la produccién de la camioneta Sprinter. El nuevo vehiculo robdtico
(AGV) dotado con sensores de deteccion desarrollados por SICK entrega un juego de
kits suficientes para tres vehiculos (full-kitting) para los trabajadores de la linea de
montaje, reponiendo automaticamente las piezas y luego retirando los contenedores
vacios

FUENTE http://www.automotivemanufacturingsolutions.com/focus/intelligent-production

APLICACION MEJORA LOGISTICA

CASO DE USO Audi Smart Factory (Drones)

DESCRIPCION | Realizacién de las primeras pruebas piloto en la planta alemana de Ingolstadt de Audi
para el transporte automatizado de componentes en la fabrica mediante sistemas de
transporte aéreo auténomo (drones) realizados por pilotos especialmente entrenados
a través de control remoto para ver la factibilidad del empleo de esta nueva
tecnologia, que permita solucionar problemas de espacio en planta para las rutas de
transporte adicionales.

FUENTE http://techthelead.com/audi-smart-factory-how-drones-ar-and-vr-gears-help-build-cars/

MODELIZACION, SIMULACION Y VIRTUALIZACION DE PROCESOS

El disefio asistido por ordenador esta ampliamente extendido en el sector de Automocidn para el disefio
de producto y proceso. La tecnologia permite actualmente mejorar la eficiencia y calidad de los desarrollos
gracias a las simulaciones virtuales. Sin embargo, todavia queda un largo camino por recorrer en cuanto a
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la incorporacion de los procesos de control en estos simuladores. El nuevo reto que se plantea el sector es
disponer de un modelo virtual que sea una copia fidedigna de la planta fisica, que permita a los ingenieros
validar el sistema completo.

APLICACION EFICIENCIA DE LA LINEA DE MONTAJE

CASO DE USO Ford planea una “fabrica virtual” para optimizar la eficiencia de la linea de montaje

DESCRIPCION | En colaboracién con Siemens y Google, Ford lanzé en 2014 su primer programa piloto
para facilitar el control de una de sus plantas en Michigan (EEUU) a través de un
software basado en realidad virtual. El programa permite simular el entorno de la
fabrica en tiempo real. Gracias a la integracion con Google Earth, se puede realizar un
recorrido virtual por la planta de produccidn desde cualquier lugar con la ayuda de un
smartphone, tablet u ordenador, siguiendo en tiempo real el proceso de ensamblaje
paso a paso.

La simulacién virtual del proceso de montaje permite que la construccion del vehiculo
sea ensayada antes de invertir en los recursos necesarios para una linea de produccién
real. Con esta nueva tecnologia, la compafia busca mejorar la calidad y reducir los
costes de fabricacion, mediante la creacidn y el analisis de simulaciones por ordenador
de los procedimientos de produccion de los vehiculos.

FUENTE http://www.ford.co.uk/experience-ford/AboutFord/News/CompanyNews/2012/Virtual-
Factory

https://www.youtube.com/watch?v=L2iOKIdONoE

http://www.theengineer.co.uk/issues/august-2012-online/ford-creates-virtual-factory-to-
simulate-assembly-line-process/

APLICACION ‘ DISENO Y PLANIFICACION DE UNA NUEVA PLANTA

CASO DE USO La Factoria Digital de Audi: construir con realidad virtual

DESCRIPCION | Audi empleé durante 2014 técnicas de simulacién avanzada para la fabricacién de su
nueva planta en San José Chiapam en México, que ha sido la planta encargada de
fabricar el Audi Q5 en 2015. La Factoria Digital de Audi proporcioné una gran cantidad
de plataformas y sistemas, lo que permitié que la instalacién se planificase con
anterioridad hasta el mas minimo detalle. En 3D, los ingenieros de Audi pueden
rapidamente identificar y abordar los problemas, incluso antes de que haya
comenzado la construccién.
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FUENTE http://www.autobild.es/noticias/factoria-digital-audi-contruir-realidad-virtual-217037

BIG DATA, CLOUD COMPUTING Y DATA ANALYTICS

El almacenamiento masivo de datos y su analisis genera nuevas oportunidades en el sector de la
automocidn para afrontar desafios y presiones derivados de la competencia, costes, globalizacién, cambios
y volatilidad de mercado.

Por un lado, existen aplicaciones directamente relacionadas con la recogida de informacion y datos del
proceso productivo, las cuales permiten optimizar los procesos disponiendo de sistemas mas flexibles que
posibilitan la toma decisiones en tiempo real gracias a la informacion obtenida y disponible.

Por otro lado, se presta interés en la implantacidon del Big Data en una capa mas estratégica a nivel de
negocio, relacionada con la recogida de informacion a partir de los clientes y proveedores, que puede
retroalimentar la cadena productiva.

APLICACION ‘ MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD

CASO DE USO Big Data: lubricante y materia prima para Audi (andlisis tornillos y pernos)

DESCRIPCION | Los empleados de los laboratorios de produccién de Audi han desarrollado una nueva
metodologia para las operaciones de apriete de tornillos y pernos, que permite
reducir el tiempo de operacidn en base a un estudio de analisis de datos (angulo
funcionamiento y par aplicado) de tornillos y pernos anénimos realizados en la planta
de Ingolstadt en Alemania durante varias semanas. El resultado: un error ya se puede
predecir con una alta probabilidad después de 0,3 segundos. Cuando el destornillador
se apaga inmediatamente, el operario ahorra tiempo y se apresura menos por el
siguiente tornillo o perno.

El nuevo analisis de tornillos y pernos ya esta en uso en los médulos de montaje del
A3/Q2. Esto ha dado como resultado un enorme avance de eficiencia para Audi AG en
la planta de Ingolstadt, y el método se extenderd ahora a otras plantas. El siguiente
paso es ampliar el espectro de evaluacidn y averiguar si el método se puede transferir
a otras operaciones.

FUENTE https://www.audi-mediacenter.com/en/presskits/audi-techday-smart-factory-7008

APLICACION ‘ MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD

CASO DE USO | The Smart Factory (Daimler AG)

DESCRIPCION | Todo proceso genera grandes cantidades de informacién y datos, algo que se
incrementara incluso mas en el futuro. El procesamiento digital de los datos se emplea
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para predecir cuando los procesos se desviaran de los estandares, y establecer
mantenimientos predictivos.

En la cabeza de produccion de los cilindros, por ejemplo, la captura y evaluacién de
600 parametros que influyen en la calidad ha reducido significativamente el ratio de
rechazo por un factor de 4. El efecto ha sido todavia considerable durante el comienzo
de la produccion: el tiempo necesario para que el proceso de produccion se desarrolle
sin inconvenientes se ha reducido sustancialmente.

En la produccién de transmisiones de doble embrague, la retroalimentacién de los
datos de produccién y los datos de servicio de campo han conducido a mejoras de
calidad y costos reducidos. El andlisis predictivo también proporciona indicaciones
tempranas para la puesta en marcha de componentes comparables.

FUENTE

http://media.daimler.com/marsMediaSite/en/instance/ko/The-smart-factory-The-
completely-networked-value-chain.xhtml?0id=9905147

SAFETY & SECURITY

En un nuevo entorno de produccion totalmente automatizado y robotizado la seguridad de las personas y
el medio constituye un aspecto fundamental. Tradicionalmente la seguridad se garantiza mediante el
empleo de barreras de seguridad que separan a las personas de los sistemas automaticos. No obstante, la
inclusidon de las tecnologias emergentes en las plantas conlleva el desarrollo de nuevos elementos de
seguridad que reduzcan riesgos mediante la introduccion de sensores e inteligencia en los sistemas

automaticos.

En lo que a la seguridad computacional se refiere, no se trata de un factor probabilistico, las amenazas
sobre el sistema provienen de variedad de fuentes, incluyendo las intencionadamente maliciosas. En
consecuencia, el objetivo de la seguridad es mitigar dichas amenazas antes y después de que ocurran,
durante todo el ciclo de vida del producto, desde las decisiones de disefio tempranas hasta la fabricacién y

cierre.

APLICACION IDENTIFICACION, MITIGACION Y APRENDIZAJE DE CIBER AMENAZAS

CASO DE USO

Seguridad en la colaboracién hombre - robot

DESCRIPCION

Dlirr suministra una celda robotizada completa para el pegado de ciertos
componentes de los automoviles en la cual el concepto de seguridad debe cumplir
unas especificaciones y normas estrictas basadas en una evaluacién de riesgos. Entre
otros, el paquete de seguridad requiere que los robots se ubiquen de manera que se
minimice el contacto con el hombre en la medida lo posible. No obstante, también
deben tenerse en cuenta los movimientos humanos. Por ello, el robot debe trabajar
con suavidad y desconectarse en milisegundos si se registra un contacto.

Dirr ha disefiado el concepto de la celda de pegado de manera que el robot
basicamente funcione por debajo de la zona de la cabeza y el pecho del hombre.
También el sistema de aplicacién y el propio robot son ligeros, de amplia superficie,
blandos y de formas redondeadas, de manera que en caso de contacto con el robot,
solo se generen pequefias fuerzas.
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FUENTE http://www.tecnicaindustrial.es/TIFrontal/a-6548-solucion-innovadora-permite-

colaboracion-hombre-robot-montaje-vehiculos.aspx

APLICACION ‘ IDENTIFICACION, MITIGACION Y APRENDIZAJE DE CIBER AMENAZAS

CASO DE USO SDL — Security Development Lifecycle

DESCRIPCION | Frameworks como SDL (Security Development Lifecycle), permiten al desarrollador del
producto tratar la identificacion de amenazas, utilizar mecanismos para mitigar las
amenazas, implementar procesos para fabricar el producto, entender cdmo manejar
las hazafias y replicar aprendizajes para futuros productos.

FUENTE https://www.mcafee.com/tw/resources/white-papers/wp-automotive-security.pdf

GESTION DE LA ENERGIA Y DE LOS RESIDUOS

En el sector Automocién, las empresas apuestan firmemente por la creacion de un entorno sostenible, ya
sea a través de la innovacion en procesos productivos, disminuyendo el consumo energético, de recursos
y residuos, o a través de la investigacion en fuentes de energia alternativas para los vehiculos.

APLICACION MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD

CASO DE USO

Industry 4.0 BMW: Intelligent energy data management for sustainable production

DESCRIPCION

BMW esta trabajando en una aproximacion de “big data” para mejorar la eficiencia
energética en sus plantas de Spartanburg y Leipzig en Alemania. El enfoque de ‘big
data’ para la eficiencia energética se estd logrando mediante la introduccién de un
sistema inteligente de gestidn de la informacion sobre la energia (iEMDS) puesto a
prueba en Spartanburg para la produccion de los modelos BMW X. El sistema se basa
en medidores de electricidad inteligentes que miden constantemente el consumo de
energia de las instalaciones de produccion y los robots para alinearlos con la red
central de los grandes datos de la compaiiia. Gracias a estos “contadores inteligentes”,
las desviaciones que conducen a un consumo excesivo se pueden identificar desde el
principio. Ademads, los datos ayudan a evitar interrupciones inminentes o incluso
averias de instalaciones de produccién individuales o de robots, garantizando asi la
calidad Premium requerida para la produccién de vehiculo.

En la actualidad, BMW Group aplica iEDMS en las plantas de Spartanburg (South
Carolina, USA), Leipzig, Regensburg, Munich y Landshut; y planea lanzar nuevas
plantas en la red de produccién global de BMW.
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FUENTE https://www.press.bmwgroup.com/global/article/detail/T0195345EN/industry-4-0:-
intelligent-energy-data-management-for-sustainable-production?language=en
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3. DIAGNOSTICO SECTORIAL

Este diagndstico sectorial del grado de conocimiento e implantaciéon de tecnologias 4.0 en el sector
Automocion se ha realizado en base a las entrevistas efectuadas a una muestra representativa de la cadena
de valor en Galicia entre los meses de mayo y noviembre de 2017, siguiendo la metodologia de ejecucién
descrita en el Anexo de este documento.

Asi, se ha incluido en el proceso de encuestado a entidades que van desde el fabricante de automaviles
(OEM), hasta el proveedor de piezas o materias primas, pasando por el fabricante de equipos y médulos
y el proveedor de componentes, sin olvidar a otras organizaciones proveedoras de servicios auxiliares o a
carroceros y spin-outs.

En cuanto a CNAE’s, los mas representativos se encuentran bajo el epigrafe el 29-Fabricacion de vehiculos
de motor, remolques y semirremolques, y en lo relativo a distribucién geografica, por la propia configuracién
del sector las entidades visitadas se encuentran mayoritariamente en la provincia de Pontevedra, aunque
se han visitado empresas en las provincias de A Coruiia y Ourense.

Por la propia configuracion del sector, donde un elevado porcentaje de las organizaciones pertenece a
grupos empresariales, cerca del 60% de las empresas muestreadas son de tamafio grande, si bien se ha
hecho un esfuerzo de diversificacidn, identificando y encuestando a un 43% de PYMES.

Tamaiio de la empresa (% empresas)

B Grande M Mediana Pequefia Micro empresa

Pequefia
20%

En términos de antigliedad de las entidades encuestadas, el 73% han sido constituidas del afio 2000, y un
25% previamente a 1981, lo que deja patente el arraigo del sector en la Comunidad.

Evaluando otros pardmetros mas concretos, cabe destacar que la prdctica totalidad de las empresas
entrevistadas cuenta con departamentos de ingenieria y de [+D o asimilables.

3.1 FAMILIARIDAD CON EL CONCEPTO DE INDUSTRIA 4.0

La muestra de empresas del sector de Automocidn entrevistadas define, de manera mayoritaria, la Industria
4.0 como una tendencia tecnoldgica que, basandose en aplicaciones concretas, permite monitorizar los
procesos productivos en tiempo real para poder gestionarlos de manera eficaz y eficiente, agilizando la
toma de decisiones.

En este contexto, practicamente todas las entidades visitadas conocen, en mayor o menor medida, las
tecnologias habilitadoras o emergentes asociadas a esta nueva revolucién industrial.

En cuanto a la familiaridad de las empresas con el concepto general de Industria 4.0, ha sido posible
determinar que existe una cierta disparidad entre los grados de nivel de conocimiento de la Industria 4.0
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por parte de las empresas. Asi, mientras un 75% reconoce disponer de un conocimiento alto o medio, un

25% admite que su nivel en la materia es bajo.

4 (Alto)
15%

Grado de familiaridad con el concepto de
Industria 4.0 (% empresas)

B 1 (Bajo) ™2 (MedioBajo) 3 (Medio Alto)

4 (Alto)

El 95% de las empresas entrevistadas considera el incremento de la eficiencia de los sistemas de gestion
como el objetivo fundamental de esta corriente tecnoldgica, seguido muy de cerca por el incremento de

la eficiencia de los procesos productivos.

¢Qué aspectos considera que son objetivos de la Industria 4.0 en su sector?
(% empresas)

100%

95%
90% -
80%

80% -

70%

60% -

50%

40% -

35%
30%
30% -
20% -
15%
10%
10% - 0
(] (]
0% | . — . . . .
Incrementar la Incrementar la Generar nuevos Generar nuevos Incrementar la Mejorar la Necesidad de  No sabe / No Otros
eficiencia de los eficiencia de los  modelos de productos sostenibilidad eficiencia diferenciarse contesta
sistemas sistemas de negocio energética
productivos gestion
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En cuanto a la capacidad para incrementar la competitividad de las empresas, en torno al 60% de las
entidades ve en las tecnologias 4.0 unos elementos potenciadores clave, con un impacto significativo en
el corto plazo (menos de 2 aios).

¢En qué grado considera que la transformacion
hacia el paradigma de Industria 4.0 potenciara la
competitividad de su sector? (% empresas)

m1(Bajo) m2(MedioBajo) m 3 (Medio Alto) 4 (Alto)

4 (Alto)
58%

é¢Cuando considera que la Industria 4.0 empezara
a tener un impacto significativo en su sector?
(% empresas)

M A corto plazo: en menos de dos afios
B A medio plazo: entre dos y cuatro afios

A largo plazo: mas de cuatro afios

En relacién con la influencia de la implantacién de tecnologias asociadas a Industria 4.0 en la tendencia a
la deslocalizacidn, la mitad de las empresas entrevistadas considera que la decision de deslocalizar una
determinada actividad se rige por otros factores, de manera que no visualizan una relacion clara entre
ambos aspectos.
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éCree que la transformacion de la industria va a
reducir la tendencia a la deslocalizacion de la
produccidn en su sector?

(% empresas)

mSi mNo No sabe / No contesta

S/N
0%

El 75% de las empresas entrevistadas en el sector Automocion participa en asociaciones o plataformas
tecnoldgicas, destacando aquellas de caracter empresarial y dmbito regional como CEAGA — Cluster de
Empresas de Automocién de Galicia y ASIME - Asociacién de Industriales Metallurgicos de Galicia. De
aquellas que participan, mas del 70% han tenido algln contacto con los dmbitos 4.0 a través de dichos
foros, especialmente en aspectos relacionados con formacién y apoyo a inversiones.

En respuesta a la pregunta sobre qué porcentaje de la plantilla ha realizado formacion especifica en
tecnologias 4.0, el 61% de las entidades declara haber realizado algtin tipo de iniciativa en este ambito,
computando entre 1y 10 empleados formados.

¢Cuantos trabajadores han realizado
formacién especifica en Industria 4.0?
(% empresas)

M No se ha realizado M Entre 1-10 empleados
M Entre 10-20 empleados Entre 20-50 empleados
Mas de 50

En cuanto a la tipologia de programas de ayudas que resultan familiares a las empresas del sector, destaca
la participacidon en programas de apoyo a la I+D colaborativa como son FEDER-Innterconecta (CDTI-
Ministerio de Economia, Industria y Competitividad) o Conecta-PEME (GAIN-Xunta de Galicia).

Cabe resaltar que la practica totalidad de la muestra ha tenido algun tipo de colaboracion con centros de
conocimiento tales como Centros Tecnoldgicos o Universidades, lo que pone de relieve la cultura de
innovacidn y actualizacion tecnolégica existente en el sector.

En cuanto a invenciones o innovaciones relacionadas con Industria 4.0, mas del 80% de las entidades
entrevistadas opta por el secreto industrial como herramienta de proteccion de su propiedad.
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3.2 NIVEL TECNOLOGICO ACTUAL

El analisis siguiente pretende hacer una revision del interés y grado de familiaridad de las empresas del
sector Automocion con las tecnologias definidas como emergentes o habilitadoras en el contexto de este
estudio, identificando su potencialidad de aplicacién.

Asi, de la muestra de entidades entrevistadas, mas del 70% tiene implantadas tecnologias asociadas a la
modelizacion, simulacién y virtualizacion de procesos, en un sentido amplio, seguidas de implantaciones
de automatizacion y robdtica avanzada y colaborativa, herramientas de Safety & Security y sistemas
ciberfisicos e Internet de las Cosas (loT), en el entorno del 50-60%.

Tecnologias emergentes implantadas en las empresas encuestadas del
sector Automocion en Galicia (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Automatizacién y robédtica avanzada y colaborativa 55%
Human Machine Interaction (Wearables, Realidad...
Sistemas ciberfisicos e Internet de las Cosas (loT)
Fabricacion aditiva
Tecnologia de materiales inteligentes
Logistica avanzada (AGV’s, UAV’s -Drones-)
Modelizacién, simulacién y virtualizacion de procesos 73%

Big Data, Cloud Computing y Data Analytics

Safety & Security

Son las tecnologias de Big Data, Cloud Computing y Data Analytics, Safety & Security y sistemas
ciberfisicos e Internet de las Cosas (loT), las que despiertan mayor interés en cuanto a previsiones de
implantacion en el sector.

Tecnologias emergentes con prevision de implantacién en las empresas
encuestadas del sector Automocion (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Automatizacién y robética avanzada y colaborativa 38%

Human Machine Interaction (Wearables, Realidad
Aumentada/Virtual, Exoesqueletos)

Sistemas ciberfisicos e Internet de las Cosas (loT)
Fabricacion aditiva

Tecnologia de materiales inteligentes

Logistica avanzada (AGV’s, UAV’s -Drones-)

Modelizacidn, simulacidn y virtualizacidén de procesos

Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 68%

Safety & Security
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3.2.1 Resumen de la situacidn actual por tecnologias emergentes

AUTOMATIZACION Y ROBOTICA AVANZADA Y COLABORATIVA

El 15% de las empresas encuestadas en el sector Automocién considera que el grado de automatizacion
avanzada es alto en términos generales en sus plantas de produccién, y mas del 60% de la muestra ha
realizado implantaciones en alguna etapa de sus respectivos procesos o experiencias piloto.

Grado de automatizacion avanzada identificado (% de empresas)

70%

60%

50%
45%

40%

30%

20%

10%

0% 0%
0%
Toda la informacion El grado de Se han realizado Se han realizado Muy poco/nada Otras
obtenida de la automatizacion implantaciones en experiencias
automatizacion se  avanzada es alto en alguna etapa del pilotos/prototipos
utiliza para la gestion  generalentodoel  proceso productivo
de la produccién proceso

En relacidn a las areas de actividad en las que las empresas encuestadas visualizan potencial de aplicacion
de la robotica colaborativa, es el dmbito de la produccion en el que se vislumbran las mayores posibilidades,
si bien es cierto que, en términos generales, resulta dificil identificar aplicaciones practicas en el corto plazo.

¢En cudles de las siguientes areas de actividad piensa . .
. . . . . 2 (Medio 3 (Medio

que tiene mayor potencial de aplicacion la robética 1 (Bajo) Bajo) Alto) 4 (Alto)

colaborativa en su empresa?

Almacén Materia Prima 74% 0% 14% 13%

Logistica Interna 63% 16% 11% 11%

Produccion 40% 16% 0% 44%

Control de Calidad 0% 11% 0%
16% 0%

Almacén de Producto Terminado 0%
Un 46% de las entidades consideran que el grado de integracion de los procesos automatizados con sus

sistemas de gestion es medio o alto, destacando que el 54% de las empresas autoevalla este grado como
bajo o no factible.
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Grado de integracion de los procesos automatizados con los sistemas de
gestion (% de empresas)
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
31%
30% 27% 27%
20% 15%
10%
0%
Alto: La planta dispone de un sistema  Medio: La planta dispone de un Bajo: Cada linea automatizada Nuestros equipos no disponen de
de gestion empresarial que interactia sistema de gestion empresarial que dispone de elementos de sensorizacion ni capacidad de actuar
con las maquinas a través de sensores recibe informacion de sensores, pero  sensorizacion y actuacién, pero no de manera independiente
y actuadores no puede actuar sobre las maquinas  estd conectada con un sistema de
gestion global de la planta

Debido a la diversidad de entidades que constituyen la cadena de valor en el sector automocion, con
actividades muy amplias, y siendo muchas de ellas ajenas a procesos de fabricacion en serie, que por su
naturaleza son los mas proclives a su robotizacion, del orden del 40% de las empresas entrevistadas no
dispone de ningln robot (p.e., matriceras, constructores de utillajes, proveedores de servicios logisticos,
etc.); en el extremo contrario, un porcentaje similar dispone de mas de 10, dejando patente las diversas
realidades encuadradas en un mismo contexto sectorial.

Por ultimo, las entidades que configuran la muestra encuestada identifican mayoritariamente (58%) como
principal beneficio de la incorporacién de tecnologias de automatizacion y robética avanzada y colaborativa
la mejora en la productividad de las operaciones.

Principales beneficios de la automatizacién y robdtica avanzada y
colaborativa (% de empresas)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

58%

Mejora de la calidad de Mejora en la Mejora en la ergonomia  Mayor capacidad para Otros
los productos productividad de las de los operarios disminuir el tamafio de los
operaciones lotes de produccién
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HUMAN MACHINE INTERACTION

Cabe destacar que en este apartado se pretende identificar el nivel de conocimiento de las empresas
visitadas en tecnologias relacionadas con wearables, realidad aumentada/virtual y exoesqueletos, por su
consideracion de elementos de apoyo al operario 4.0.

Wearables

Existe un interés moderado en el testeo de wearables, en torno a los cuales se detecta un cierto
desconocimiento de su potencial de aplicacion. Ademas de los dispositivos introducidos, un porcentaje de
empresas proximo al 10% manifiesta su interés por otros elementos, como pueden ser PDA’s o tablets, en
los diferentes procesos, tanto productivos como de soporte.

Dispositivos considerados de interés para su testeo (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Reloj inteligente 23%
Banda Inteligente

Ropa inteligente

Gafas de Realidad Aumentada
Gafas de Realidad Virtual

Ninguno

Otro tipo de dispositivos

Se identifica como principal beneficio del empleo de wearables la posibilidad de ofrecer al operario
informacion de soporte en tiempo real, mientras que, otros aspectos como la mejora de la ergonomia de
los puestos de trabajo tienen menor relevancia

Principales beneficios del uso de wearables (% de empresas)

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Informacion de soporte al operario en tiempo real

75%

El operario tiene las manos libres

Supone una mejora de la ergonomia

Ninguno
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Realidad Aumentada / Virtual

Para aquellas entidades en las que la Realidad Aumentada se considera de interés, la aplicacion mas
interesante identificada guarda relacidon con las operaciones de mantenimiento (46%), seguidas por
aquellas relacionadas con las operaciones de ensamblado e instruccidn al operario.

Procesos en los que se considera mas interesante el uso de la Realidad
Aumentada (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Disefio

Prototipado

Operaciones de ensamblado
Operaciones de mantenimiento
Instruccion al operario
Operaciones de inspeccién
Logistica

Calidad

Gestion de la produccion

En ninguno

Otros

Siguiendo un patrén similar al de la pregunta anterior, para aquellas entidades en las que la Realidad Virtual
se considera de interés, la aplicacion mas interesante identificada guarda relacidn con las actividades de
disefo (54%), seguidas por aquellas relacionadas con la formacion.

Procesos en los que se considera mas interesante el uso de la Realidad
Virtual (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Disefio 54%
Prototipado

Planificacion del lay-out
Formacién

Obtener feedback del cliente

En ninguno

Otros
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Exoesqueletos

La tipologia de exoesqueletos que despierta interés para su empleo por las empresas muestreadas, en caso
de ser considerada, es mayoritariamente la relacionada con la sujecion de herramientas.

Tipos de exoesqueletos considerados de interés (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sujecién de herramientas 7%

Silla sin silla

Soporte de espalda

Guantes motorizados

Trajes de cuerpo completo

Ninguno 54%

En cuanto a su aplicabilidad, destaca la relacionada con las operaciones repetitivas continuadas en el
tiempo, mencionada por el 46% de las empresas entrevistadas; también es relevante que un porcentaje
parejo de las entidades encuestadas no considera interesante la utilizacién de estos elementos.

Proceso en el que se considera mas interesante el uso de los exoesqueletos
(% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Procesos auxiliares tales como levantamiento y movimiento de 239
cargas pesadas
Manejo de herramientas pesadas %
Operaciones repetitivas continuadas en el tiempo 46%

Ninguno AF%

La mejora de las condiciones ergonémicas del trabajador es el principal beneficio identificado del uso de
esta tecnologia, seguida de la mejora de la seguridad del proceso; destaca que la capacitacién de los
trabajadores no se considera relevante, al igual que el importante porcentaje que no percibe beneficios en
la aplicacion de exoesqueletos, dado que por las circunstancias de sus respectivos procesos productivos no
resultan de aplicacion.
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Principales beneficios proporcionados por el uso de exoesqueletos (% de
empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Mejora la capacitacion de los trabajadores

Mejora la ergonomia del trabajador

Mejora la seguridad del proceso

Mejora de la calidad del producto final

Ninguno

SISTEMAS CIBERFISICOS E INTERNET DE LAS COSAS (IOT)

La expansion de la visibilidad de la planta y la recopilacion de datos para mejorar la inteligencia
operacional es la principal motivacion de las entidades para llevar a cabo implantaciones de loT, seguida
por la mejora de la fiabilidad de las instalaciones.

Principales beneficios para implantar Internet de las Cosas (loT) en su
empresa (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Expandir la visibilidad de planta y recopilar datos para mejorar la 65%
inteligencia operacional °

Mejorar la gestion del inventario

Mejorar la fiabilidad del equipo, reduciendo los tiempos de parada
y el mantenimiento imprevisto

Reducir costes a través de eficiencia operacional

Reducir costes a través de una mejor gestion energética

Mejorar la informacion disponible para la planificacion de la
produccion

Mejorar la trazabilidad de los productos
Mejora de la calidad de la produccion
Ninguno

Otros

Mayoritariamente las entidades visualizan o estan llevando a cabo, si no lo han hecho ya en un porcentaje
resefiable, una primera implantacién de Internet de las Cosas consistente en la conexion de los sistemas
de planta con los sistemas de gestion empresarial.
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Primera implementacion de Internet de las Cosas (10T) (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Conectar los sistemas de planta con los sistemas de gestion
empresarial

62%

Simplificar las vistas del operador para mejorar el desempefio
operacional

Alertas en tiempo real para notificar a los operadores de anomalias
en el desempeiio

38%

Introducir tecnologias inteligentes para validacion de la calidad del
proceso

4%

Realidad aumentada | 0%

Andlisis predictivo - 12%

Ninguna 0%

Otros - 12%

FABRICACION ADITIVA

El empleo de la fabricacion aditiva es valorado de manera destacada en la construccién de prototipos,
seguido de los procesos de disefio y las operaciones de mantenimiento.

Procesos en los que se considera mas interesante el uso de la Fabricacién
Aditiva (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Disefio
Prototipado 8%
Operaciones de ensamblado
Operaciones de mantenimiento

En ninguno

Otros

Los beneficios de la aplicacion de tecnologias de fabricacion aditiva en producto se consideran asociados
a la flexibilidad en disefio, en mayor medida, y a la personalizacion de productos.
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Principales beneficios del empleo de la Fabricacion Aditiva en producto (%
de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Personalizacion de productos 42%
Flexibilidad en disefio 69%
Productos aligerados
Ahorro maximo de material

Productos multimaterial

Ninguno

En lo que respecta al proceso, es la reduccién del tiempo de lanzamiento al mercado (65%) el principal
beneficio sefialado por los integrantes de la muestra entrevistada, seguido de la produccién en series cortas
y la reduccién de costes de utillajes.

Principales beneficios del empleo de la Fabricacion Aditiva en proceso (%
de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Reduccidn del tiempo de lanzamiento al mercado 65%
Productos con series cortas
Disminucidn de los errores de montaje

Reduccion de los costes de utillajes

Procesos hibridos

Ninguno

TECNOLOGIA DE MATERIALES INTELIGENTES

Son los tratamientos superficiales de componentes para la mejora de sus propiedades el principal
beneficio asociado al empleo de materiales inteligentes en producto que ha identificado la muestra
entrevistada.
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0% 10% 20%

30%

40%

50% 60%

Principales beneficios de la aplicacién de materiales inteligentes en
producto (% de empresas)

70% 80% 90% 100%

Sensores inteligentes (emisidn luz, cambio de color, emisién de
corriente eléctrica/magnética) ante un estimulo externo

Actuadores inteligentes (envases inteligentes, sistemas
robotizados, exoesqueletos, etc.) ante un estimulo externo

Tratamientos superficiales de componentes para mejorar sus
propiedades (amortiguadores, antidegaste, antifriccién, mayor
dureza, etc.)

Ninguno

Otros

o

50%

En cuanto a proceso, los actuadores inteligentes ante un estimulo externo (optimizacidon procesos,
seguridad de las maquinas, etc.) destacan de manera clara como el principal aliciente de la aplicacién de

esta tecnologia, con un porcentaje del 64%.

0% 10% 20%

30%

40%

50% 60%

Principales beneficios de la aplicacion de materiales inteligentes en
proceso (% de empresas)

70% 80% 90% 100%

Sensores inteligentes (avisos en el procesos productivo: emision
luz, color, corriente eléctrica/magnética) ante un estimulo externo

Actuadores inteligentes (optimizacién procesos, seguridad
mdquinas, etc.) ante un estimulo externo

Apoyo a los sistemas productivos y de almacenamiento de energia
(baterias, pilas de combustible, recubrimientos dpticos, células
solares flexibles, etc.)

Ninguno

Otros

44

64%

LOGISTICA AVANZADA

En el sector Automocion el empleo de herramientas de logistica avanzada como son los AGV’s se asocia a
la mejora de la competitividad de las operaciones y a la robustez de los procesos logisticos,

mayoritariamente.
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Principales ventajas del uso de AGV’s (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Aumento de la seguridad 15%

Mejora de la productividad de las operaciones

54%

Se agilizan los procesos de inventarios y pedido de materiales

Robustez de los procesos logisticos

Ninguna

Otros

Las aplicaciones de mayor interés, para aquellas entidades que valoran positivamente la incorporacién de
AGV’s, son las relacionadas con la inclusidon de operaciones en linea de ensamblaje (38%), seguida del
transporte de cargas paletizadas.

Aplicaciones de logistica avanzada con AGV's de mayor interés (% de
empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Transporte de grandes cargas %

Transporte de cargas paletizadas

Almacenamiento y distribucion (entre muelle de carga y almacén)
Operaciones en linea de ensamblaje 38%

Movimiento de piezas entre maquinas (fabricacion flexible)
Robots embarcados

En ninguna

Otros

Para aquellas otras entidades de la muestra que valoran positivamente la incorporacion del uso de drones
en sus actividades logisticas, circunstancia minoritaria entre la muestra encuestada, asocian sus beneficios
a la reduccion del tiempo de las operaciones. Otras utilidades identificadas se relacionan con las
inspecciones en altura y los controles de seguridad.
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Beneficios asociados al uso de drones (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Reduccidn del tiempo de las operaciones 8%

Reduccion de costes en las operaciones | 0%

Menor infraestructura 0%

85%

Ninguno

Otros 8%

MODELIZACION, SIMULACION Y VIRTUALIZACION DE PROCESOS

En el sector Automocidn un elevado porcentaje de las entidades entrevistadas identifica la modelizacion,
simulacion y virtualizacion de procesos como una tecnologia con gran potencial que reporta interesantes
ventajas, especialmente en producto y en proceso, y en menor medida otras de cardcter operativo.

Principales ventajas de la modelizacién, simulacidn y virtualizacidn de
procesos (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Operativas (vinculacion CAD/CAE para optimizacion de flujos y
tiempos, sistema de soporte a la decisidn (DSS), flexibilidad, etc.)

En proceso (mayor eficiencia, mayor productividad, mejores
condiciones de trabajo, etc.)

58%

%

En producto (mayor calidad, mayor competitividad, etc.)

En costes (menores costes productivos: menores costes variables,
eliminacién de retrabajos, eliminacidn de costes improductivos,
ahorro energético etc.)

Ninguna

Es en el disefio de producto y en la optimizacion de las lineas de produccion los ambitos considerados mas
relevantes para el empleo de estas tecnologias.
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Procesos mds interesantes para el empleo de la modelizacién, simulacién y
virtualizacion de procesos (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

65%

Disefio del producto

Optimizacién de las lineas de produccién
Reutilizacion eficiente de los recursos
Logistica

Formacion

En ninguno

Otros

BIG DATA, CLOUD COMPUTING Y DATA ANALYTICS

Las soluciones TIC de las empresas del sector Automocidn se encuentran, mayoritariamente, en servidores
propios ubicados en la planta. Cabe destacar que en una misma entidad se dan varias alternativas, siendo
la opcidn de la propiedad la mas extendida dadas las exigencias de confidencialidad propias del sector.

Ubicacion de las soluciones TIC implantadas (% de empresas)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

En servidores propios ubicados en la propia planta 85%

En servidores propios ubicados en un datacenter externo

En la nube

Solucién hibrida

Es en los procesos de produccion y mantenimiento aquellos en los que las entidades del sector consideran
de mayor interés el andlisis de datos desde una perspectiva masiva.

3 (Medio

¢I_En qué proce’s.o.f» considera mas interesante la aplicacion de 1 (Bajo) 2 (Medio Bajo) 4(Alto)
Big Data o analisis de datos en su empresa? Alto)
Adquisicion de materias primas 28% 12% 16% 44%
Logistica interna 35% 15% 15% 35%
Logistica externa 32% 24% 24% 20%
Produccion 1% 1% 1% -
Control de calidad 8% 24% 24% 44%
Mantenimiento 1% 32% 4% 60%
46% 17% 13% 25%

Servicio postventa
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En cuanto a los datos extraidos de los diferentes procesos de la empresa, descata que practicamente todas
las tipologias de informaciones internas a las empresas son consideradas relevantes, y por ello se recogen,
bien en modo manual (esto es, sin datos especificos obtenidos sin intervencion humana que alimenten los
sistemas Tl de gestiéon) o de forma automatizada.

éQué tipo de datos recoge de sus maquinas de produccion, No se Nose
. Se recoge Se recoge recoge pero recogey no
de sus procesos, de sus productos, asi como otros datos " ,
manualmente automaticamente seria es

74 ‘, . .
externos y como? interesante interesante

Inventario/Stock 22% _ 1% 0%

Tiempos de actividad de las maquinas de producciéon 25% 63% 8% 4%
Tiempo de actividad de operarios 40% 56% 4% 0%
Residuos generados 60% 16% 4% 20%
Defectos generados 68% 20% 4% 8%
Variables de proceso (t2, P, potencia, |, V, humedad, etc.) 21% 38% 4% 38%
Datos externos que afectan al proceso (meteoroldgicos, etc.) 13% 9% 17% 61%

El empleo de servicios informaticos en la nube resulta minoritario, tal y como se ha introducido con
anterioridad, y en relacién a su empleo en las diferentes fases del proceso, destaca su utilizacidon en
logistica, tanto interna como externa, fundamentalmente en aplicaciones de tracking.

SAFETY & SECURITY

La aplicacién de tecnologias asociadas a Industria 4.0 se identifica, desde la perspectiva de la seguridad de
las personas, con un impacto positivo (69%), de manera que supondra un beneficio para su integridad fisica.

Impacto esperado del despliegue de las tecnologias 4.0 en la seguridad de
los trabajadores (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

No se prevén implicaciones negativas 15%
No se prevén implicaciones positivas

Sera necesario emprender medidas especiales
Supondra un beneficio para la seguridad de las personas

69%

No sabe / No contesta

El riesgo en Tecnologias de la Informacion (Tl) asociado a la transformacion digital de la Industria 4.0 es
percibido como alto o medio alto por mas del 80% de las entidades del sector Automocién encuestadas;
asi, y aunque el dimensionamiento del riesgo no esta del todo definido en muchos casos, si se percibe la
existencia del mismo y sus posibles implicaciones, con el lanzamiento de acciones especificas en interno y
la definicidon de los procesos criticos del negocio y de una normativa interna de prevencion.
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Grado en el que la transformacién digital de la Industria 4.0 va a aumentar
el riesgo en Tl (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1(Bajo) | 0%
2 (Medio Bajo) 15%
3 (Medio Alto) 62%
4 (Alto) 23%

Acciones especificas en marcha para mitigar los riesgos en Tl (% de
empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Asesoramiento con expertos externos

19%

Acciones especificas a través del departamento IT

35%

Estan definidos los procesos criticos del negocio y se encuentra

0,
especificada una normativa para la prevencién de intrusiones 7%

Se realizan controles / revisiones / valoraciones cada cierto tlempo
de la politica de seguridad

Se ha definido un plan director de ciberseguridad y se realizan
valoraciones de la situacion eventualmente

Ninguno

Otros 27%

GESTION DE LA ENERGIA Y LOS RESIDUOS

En cuanto a estrategias de gestion energética, en la muestra del sector Automocién encuestada existe un
cierto grado dispersion, ya que, a modo de ejemplo, presentan porcentajes de aparicion similares la
alternativa de seguimiento mas basica de las opciones disponibles, con un analisis histérico de consumos, y
la escogida por entidades que aplican procesos mas expertos con diferentes niveles de sofisticacion.
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Estrategias de gestion energética (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Tiene implantado un sistema de gestion energética (monitorizacidn
de consumos en tiempo real, con definicion de lineas base,
determinacion de indicadores de desempefio energético, etc.)

36%

Puntualmente se realiza una evaluacién energética mediante la
identificacion de areas con un uso y consumo energético
significativos con la ayuda de mediciones e identificacién de formas
de mejorar del desempefio energético

Dispone de algun sistema de monitorizacién de consumos

Hace un seguimiento de los histdricos de consumos energéticos
solamente a partir de las facturas.

W

6%

En relacién a acciones de gestion avanzada de la energia, insumos y residuos, se percibe un menor interés
en el sector por estas cuestiones, mas allad de la combinacion puntual de la gestion de la energia con la
gestion de la produccion y la disminucion del input de materias primas y la generacién de residuos por
unidad de producto. Por otro lado, es destacable que en Automocién estd muy extendido el empleo de
estandares medio ambientales, que desvelan las cuestiones relativas a sostenibilidad como un ambito de
gestidn ya interiorizado en las empresas, y en torno al cual cuesta identificar las ventajas que pueden
aportar las tecnologias 4.0.

Acciones de gestion avanzada de la energia implantadas (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Existe generacion de energia con fuentes renovables

Se combina el sistema de gestion de la energia con la gestion de la
produccion

Se dispone de algun sistema de almacenamiento de energia

Ninguna

Otros
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Acciones de gestion avanzada de insumos implantadas (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Se ha disminuido el input de materia prima por unidad de
producto, se han ido incorporando materiales reciclados en el
producto final, y se han tenido en cuenta estrategias de ecodisefio
en nuestros procesos/productos

Se ha disminuido el input de materia prima por unidad de producto
y se han ido incorporando materiales reciclados en el producto
final

Se ha disminuido el input de materia prima por unidad de producto

No se ha llevado a cabo ninguna accién de gestion avanzada de
insumos

6%

Acciones de gestion avanzada de los residuos implantadas (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Se ha disminuido la generacién de residuos por unidad de
producto, los residuos se utilizan como materias primas en un
proceso externo, y se estan adaptando las estrategias de la
empresa hacia conceptos de economia circular como
remanufactura

Se ha disminuido la generacién de residuos por unidad de producto
y los residuos se utilizan como materias primas en un proceso
externo

Se ha disminuido la generacidon de residuos por unidad de producto

36%

No se ha implantado ninguna accién de optimizacién en la gestion
de residuos

32%

3.2.2 Situacion de los principales indicadores asociados a los Elementos Generadores de Valor

A continuacion, se muestra un analisis individual de los considerados, en el marco de este estudio, como
los principales Elementos Generadores de Valor en la empresa, fruto de un ejercicio de racionalizacion
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entre los diez sectores de la economia gallega objeto de diagndstico (Calidad, Produccion, Personas y
Productos y servicios)'® en el que se analizan los siguientes factores:

e Potencial de mejora
e Grado de relevancia de palancas tecnoldgicas en relacion a diferentes agentes relacionados con cada
Elemento Generador de Valor

A partir de los datos extraidos es posible comprobar cémo las entidades encuestadas conciben la
implantacion de las tecnologias habilitadoras de la Industria 4.0 como dinamizadores del proceso de cambio
hacia la competitividad empresarial en el corto-medio plazo.

CALIDAD

La muestra de empresas entrevistadas considera mayoritariamente que existe un importante potencial de
mejora relacionado con el incremento de la Calidad en el proceso de produccion y en los productos
fabricados, de manera que un 92% de las entidades considera que el potencial de mejora es alto o medio
alto.

CALIDAD - Potencial de mejora (% empresas)

B 1 (Bajo) ™2 (MedioBajo) 3 (Medio Alto) 4 (Alto)

4 (Alto)
25%

Respecto al grado de relevancia que las entidades asocian entre parametros y factores asociados a la
Calidad y sus Palancas Tecnolégicas, se destacan con valores de importancia altos, el control de calidad
y/o de la produccién y la mejora continua.

Grado de relevancia de Palancas Tecnoldgicas 1 (Bajo) 2 (Medio Bajo) 3 (Medio Alto) 4 (Alto)
Control de la calidad / Control de la produccién 8% 0% 25% _
Planificacion de calidad / Identificacion y trazabilidad 8% 33% 17% 42%
Mejora continua (Producto, proceso, organizacion) 0% 25% 25% 50%
Defectos / Despilfarro 17% 8% 50% 25%

PRODUCCION

13 Detalle en el entregable de este estudio Estado del Arte: Contexto y Claves Metodoldgicas
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La Produccién es concebida como un Elemento Generador de Valor con un alto grado de potencial de
mejora por las empresas entrevistadas. De forma mayoritaria, las organizaciones consideran que se dispone
de margenes de optimizacion medios altos, llegando algunas de ellas a considerarlos como altos.

PRODUCCION - Potencial de mejora (% empresas)

H 1 (Bajo) M2 (MedioBajo) 3 (Medio Alto) 4 (Alto)

4 (Alto)
27%

A la hora de analizar el grado de relevancia que pueden aportan las tecnologias de la Industria 4.0 en las
diferentes palancas que componen la productividad de las plantas de fabricacidn, las entidades resaltan su
posible empleo en dmbitos como la produccion flexible, en la optimizacion del uso de maquinas y de
operarios o la visidn de la produccién en tiempo real.

Grado de relevancia de Palancas Tecnoldgicas 1 (Bajo) 2 (Medio Bajo) 3 (Medio Alto) 4 (Alto)
Mejora de la planificacién de la produccién 0% 40% 27% 33%
Rapidez en la toma de decisiones 0% 40% 40% 20%
Vision de la produccién en tiempo real 0% 20% 53% 27%
Produccién flexible 0% 13% 40% 47%
Optimizacién del uso de maquinas 13% 7% _ 20%
Optimizaciéon de uso de operarios 13% 20% 47% 20%
Reduccién del tamaiio de lote _ 20% 13% 0%
Mantenimiento predictivo 20% 40% 33% 7%
Reduccién de inventarios 20% 33% 47% 0%
Gestion avanzada de la energia 40% 13% 47% 0%
Gestion avanzada de insumos (agua, etc.) 47% 20% 33% 0%
Reciclaje, reutilizacién y valoracion de residuos 33% 47% 7% 13%
PERSONAS

Las empresas encuestadas entienden que en los aspectos relativos a los trabajadores existen potenciales
de mejora medios altos, de esta forma, un 57% se decanta por valores medios altos y un 29% por valores
altos.
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PERSONAS - Potencial de mejora (% empresas)

H 1 (Bajo) ™2 (MedioBajo) 3 (Medio Alto) 4 (Alto)

4 (Alto)
29%

De forma concreta, si se analiza cudles de las disciplinas englobadas dentro del Elemento Generador de
Valor Personas destacan por su potencialidad a la hora de implementar tecnologias 4.0, destacan la

consecucion de beneficios ergondmicos, la reduccidon de trabajos penosos y el empoderamiento del
operario.

Grado de relevancia de Palancas Tecnoldgicas 1 (Bajo) 2 (Medio Bajo) 3 (Medio Alto) 4 (Alto)
Reduccidn de trabajos penosos 29% 29% 43% 0%
Ergonomia 29% 14% _ 0%
Reduccién de tiempos de aprendizaje 29% 29% 29% 14%

Empoderamiento del operario 0% ! 0% 43%

PRODUCTOS Y SERVICIOS

Finalmente, la muestra de empresas entrevistada considera que los Productos y servicios que éstas ofrecen
presentan grandes posibilidades de incrementar su valor afiadido. De esta forma, destaca como el

Elemento Generador de Valor con mayor grado de mejora, donde el 80% de las entidades le otorga un
potencial de mejora alto.

PRODUCTOS Y SERVICIOS - Potencial de mejora
(% empresas)

m 1 (Bajo) m 2 (Medio Bajo) = 3 (Medio Alto) 4 (Alto)

4 (Alto)
80%
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Los aspectos relacionados con los productos y servicios que las empresas consideran que pueden tener una
mayor relevancia a la hora de integrar tecnologias novedosas son la personalizacién de los productos
ofrecidos y la aplicacién de nuevas funcionalidades a los mismos.

Grado de relevancia de Palancas Tecnoldgicas 1 (Bajo) 2 (Medio Bajo) 3 (Medio Alto) 4 (Alto)
Co-creacion de producto con el cliente 0% 0% 40% 40%
Prediccion de la demanda 20% 40% 40% 0%
Nuevos servicios basados en datos 40% 40% 0% 20%
Seguridad producto 0% 0% 40% 60%
Personalizacién producto 0% 0% 20% 80%
Productos energéticamente eficientes 0% 20% 40% 40%
Nuevas funcionalidades en productos 0% 0% 20% 80%
Servicios avanzados al consumidor 20% 20% 40% 20%
Mantenimiento remoto del producto 20% 20% 0% 60%
Reduccién del tiempo servicio postventa 0% 40% 0% 60%
Reduccidn del tiempo de disefio 20% 20% 20% 0%
Prototipado rapido de producto 0% 20% 20% 20%
Reduccidn del tiempo de industrializacion 20% 20% 60% 0%
Reduccién del tiempo de entrega 40% 0% 20% 40%

3.2.3 Problemas detectados

En relaciéon a las principales problematicas detectadas en torno a los identificados como principales
Elementos Generadores de Valor en la empresa o Value Drivers, es relevante destacar los altos nivel de
competitividad que rigen la actividad en el sector Automocidn; asi, los aspectos a mejorar estan alineados
con cuestiones operativas concretas mas que con macro-tendencias, como se puede observar a
continuacion:

CALIDAD

e Estandarizacion: control de calidad no sistemdtico, con dependencia del saber hacer del operario en
algunos casos

e (oste de la calidad: en determinados procesos con alto grado de criticidad es preciso realizar un control

100% de la produccion, con un coste asociado elevado, en el que también influye el nivel de implicacion
humana

e Nivel de calidad: necesidad de retrabajos

El impacto econdmico de estas problematicas se puede estimar entre un 1y un 5% de la facturacion.

PRODUCCION

e Gestion y planificacion: obtencion de datos fiables y relevantes, asi como su gestion para la generacion
de valor afadido

e Tiempos de inoperacion: parada, set-up’s, etc.
e Nivel de intervencion humana

El impacto econdmico en este caso es considerado de menor relevancia que el surgido a causa de factores
relacionados con la calidad, no obstante, los sobrecostes pueden alcanzar el 2% de la facturacién.
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PERSONAS

e (Carga ergonomica de los puestos
e Influencia de la habilidad y capacidades de las personas en el desemperfio
e Comunicacion, tanto desde una perspectiva asociada a la actividad productiva como motivacional

El impacto econdmico asociado a este Value Driver se valora en términos de absentismo.

PRODUCTOS Y SERVICIOS

e Penalizacion por entrega + gravamen postventa

El impacto econdmico de esta tipologia de problemas tiene por una parte, un factor cuantitativo vinculado
a posibles incumplimientos de condiciones contractuales, y por otro un factor cualitativo de imagen que,
aunque dificil de cuantificar, es tanto o mas relevante si cabe.

Las problematicas detectadas resultan comunes para una mayoria de la muestra, y con la implementacion
de tecnologias emergentes 4.0 se podria contribuir a solventarlas, por ejemplo detectando defectos
productivos antes de que lleguen a convertirse en problemas, como los anteriormente desglosados,
basandose en la premisa de hacer visible lo invisible.

3.2.4 Restricciones o condicionantes identificados

El diagrama que se adjunta a continuacidn sintetiza cuales son las principales barreras que impiden o
dificultan a las empresas entrevistadas la puesta en marcha de planes de implantacion relacionados con
Industria 4.0:

Barreras identificadas para llevar a cabo el plan de implantacién de
Industria 4.0 en la muestra encuestada (% de empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Financiacion 60%
Desconocimiento de las tecnologias
Desconocimiento del impacto de la Industria 4.0 por parte de la...
La infraestructura TIC de la empresa no esta preparada para la...
Incertidumbre sobre el retorno de inversién de la implantacion de...
Falta de estandarizacion de tecnologias
Falta de recursos internos capacitados
Falta de recursos capacitados en el mercado laboral
Falta de proveedores adecuados
No existe un contacto adecuado con proveedores tecnolégicos...
Otros

A la vista de la informacién que se facilita, es posible observar que entre los obstaculos que la muestra
identifica, destaca como principal problema la financiacién empresarial de los planes de actuacion en esta
materia (60%).

Por otro lado, es necesario hacer referencia a la incertidumbre que las entidades conciben sobre el retorno
de la inversion una vez implantadas las nuevas tecnologias (40% de las empresas entrevistadas), que
permita obtener un entorno productivo moderno de manera sostenible desde el punto de vista econdmico.

Finalmente, se considera interesante hacer mencién al desconocimiento de las tecnologias emergentes
por parte de las empresas (35%) y a la falta de recursos internos capacitados (30%) para afrontar el cambio.
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Por lo expuesto, las empresas entrevistadas no solo identifican dificultades econémicas a nivel de
financiacion en inversiones relacionadas con Industria 4.0, si no que existe una carencia de conocimiento
técnico a la hora de seleccionar qué tecnologias de mejora implantar en cada caso, y una falta de personal
capacitado técnicamente para poner en marcha las nuevas medidas elegidas y efectuar una transicién en
el modelo de gestién productiva.

En lo que a financiacion empresarial se refiere, con objeto de analizar cual es el grado conocimiento que
las empresas entrevistadas tienen sobre la disponibilidad de programas de ayudas ofrecidos por diferentes
organismos, se muestra el siguiente analisis que refleja que la gran mayoria de entidades es conocedora de
este tipo de iniciativas.

La conozco y

éCuadles de los siguientes programas de ayudas a la I+D+i o de La conozco y me interesa ..
otro tipo conoce? No la conozco o me interesa pero no he He participado
participado

IN.CL.TE 6% 0% 31% 63%
Conecta-PEME 0% 0% 45% 55%
Unidades Mixtas de Investigacion 11% 11% 53% 26%
Reacciona 26% 0% 47% 26%
Pilotos Industria 4.0 6% 0% 71% 24%
FEDER-Innterconecta 4% 0% 9% 87%
CIEN 19% 5% 38% 38%
Retos-Colaboracion 26% 5% 32% 37%
H2020 13% 0% 75% 13%
INTERREG 63% 11% 21% 5%
Otros 0% 0% 0% 100%

Destaca la participacion de empresas en programas promovidos por CDTI (Centro para el Desarrollo
Tecnoldgico Industrial) como FEDER-Innterconecta, u otras convocatorias promovidas por la Xunta de
Galicia, asi como la participacion residual en proyectos de ambito europeo caracterizados por su nivel de
excelencia en la investigacion y el desarrollo, como Horizon 2020.

No obstante, es necesario poner el foco en el elevado porcentaje de entidades que siendo conocedoras de
los diferentes programas de financiacion y estando interesadas en ellos no han participado. Las razones
de esta casuistica pueden deberse a multiples factores, como los cortos plazos de presentacidon de
solicitudes, la falta de recursos para llevar a cabo su tramitacién, el incumplimiento de algin requerimiento
de las bases reguladoras, la ausencia de partners en el caso de proyectos de colaboracién, o la falta de
adaptacion de las ayudas a la realidad estratégica de las empresas, entre otras.

Respecto a la incertidumbre acerca del retorno de la inversion y el desconocimiento de la tecnologias y
falta de recursos capacitados, aunque se tratan de aspectos de menor relevancia porcentual para la
muestra de empresas entrevistada que el factor financiero, son muy significativos a la hora de conocer el
estado tecnoldgico de las empresas gallegas, puesto que los nuevos entornos industriales se encontraran
basados en dedicaciones horarias con mano de obra técnicamente cualificada, destacando las tecnologias
TIC, y dejaran obsoletas tareas tediosas o repetitivas.
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3.3 GAP TECNOLOGICO

Uno de los aspectos fundamentales de este estudio es el relativo al andlisis comparativo establecido entre
el grado de madurez en tecnologias emergentes o habilitadoras 4.0 de la muestra de empresas encuestada
y el de la identificada como mejor practica internacional en el sector Automocidn, obtenida como fruto del

conocimiento profundo del Estado del Arte.

Asi, a modo de referencia se ha definido una escala patron que gradua, para los diferentes ambitos
técnicos, el nivel de profundidad con el que se ha abordado su analisis o implantacidn, y que ha servido de

guia para la identificacién del GAP tecnoldgico sectorial:

Automatizacion y robética avanzada y colaborativa

Grado

Definicién

4 (Alto)

Toda la informacidn obtenida de forma automdtica de los procesos productivos se utiliza para la gestidn de la produccién

3

El grado de automatizacion es alto en general en todo la planta de produccidn, aunque no se obtiene informacién de forma
automatica de todos los procesos

2

Se han realizado implantaciones o experiencias piloto en alguna etapa del proceso

1 (Bajo)

Muy poco/nada

Human Machine Interaction (Wearables, Realidad Aumentada/Virtual, Exoesqueletos)

Grado

Definicién

4 (Alto)

Estd implantado el uso habitual de las tres herramientas HMI consideradas (wearables, realidad aumentada/virtual y
exoesqueletos) en determinados puestos clave del proceso por aspectos como carga ergonémica, criticidad de la gama de operacion,
etc.

Estd implantado el uso habitual de una/dos de las tres herramientas HMI consideradas (wearables, realidad aumentada/virtual o
exoesqueletos) en determinados puestos clave del proceso por aspectos como carga ergonémica, criticidad de la gama de operacion,
etc.

Se han realizado tests o pruebas piloto sobre la implantacién de alguna de las herramientas HMI consideradas (wearables, realidad
aumentada/virtual o exoesqueletos)

1 (Bajo)

No se emplea ninguna de las herramientas consideradas para la mejora interaccion hombre-maquina en un entorno 4.0

Sistemas ciberfisicos e Internet de las Cosas (loT)

Grado

Definicién

4 (Alto)

- Se dispone de una vision en tiempo real del estado de la planta y se pueden hacer cambios de forma dinamica sobre la
planificacion y las érdenes de produccién

- Los equipos y maquinaria de produccion estan totalmente digitalizados. La maquinaria de produccion dispone de sistemas
inteligentes que interactiian con la mdquina a través de sensores y actuadores y envian la informacién a sistemas de gestion de la
produccién

- La informacién fluye de forma automatica entre los distintos sistemas TIC de la compafiia (por ejemplo, los planos CAD de los
productos se envian a las mdquinas de produccidn de forma automatica a través del ERP o del MES)

-S6lo se dispone de vision en tiempo real de algunas de las operaciones o de las lineas de produccion
- Se dispone de un MES que captura parte de los datos del proceso productivo de forma automdtica y se comunica con el ERP, pero
existen pardmetros de produccidn que atin no se estan capturando

- La maquinaria de produccién dispone de sistemas inteligentes que interactian con la maquina a través de sensores y actuadores
pero esta informacion se almacena en los autdmatas de las mdquinas o en la celda de produccién y no se envian la informacion a
sistemas de gestion de la produccion

- La informacién de produccion se introduce en los sistemas de gestion de la compaiiia (MES, ERP) principalmente de forma manual,
no se obtiene de forma automatica de los procesos productivos

1 (Bajo)

- Las maquinas de produccidn no disponen de sistemas inteligentes que interactian con la maquina a través de sensores y
actuadores

- No existe un intercambio automatico entre los sistemas de informacién de la empresa

- No sedispone de visidn en tiempo real del estado del proceso productivo a través de sistemas TIC. Se generan informes diarios o
semanales de indicadores de produccion

Fabricacion aditiva

Grado

Definicién

4 (Alto)

La fabricacion aditiva permite en el proceso productivo la personalizacion del producto con una total flexibilidad en el disefio y
construccidén

3

La fabricacion aditiva permite llevar a cabo prototipos funcionales, sin necesidad de fabricar utillajes

2

La fabricacion aditiva se emplea para repuestos, trabajos de reparacidn, prototipos no funcionales, etc.

1 (Bajo)

No se emplea |la fabricacidn aditiva

Tecnologia de materiales inteligentes

Grado

Definicién

4 (Alto)

Los procesos productivos integran sensores y actuadores inteligentes en un entorno interconectado

3

Se emplean soluciones inteligentes en productos y/o procesos, pero no en un entorno interconectado

2

Se emplean soluciones inteligentes con funcionalidades ad hoc en los productos

1 (Bajo)

No se emplea tecnologias de materiales inteligentes
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Logistica avanzada (AGV’s, UAV’s -Drones-)
Grado Definicién
4 (Alto) |Esta implantado el empleo de AGV's y UAV's en determinados procesos |ogisticos y/productivos
3 Esta implantado el empleo de AGV's en determinados procesos logisticos y/productivos
2 Se han realizado tests o pruebas piloto sobre la implantacidon de alguna de las herramientas de logistica avanzada consideradas
(AGV's, UAV's -Drones-)
1 (Bajo) |No seemplea ninguna de las herramientas de logistica avanzada consideradas
Modelizacion, simulacidn y virtualizacion de procesos
Grado Definicién
4 (Alto) [Se emplea modelizacién, simulacidn y virtualizacidn de procesos en: disefio de producto, optimizacién de las lineas de produccion y
eficiencia energética, logistica y formacion
3 Se emplea modelizacidn, simulacidn y virtualizacién de procesos en: disefio de producto y optimizacién de las lineas de produccidn
2 Se emplea modelizacidn, simulaciéony virtualizacidn de procesos en: disefio de producto
1 (Bajo) [No se emplea modelizacién, simulacién y virtualizacién de procesos
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics
Grado Definicién
4 (Alto) |Los datos son el principal motor de valor del modelo de negocio y estos son almacenados en la nube y en datacenters externos.
Emplea técnicas de andlisis de datos para adquirir informacion del proceso productivo a través de procesado en la nube
3 Los sistemas de gestion empresarial y de analisis de negocio tienen acceso a todos los datos de los procesos de negocio y dicha
informacion no se utiliza para descubrir informacién en los procesos
2 La informacidn dentro de un mismo nivel en la piramide de produccidn se genera y almacena muchos casos en sistemas aislados, no
interconectados imposibilitando |a adquisicidn de conocimiento entre diferentes procesos
1 (Bajo) [Se obtiene datos de forma manual yla informacién de la empresa se encuentra en servidores en planta
Safety & Security
Grado Definicién
4 (Alto) | - Safety:
* Se dispone de elementos activos que monitorizan pardmetros criticos asociados a la seguridad de los empleados, y actian sobre
el proceso productivo en caso de riesgo
* Se monitorizan pardmetros de salud de los operarios. Se dispone de un sistema de alertas ante la deteccion de riesgo para un
operario individual
- Security:
*Serealiza una vigilancia activa de los riesgos de seguridad informatica y se lanzan alertas cuando se detectan incidencias
* Existe un plan de contingencia definido ante incidentes de seguridad informatica
3 - Safety:
* La maquinaria de produccion dispone de elementos activos para reducir riesgos de accidentes
* Serealizan controles / revisiones / valoraciones cada cierto tiempo de la politica de seguridad
* Se monitorizan pardmetros ambientales que pueden afectar a la salud de los operarios (gases, ruidos, temperatura, humedad,
etc.). Se dispone de un sistema de alertas ante la deteccion de riesgo para los operarios en una zona de la planta
- Security:
* Estan definidos los procesos criticos del negocio y se encuentra especificada una normativa para la prevencion de intrusiones
*Se han establecido responsables de seguridad informatica y sus responsabilidades
*Serealizan controles / revisiones / valoraciones cada cierto tiempo de la politica de seguridad
* Se guarda registro de las actividades de interés para seguridad informatica (logs de acceso a recursos, trazas dered, ...) y se
analizan ante la deteccién de incidencias
2 - Safety:
*Se han identificado los riesgos principales para la seguridad
* Se dispone de elementos pasivos para reducir riesgos de seguridad (marcas en el suelo para delimitar zonas, barreras de paso,
etc.)
* Se hace una vigilancia activa del seguimiento de normas de seguridad (uso de EPIs, correcto uso de equipos industriales, etc.)
* Lla maquinaria de produccion dispone de elementos pasivos para reducir riesgos de accidentes
- Security:
* Existe una politica de seguridad informatica en la compafiia y se realiza una vigilancia activa del cumplimiento de las normas de
seguridad
*Todo el personal conoce las normas y la politica de seguridad informatica
* Existe un sistema centralizado de identificacidn de usuarios y control de accesos
1 (Bajo) | - Safety:
*Se dispone de una normativa de seguridad y PRL. Se ha formado a los operarios en PRL. La responsabilidad de seguir las normas
de seguridad recae fundamentalmente en los operarios
- Security:
*Se dispone de herramientas bésicas de seguridad informatica a nivel de equipos y servidores de la compafiia (antivirus, firewall)

Considerando los criterios identificados, a continuacién se muestra una estimacion del grado de madurez
tecnoldgica del sector Automocion, en términos globales, para las mejores practicas en cada tecnologia

emergente:
Grado de madurez tecnolégica del sector Automocion Mejor Practica
Automatizacion y robdtica avanzada y colaborativa 4
Human Machine Interaction (Wearables, Realidad Aumentada/Virtual, Exoesqueletos) 3
Sistemas ciberfisicos e Internet de las Cosas (loT) 3,5
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Fabricacion aditiva
Tecnologia de materiales inteligentes
Logistica avanzada (AGV’s, UAV’s -Drones-)

Modelizacidn, simulacion y virtualizacion de procesos

w » b W W

Big Data, Cloud Computing y Data Analytics
Safety & Security 3,5

3.3.1 Posicionamiento agregado del sector con respecto a las mejores practicas

Estableciendo la comparativa resultante entre la media del grado de madurez por tecnologias de la
muestra de empresas entrevistada, y la mejor practica en el sector Automocidn, se obtiene el siguiente
posicionamiento agregado:

Grado de madurez tecnoldgica estimada del sector Automocién

Automatizacion y
robética avanzada y
colaborativa
4,00 Human Machine
Interaction (Wearables,
Realidad

Aumentada/Virtual,...

Safety & Security

Sistemas ciberfisicos e

Internet de las Cosas
(1oT) e Sector Automocion en Galicia

Big Data, Cloud
Computing y Data
Analytics

Mejor practica

Modelizacion,

simulaciony

virtualizacién de
procesos

Fabricacién aditiva

Logistica avanzada Tecnologia de
(AGV’s, UAV’s -Drones-) materiales inteligentes

El sector Automocion muestra un grado de madurez tecnologico alto en términos generales, y en concreto
en los ambitos de automatizacion y robodtica avanzada y colaborativa, modelizacion, simulacién y
virtualizacion de procesos y logistica avanzada se posiciona en el mas alto nivel en cuanto a mejores
practicas. La media del sector en Galicia también destaca en las dos primeras tecnologias mencionadas,
con un grado de madurez estimado de 3 sobre 4, seguida de Safety & Security, sistemas ciberfisicos e
Internet de las Cosas (loT), Big Data, Cloud Computing y Data Analytics, y fabricacién aditiva, que se ubican
en el entorno del nivel 2, considerado el referente best-in-class en un nivel 3-3,5.

De forma pormenorizada, se han clasificado las empresas visitadas en tres categorias, en funcién del
siguiente criterio cuantificado:

¢ Si en una tecnologia emergente, la empresa tiene una valoracién de 4, o bien, en tres o mas de las
tecnologias emergentes tiene la valoracidn de 3, la empresa se considera lider

* Si en varias de las tecnologias emergentes la entidad presenta una valoracién de tres y/o dos, la empresa
se considera intermedia

¢ Si en la mayoria de las tecnologias emergentes, la valoracién es de 1, la empresa se considera menos
avanzada
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A continuacién se muestra la comparativa establecida entre la mejor practica global y la media obtenida
por las entidad,es posicionadas en las distintas categorias, por tecnologias emergentes:

Grado de madurez tecnoldgica estimada del sector Automociéon
Empresas lideres

Automatizacién y robética
avanzada y colaborativa

4,00

Human Machine
Interaction (Wearables,
Realidad...

Safety & Security

Sistemas ciberfisicos e
Internet de las Cosas (loT)

Big Data, Cloud Computing
y Data Analytics

e | ideres Galicia

Mejor practica

Modelizacién, simulacion y

. o Fabricacion aditiva
virtualizacion de procesos

Logistica avanzada (AGV' Fecnologia de materiales
UAV’s -Drones-) inteligentes
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Grado de madurez tecnoldgica estimada del sector Automocion
Empresas intermedias

Automatizacion y
robdtica avanzada y
colaborativa

4,00

Human Machine
Interaction (Wearables,
Realidad...

Safety & Security

Big Data, Cloud Sistemas ciberfisicos e

Computing y Data
Analytics

Modelizacién, simulacién
y virtualizacion de
procesos

Logistica avanzada
(AGV’s, UAV’s -Drones-)

Internet de las Cosas (loT)

Fabricacion aditiva

recnologia de materiales
inteligentes

e |ntermedias Galicia

Mejor practica

Grado de madurez tecnoldgica estimada del sector Automocién
Empresas menos avanzadas

Automatizacion y
robdtica avanzaday
colaborativa

4,00

Safety & Security

2,00

simulaciony
virtualizacién de...

Logistica avanzada
(AGV’s, UAV’s -Drones-)

AN
B

Big Data, Cloud 80

Computing y Data ‘
Analytics w$

Modelizacion, '

[\
L\,

Human Machine
Interaction (Wearables,
Realidad...

Sistemas ciberfisicos e
Internet de las Cosas
(1oT)

Fabricacién aditiva

ecnologia de materiales
inteligentes

Menos avanzadas Galicia

Mejor practica
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Es destacable que las consideradas como empresas lideres en el sector se posicionan a menos de un grado
de separacion que la mejor practica en aspectos relacionados con automatizacion y robética avanzada y
colaborativa, Human Machine Interaction, sistemas ciberfisicos e Internet de las Cosas (loT), fabricacion
aditiva, modelizacién, simulacion y virtualizacion de procesos Big Data, Cloud Computing y Data Analytics
y Safety & Security; es en los ambitos de logistica avanzada y tecnologia de materiales inteligentes donde
se detecta mayor potencial de mejora.

Las entidades clasificadas con un grado de madurez en tecnologias 4.0 intermedio se ubican en un grado
de madurez medio en torno al nivel 2 para practicamente todas las tematicas, y las organizaciones menos
avanzadas lo hacen a medio camino entre el nivel 1y 2.

Un andlisis similar considerando la cadena de valor del sector Automocién, detallada en los primeros
capitulos de este documento, dejaria patente que el nivel de desarrollo tecnolégico es mas avanzado
cuanto mas préxima se posicione la entidad al constructor u OEM, manteniendo un nivel similar entre los
proveedores de primer y segundo nivel.
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4. OPORTUNIDADES DE MEJORA
4.1 PRINCIPALES CONCLUSIONES DE LA ESTRATEGIA DEL SECTOR

A continuacion se analizan las estrategias de innovacion tecnoldgica basados en la Industria 4.0 por parte
de las empresas pertenecientes al sector Automocidén encuestadas. Este estudio permite disponer de
informacidn acerca de su actual estado tecnoldgico, y se encuentra basado en el analisis de los siguientes
aspectos:

e Factores que constituyen las principales motivaciones para afrontar el cambio de modelo
e Fase deintegracion en la que se encuentran en el momento actual

e Tipologia de estrategia en la que basan sus acciones de innovacién tecnoldgica

e Necesidad de apoyo por parte de las Administraciones

PRINCIPALES MOTIVACIONES

Los principales motivos que llevan a las empresas encuestadas a acometer inversiones en la
implementacién de tecnologias 4.0 se basan en mayor medida en ventajas derivadas del incremento de la
eficiencia de los sistemas productivos (90% de las empresas). De forma complementaria, también destacan
como motivaciones el incremento del beneficio empresarial, con un 75%, y de la eficiencia de los sistemas
de gestion, con un 65%.

De forma mas marginal, se identifica como motivacidén el incremento de la eficiencia energética y se
destaca que ninguna de las empresas que realiza la entrevista considera que no existan motivaciones que
lleven a aplicar las nuevas tecnologias emergentes.

Principales motivaciones para el despliegue de la Industria 4.0 (% de
empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Incrementar la eficiencia de los sistemas productivos 90%
Incrementar los beneficios de la empresa
Incrementar la eficiencia de los sistemas de gestion
Generar nuevos modelos de negocio

Incrementar las ventas

Generar nuevos productos

Incrementar la eficiencia energética

Ninguna

Otras

FASE DE INTEGRACION

Con objeto de conocer el estado actual de implantacidon de las estrategias empresariales basadas en
Industria 4.0, se efectta una clasificacion de fases desde un nivel de implantacion nulo, hasta la integracion
de un nuevo roadmap en un plan de negocio actualizado:

e Fase 0: No se ha realizado ningun tipo de accidn
e Fase 1: La empresa es consciente de la importancia, pero no ha iniciado ningun tipo de accidn
e Fase 2: Se ha comenzado a efectuar algunas acciones
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e Fase 3: Se ha definido un roadmap
e Fase 4: Se ha desarrollado un plan de negocio
e Fase 5: La entidad esta implantando el roadmap segun el plan de negocio definido

En el siguiente grafico presenta los resultados obtenidos, en el que se muestra que el 73% de las empresas
se encuentra en fase 2, lo cual indica que mayoritariamente las empresas son conocedoras de la
importancia de estas acciones y han iniciado su implementacién, con diferentes niveles de intensidad.

Fase de implantacion 4.0 de las empresas encuestadas (% de empresas)

100%

90%

80% 73%

70%

60%

50%

40%

30%

20% 15%

5% 8%
U7 U7%
0% — |
Fase O Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

TIPOLOGIA DE ESTRATEGIA

Disponer de informacidn acerca de la estrategia empresarial que siguen las entidades para abordar la
implantacion de planes de integracién de tecnologias emergentes permite vislumbrar el potencial de las
empresas a la hora de tomar de decisiones y adquirir roles activos o pasivos. A la vista de los resultados
obtenidos se puede afirmar que un amplio nimero de las empresas entrevistadas optan por
comportamientos pasivos, basados en la racionalizacion (46%) o en la imitacion de la competencia (38%),
seleccionando aquellas aplicaciones clave que les permitan mantenerse en la posicién que ocupan.

Un porcentaje mas reducido de las empresas encuestadas asumen roles de liderazgo en la implantacion
de estrategias tecnoldgicas y establecen alianzas estratégicas con otras organizaciones mediante
cooperacion tecnolédgica.

Desde el punto de vista metodoldgico es destacable que muchas entidades no manifiestan una sola tipologia
de estrategia, sino una combinacion de varias.
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Estrategia en Industria 4.0 (% de empresas)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Estrategia de innovador (Lider tecnoldgico) H 23%

8%

Estrategia de seguidor del lider (Innovadora defensiva)

Estrategia de imitacion de otras empresas en un entorno
delimitado y protegido

38%

Racionalizacion (Seleccionar tecnologias especificas clave para
mantener la posicidon competitiva y eliminar aquellas otras no

defendibles)
Cooperacién tecnolégica F 8%

NECESIDAD DE APOYO PUBLICO

16%

D

Actuaciones que promuevan el apoyo a proyectos de transformacion en las empresas son concebidas como
una necesidad a la hora de conseguir una evolucién hacia la economia digital.

Por un lado, las empresas encuestadas coinciden en la necesidad de impulsar las inversiones con apoyo
financiero, a través de ayudas o subvenciones destinadas a la implantacién de infraestructura y soluciones
TIC (80% de las empresas).

Por otro lado, es un factor significativo el porcentaje de empresas que demanda la necesidad de soporte
para la formacion cualificada en tecnologias TIC e Industria 4.0 (70% de las empresas), ya que, tal y como
se exponia previamente, las empresas consideran que tienen carencia de recursos internos capacitados
para asumir el cambio.

Finalmente, al hilo de los anadlisis previos que reflejaban la falta de conocimiento tecnolégico profundo
sobre las tecnologias emergentes y la incertidumbre de retorno de la inversién (asociada también a la
seleccidn correcta de las técnicas a implantar, de forma que se asegure un crecimiento sostenible de las
entidades) las empresas demandan servicios de consultoria tecnoldgica aplicada a sus situaciones
particulares, y de manera mas global, servicios de diagndstico y consultoria estratégica que les permitan
trazar una hoja de ruta en la que integrar todas las actuaciones dentro de un nuevo plan de negocio, asi
como demolabs que les permitan familiarizarse y profundizar en el potencial de aplicaciéon que poseen las
tecnologias emergentes.

Analizando de forma agregada todos los factores que las empresas encuestadas solicitan como apoyo
publico, es necesario tener en cuenta que en el momento actual los intereses de los préstamos que las
entidades bancarias formalizan con empresas privadas presentan condiciones favorables, y por tanto, el
acceso a este tipo de financiacién para entidades financieramente saneadas no resulta un problema.

En consecuencia, es el computo global de todos los factores el que impide que se desarrolle esta tipologia
de inversiones en innovacion tecnoldgica. Asi, la instauracidon de ayudas financieras a fondo perdido junto
con acciones destinadas a la orientaciéon de planes de implantacién particulares a cada casoy a la formacién,
implicarian retornos econémicos mas rapidos de las inversiones realizadas dentro de modelos de negocio
sostenibles, venciendo el temor a la incertidumbre a nivel econdmico y técnico. En este sentido, también
resulta interesante el establecimiento de programas de ayudas con modalidades de disposicion monetaria
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anticipada, dichos anticipos podrian disponer de limites si se considera necesario y ser acompafiados de la
aportacion de avales que ofrezcan garantias adicionales a las Administraciones.

Apoyos de mayor interés por parte de las Administraciones para contribuir a la
implantacién de la Industria 4.0 (% de empresas)

Otros
Laboratorios y demostradores de Industria 4.0

Servicios de consultoria tecnolégica

Servicios de diagndstico y consultoria estratégica para implantaciéon
de Industria 4.0

80%

Ayudas para inversiones en infraestructura y soluciones TIC

Medidas de soporte a la innovacién

Formacién cualificada en TIC e Industria 4.0 70%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Por otro lado, el sector Automocién cuenta con iniciativas asociadas con el concepto Industria 4.0
promovidas por CEAGA - Cluster de Empresas de Automocién de Galicia, entre las que destaca el Tercer
Plan Estratégico para la Mejora Competitiva del Sector de Automocion de Galicia (P3CA 2025). Este
programa cuenta con 35 planes de accidn para ejecutar en el periodo 2016-2020, con objeto de potenciar
su capacidad estratégica a nivel cooperativo, permitiendo anticiparse a los nuevos escenarios competitivos
de forma proactiva.

Otro de los programas destacables en los que participa CEAGA es el denominado Business Factory Auto
(BFA). Esta es una iniciativa promovida por la Xunta de Galicia a través de distintas entidades publicas y
privadas, cuyo objetivo es la consolidacion de proyectos especializados en Automocion y la transformacion
de las empresas en organizaciones que destaquen por su capacidad innovadora. En su segunda edicidn, se
han seleccionado 20 proyectos empresariales de ambito 4.0.

Ademas, por segundo ano consecutivo CEAGA y nueve pymes han conseguido el primer premio que otorga
IGAPE para poner en marcha proyectos piloto de Industria 4.0. Los objetivos del proyecto liderado por
CEAGA se basan en la sensibilizacion, apoyo e impulso de la transicion de la Automocién gallega a la
Industria 4.0.

De forma complementaria, el Cluster de Empresas de Automocién de Galicia, promueve cursos formativos
como El Directivo 4.0, que pretende ayudar a los directivos a identificar el nivel de madurez tecnolégico de
sus empresas, comprender la necesidad de los cambios, las implicaciones asociados a la transformacién
digital, etc.

Mencidon aparte requieren herramientas como la Universidad Corporativa CEAGA (UCC), cuyo plan de
formacién se elabora en estrecha colaboracidn y continua comunicacién con las empresas del Cluster,
combinando cursos orientados a las necesidades tacticas de las empresas con programas propios derivados
del Plan Estratégico Sectorial.

Otro tipo de instrumento formativo es el Master en Ingenieria de la Automocidn, organizado de manera
conjunta por la Universidad de Vigo, CTAG, CEAGA y PSA Groupe; en concreto, la Especialidad de Procesos,
orientada a la fabricacién de vehiculo completo y componentes, incluye en su plan formativo contenidos
relacionados con el concepto de Industria 4.0.
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Estas ultimas iniciativas se consideran de alta relevancia teniendo en cuenta que una de las principales
debilidades que presentan las empresas para acometer la transformacién digital es la falta de personal
altamente cualificado en tecnologias TIC, y es que la Industria 4.0 constituird de forma entrelazada una
revolucion en los ambitos industrial y social.

Por tanto, desde el punto de vista del beneficio social, las acciones de apoyo deben extenderse al nivel
educativo, donde la informacién y la orientacién hacia la adquisicion de conocimientos Utiles para la
insercién laboral en nuevos entornos industriales serd clave para que las empresas puedan afrontar el
cambio de modelo, ya que seran los nifios de hoy los que se conviertan en los nuevos directivos y
trabajadores de las empresas del futuro.

Ademas, siguiendo con el analisis del dmbito social en el que se desarrollard el nuevo modelo de Industria
4.0, es necesario destacar que el sector Automocidn actual se caracteriza por una baja inclusién de la mujer;
en Galicia sélo el 19,8 % de los trabajadores son mujeres, segun datos del Servicio Publico de Empleo (SEPE).
Teniendo ademds en cuenta la necesidad de orientacién de los jovenes a la hora de desarrollarse
profesionalmente hacia los modelos de la Industria 4.0, conviene establecer referentes femeninos que
permitan vencer los obstdculos actuales de desarrollo profesional de la mujer en diferentes dmbitos, en
este caso el de la industria de Automocion.

4.1.1 Matriz DAFO

Finalmente, a modo recapitulativo, se presenta a continuacidon un analisis DAFO con el que se pretende
sintetizar la situacion de la Industria 4.0 en el entorno actual, teniendo en cuenta las conclusiones
aportadas en el presente apartado:
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OPORTUNIDADES DEBILIDADES

- Aumento de productividad . Falta de orientacion sobre coma y qué
- Aumento de fundionalidades y customizadion tecnologias implantar para crecer

de productos y servicios sosteniblemente
Mejora de controles de calidad Falta de personal interno capacitado para
Trazabilidad de los componentes en toda la asumir los cambios

cadena de valor Instauracién limitada de nuevos modelos de
Respuestas en tiempo real a problemas de la negocio y hojas de ruta en 4.0

cadena de suministro Falta de educacion y preparacién profesional
Mejoras en gestién de la eficiencia energética de los jovenes para una orientacion a los

¥ de los residuos generados nuevos modelos sodales

FORTALEZAS

- Incertidumbre sobre |a rentabilidad de las - Posibilidad de integradidn de los agentes de la
inversiones necesarias cadena de valor a nivel vertical y horizontal

- Riesgos derivados de ciberataques: espionaje, - Refuerzo del foco sobre el cliente para
sabotaje, robo de la propiedad industrial, etc. responder a sus necesidades

- Cambio concebido por muchos agentes como - Ingenieria digital y creacion de entormos
un peligro para los puestos de trabajo Digital Workplace

4.2 OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS DE MEJORA DETECTADAS

A continuacion se pretenden identificar puntos u oportunidades de mejora tecnolégica a través del analisis
de cada uno de los Elementos Generadores de Valor destacados (Calidad, Produccion, Personasy Productos
y servicios). Para efectuar este estudio se han determinado cudles son las tecnologias emergentes con
mayor grado de aplicacion en cada uno de los elementos de valor, y de cuya implantacion se derivarian
optimizaciones que conformarian palancas tecnoldgicas asociadas a cada uno de ellos.

CALIDAD

El elemento generador de valor Calidad se analiza teniendo en cuenta la afeccién de las tecnologias 4.0 en
las siguientes palancas tecnoldgicas:

e Control de calidad / Control de produccién

e Planificacién de calidad / Identificacién y trazabilidad
e Mejora continua (producto, proceso y organizacion)
e Defectos / Despilfarro

La siguiente tabla muestra el potencial de empleo de las diferentes tecnologias 4.0 en aspectos
relacionados con su implantacidn en los factores vinculados con la Calidad, segun las opiniones vertidas por
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las empresas encuestadas. Se puede apreciar que destaca como tecnologia con mayor aplicacién en el
Elemento de Valor estudiado la relacionada con Big Data, Cloud Computing y Data Analytics, seguida de
otras como automatizacidn y robdtica avanzada y colaborativa, sistemas ciberfisicos e 1oT y modelizacién,
simulacién y virtualizacién de procesos.

Posible empleo de las tecnologias emergentes 4.0 en los

) 1 (Bajo 2 (Medio Bajo) 3 (Medio Alto 4 (Alto
diferentes Elementos Generadores de Valor (Bajo) ( io) ( ) (Alto)
Automatizacion y robética avanzada y colaborativa 39% 9% 0% 52%
HMI (Wearables, RV/RA, Exoesqueletos) 58% 25% 0% 17%
Sistemas cyberfisicos e loT 8% 67% 8% 17%
Fabricacion Aditiva 58% 17% 25% 0%
Tecnologia de Materiales Inteligentes 75% 8% 0% 17%
Logistica avanzada (AGV’s y UAV’s) 83% 8% 8% 0%
Modelizacién, simulacion y virtualizacion de los procesos 17% 17% 50% 17%
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 0% 42% 33% 25%
Safety & Security 25% 58% 8% 8%

PRODUCCION

A nivel productivo, se analiza la afeccidn en los siguientes parametros:

e Mejora de la planificacion de la produccion
e Rapidez en la toma de decisiones

e Vision de la produccidn en tiempo real

e Produccion flexible

e Optimizacion del uso de maquinas

e Optimizacion del uso de operarios

e Reduccion del tamafio de lote

e Mantenimiento predictivo

e Reduccién de inventarios

e Gestidon avanzada de la energia

e Gestidon avanzada de insumos (agua, etc.)
e Reciclaje, reutilizacion y valoracién de residuos

Las empresas resaltan las aportaciones y beneficios que tecnologias como la implantacién de Big Data,
Cloud Computing y Data Analytics de manera destacada pueden aportar, como se muestra a continuacién:

Posible empleo de las tecnologias emergentes 4.0 en los

) 1 (Bajo 2 (Medio Bajo) 3 (Medio Alto 4 (Alto
diferentes Elementos Generadores de Valor (Bajo) ( io) ( ) (Alto)
Automatizacion y robética avanzada y colaborativa 37% 10% 27% 26%
HMI (Wearables, RV/RA, Exoesqueletos) 53% 33% 13% 0%
Sistemas cyberfisicos e loT 13% 27% 40% 20%
Fabricacion Aditiva 33% 13% 28% 25%
Tecnologia de Materiales Inteligentes 43% 38% 19% 0%
Logistica avanzada (AGV’s y UAV’s) 50% 21% 29% 0%
Modelizacién, simulacion y virtualizacion de los procesos 20% 20% 33% 27%
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 0% 20% 20% 60%
Safety & Security 7% 43% 26% 24%
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PERSONAS

Se estima que la implantacién de tecnologias de la Industria 4.0 tendrd un profundo impacto en el modo
en el que las Personas generan valor en la manufactura atendiendo a los siguientes factores:

e Reduccidn de los trabajos tediosos y repetitivos
e Ergonomia

e Reduccion de tiempos de aprendizaje

e Empoderamiento del operario

A la vista de la siguiente tabla, es posible observar cémo las empresas encuestadas consideran que las
mayores oportunidades de implementacién de tecnologias emergentes en relacion a los puestos de los
trabajadores se encuentran en HMI (Wearables, RV/RA, Exoesqueletos) y en la automatizacion y robética
avanzada y colaborativa, ademas de las implicaciones obvias en Safety.

Posible empleo de las tecnologias emergentes 4.0 en los

1 (Bajo 2 (Medio Bajo) 3 (Medio Alto 4 (Alto
diferentes Elementos Generadores de Valor (Bajo) ( io) ( ) (Alto)
Automatizacion y robética avanzada y colaborativa 25% 15% 10% 50%
HMI (Wearables, RV/RA, Exoesqueletos) 25% 10% 15% 50%
Sistemas cyberfisicos e loT 83% 17% 0% 0%
Fabricacién Aditiva 83% 0% 17% 0%
Tecnologia de Materiales Inteligentes 100% 0% 0% 0%
Logistica avanzada (AGV’s y UAV’s) 83% 0% 17% 0%
Modelizacién, simulacion y virtualizacién de los procesos 67% 17% 0% 17%
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 33% 50% 17% 0%
Safety & Security 0% 33% 33% 33%

PRODUCTOS Y SERVICIOS

Los productos y servicios presentan las siguientes palancas tecnoldgicas, sobre las que se estudia la
posibilidad de implementacidn de las distintas tecnologias relacionadas con la Industria 4.0:

e Co-creacion de producto con el cliente

e Prediccidn de la demanda

e Nuevos servicios basados en datos

e Seguridad producto

e Personalizacién producto

e Productos energéticamente eficientes

e Nuevas funcionalidades en productos

e Servicios avanzados al consumidor

e Mantenimiento remoto del producto

e Reduccidn del tiempo servicio postventa
e Reduccidn del tiempo de disefio

e Prototipado rapido de producto

e Reduccidn del tiempo de industrializacion
e Reduccion del tiempo de entrega

Las empresas entrevistadas consideran que las oportunidades relacionadas con los desarrollos de
productos y servicios estdn basadas mayoritariamente en la fabricacion aditiva, seguidas por la
implantacion de Big Data, Cloud Computing y Data Analytics.
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Posible empleo de las tecnologias emergentes 4.0 en los diferentes

Elementos Generadores de Valor 1 (Bajo) 2 (Medio Bajo) 3 (Medio Alto) 4 (Alto)
Automatizacion y robética avanzada y colaborativa 60% 0% 40% 0%
HMI (Wearables, RV/RA, Exoesqueletos) 60% 0% 40% 0%
Sistemas cyberfisicos e loT 40% 40% 0% 20%
Fabricacion Aditiva 20% 0% 40% 40%
Tecnologia de Materiales Inteligentes 40% 40% 20% 0%
Logistica avanzada (AGV’s y UAV’s) 60% 30% 10% 0%
Modelizacién, simulacion y virtualizacion de los procesos 67% 0% 33% 0%
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 0% 40% 40% 20%
Safety & Security 20% 60% 0% 20%

A continuacion se revisa de forma particular para los diferentes Elementos Generadores de Valor, y en base
a las problematicas actuales detectadas, aspectos y actuaciones concretas de intervencion:

CALIDAD + PRODUCCION

Las empresas entrevistadas han detectado que la mayoria de problemas relacionados con la calidad de los
sistemas productivos se encuentran relacionados con el control de defectos, el cual presenta carencia de
estandarizacién y sistematizacién, con una fuerte dependencia del operario en los procesos de verificacion
que deriva en errores debido al factor humano. En consecuencia la fabricacion presenta errores y defectos
gue implican un elevado sobrecoste; como ejemplos se pueden citar la necesidad de redisefios y ejecucion
de nuevos desarrollos de prototipos o piezas debido a problemas en su etapa constructiva, o el
aseguramiento del control geométrico de la soldadura, para lo que seria necesario implantacion de técnicas
no invasivas, como los ensayos no destructivos.

Los problemas que surgen a nivel productivo, son de diferente naturaleza y se desencadenan en todas las
etapas de fabricacidn, desde la recepcion de la materia prima hasta la logistica. De forma comun, se puede
sefialar la falta de una vision global que incluya las diferentes fases y facilite la planificacion, asi como la
necesidad de flexibilizar los puestos de trabajo, focalizdndose en el aumento de valor afiadido.

A pesar de las diferentes implicaciones de las dificultades en Calidad y Produccion, las oportunidades de
mejora concretas estdan muy vinculadas entre si, ya que tienen su origen en el mismo proceso, y cualquier
mejora en él tendra por lo tanto su repercusion en ambos Value Drivers. Consecuentemente, seria
interesante implantar medidas relacionadas con aspectos como los siguientes:

e Control de calidad integrado, con tecnologias de verificacion sin contacto y escaneado, que permitan
retroalimentar el proceso en bucle cerrado (p.e., aplicaciones de vision embarcadas)

e Modelizacion integral, con orientacion a la virtualizacion de las plantas productivas, integrando el
proceso desde la adquisicion de materia prima, hasta la logistica de producto terminado

e Gestion masiva de los datos generados en torno al proceso productivo, incluyendo nuevas tecnologias
de captacion de los mismos

PERSONAS

Los principales problemas que sefialan las empresas muestreadas en relacién a los trabajadores que
constituyen sus plantillas, se pueden englobar en cuestiones ergondomicas, de capacitacion y de
comunicacion.

A continuacion se identifican oportunidades de mejora tecnolégica concretas relacionadas con este ambito:

DIAGNOSTICO SECTORIAL: AUTOMOCION | Noviembre 2017 Pagina 90 de 96



o

AYiGA .+ dmen o

Cuwersyos il 500 Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

e Sistemas de Inteligencia Artificial que aprendan de las mejores prdcticas humanas

e Herramientas de mejora de la interaccion con el usuario (Wearables que muestren comunicaciones de
diversa indole, permitan solicitar asistencia al operario ante incidencias, etc.)

e Transformacion del perfil del operario de mano de obra directa a indirecta (evolucion en el nivel
formativo), asociado a la automatizacion creciente de los procesos

PRODUCTOS Y SERVICIOS

Las oportunidades de mejora en este dmbito deberan estar relacionadas con aspectos como la integracion
de productos o servicios que permitan ser customizados por los clientes finales, de manera que estos sean
altamente flexibles, pero que permitan, a su vez, la produccion en masa. Las empresas entrevistadas
destacan también los costes del servicio postventa, donde existe un amplio potencial de mejora.

A continuacidn se recogen ejemplos concretos de aplicaciones para la resolucion de los problemas
detectados:

e Aplicaciones de fabricacion aditiva en producto terminado
e Desarrollo de nuevos canales de venta

4.3 PROPUESTA DE ACCIONES A CORTO PLAZO

El sector Automocion dispone de un nivel tecnologico general elevado, destacando por encima de otros
sectores que conforman el tejido industrial gallego. No obstante, dentro del propio sector existen
diferencias destacables en funcién del posicionamiento dentro de la cadena de valor de las empresas que
lo conforman; de esta forma, los fabricantes de vehiculos presentan grados de madurez tecnoldgica
sobresalientes, y estos disminuyen a medida que se desciende a lo largo de la cadena de valor, desde Tier
1 con una madurez alta, hasta empresas auxiliares con madurez tecnolégica menor.

El analisis de la muestra de empresas entrevistada ha permitido concluir que las inversiones en tecnologias
englobadas dentro del concepto de la Industria 4.0 se basan en actuaciones concretas en areas
determinadas del sistema productivo, y que, una vez validada su viabilidad técnica y econdmica, se hacen
extensivas a mas dreas de la organizacién, llevando a cabo una transicion al modelo de negocio 4.0
sostenible desde el punto de vista econémico. Por otro lado, dicha transicion hacia la Industria 4.0 se
encuentra fuertemente condicionada por la escasez de personal técnico con conocimiento en las
tecnologias emergentes mencionadas.

A partir de los comentarios efectuados por las empresas con caracter adicional, es posible extraer que éstas
son conscientes de la revolucién industrial y social que se desencadenard alrededor de este nuevo
concepto, y se encuentran fuertemente interesadas en su aplicacién, en el corto plazo para obtener
rentabilidad y en el largo para aumentar su competitividad. No obstante, seiialan los elevados costes
derivados de las tecnologias TIC y la dificultad en su adaptacion a aplicaciones concretas, destacando la falta
de integradores con capacidades reales en Industria 4.0, que presenten actuaciones interesantes para su
puesta en marcha, asi como la falta de demostradores.

En cuanto a la sintesis de la magnitud econdmica que tienen las acciones concretas introducidas en el
apartado anterior de este documento, en general éstas se caracterizan por periodos de implantacién cortos
(<1 afio, 1-3 afos), presupuestos de inversidon acotados (en general no superiores a 250K€) y retornos
econdémicos de la inversion breves (entre uno y dos afios), si bien es cierto que existen planes de
implatacion puntuales de mayor calado.

En relacién a los criterios de priorizacién de las iniciativas mas representativas manifestadas por las
empresas entrevistadas atendiendo a los diferentes Elementos Generadores de Valor, las entidades dan
prioridad a la ejecucién de inversiones en tecnologia 4.0 en aspectos relacionados con Produccidn, seguidas
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por aquellas que se dirigen a mejorar y optimizar la Calidad de los procesos, parametro directamente
relacionado con el anterior. De forma secundaria, las entidades muestreadas deciden efectuar
intervenciones basadas en mejoras hacia los trabajadores y aquellas relacionadas con el producto y el
servicio final.

En consecuencia, las preferencias establecidas por las entidades estan asociadas con los factores
directamente relacionados con el beneficio industrial, ya sea a partir de actuaciones que optimizan la
gestion de los recursos o mediante mejoras concretas en puntos del proceso productivo.

A continuacién se presenta, a modo de sintesis, una propuesta de transformaciones a corto plazo con
efecto sinérgico que pretenden recoger los distintos dominios recogidos, de los cuales se introducen
aplicaciones concretas:

INGENIERIA DE ENFOQUE INTEGRAL EN RED

Descripcion general

El desarrollo de productos o servicios ha de orientarse a su cadena de valor, disponiendo de un
enfoque integral que abarque a todos los procesos implicados: disefio, produccion,
mantenimiento, logistica, servicio al cliente, etc.

Puntos clave

Modelizacidn virtual + Procesos de alta calidad

Aplicaciones concretas

Modelizacién y simulaciones integrales, con orientaciéon a la virtualizacion de las plantas
productivas, integrando el proceso desde la adquisicion de materia prima, hasta la logistica de
producto terminado

Control de calidad integrado, con tecnologias de verificacién sin contacto y escaneado, que
permitan retroalimentar el proceso en bucle cerrado (p.e., aplicaciones de vision embarcadas)

TECNOLOGIAS AVANZADAS DE FABRICACION

Descripcion general

Disponibilidad de equipos de ultima generacién que permitan reducir costes en el sistema
productivo y mejorar su eficiencia energética

Puntos clave

Capacitacion de los empleados + Robustez del sistema

Aplicaciones concretas

Implantacion de sistemas automatizados que permitan reducir errores originados por fallos
humanos

Desarrollo de implantaciones adhoc

Aplicaciones de fabricacién aditiva

FABRICA DIGITAL

Descripcion general

Fusion entre el entorno real y el digital, que permita extender la visién del proceso para la toma de
decisiones
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Puntos clave

Sistemas ciberfisicos + Big Data & Data Analytics

Aplicaciones concretas

Gestién masiva de los datos generados en torno al proceso productivo, incluyendo nuevas
tecnologias de captacion de los mismos

PRODUCCION CENTRADA EN LAS PERSONAS

Descripcion general

Los nuevos entornos industriales se caracterizan por la disminucién de labores tediosas o
repetitivas, de modo que se requerira personal con capacitacion y formacion en tecnologias
emergentes, que ofrezca respuestas y resuelva incidencias

Puntos clave

Evolucién formativa del perfil del operario

Aplicaciones concretas

Herramientas de mejora de la interaccion con el usuario (Wearables que muestren comunicaciones
de diversa indole, permitan solicitar asistencia, etc.)

Sistemas de Inteligencia Artificial que aprendan de las mejores practicas humanas

Robdtica colaborativa que permitan desarrollar entornos de trabajo en los que se integre la
cooperacion entre el trabajador humano y el robot
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5. CONCLUSIONES

La Automocién es uno de los sectores tractores de la economia de Galicia, representando el 14% del PIB
industrial de la Comunidad (2016), y esta concentrado mayoritariamente en la provincia de Pontevedra y
de forma mas concreta en Vigo y su area metropolitana, debido a la presencia de una las plantas mas
productivas de PSA Groupe en este entorno. Las empresas del sector se aglutinan en un Clister, CEAGA -
Cluster de Empresas de Automocion de Galicia -, que cuenta con mas de 100 entidades que engloban la
mayor parte de la cadena de valor, formando una sélida estructura: el fabricante, las empresas de equipos
y componentes, denominados proveedores de primer nivel y sucesivos, y las de servicios y procesos de
apoyo.

En relaciéon con el diagndstico realizado para conocer el nivel de conocimiento e implantacién de la Industria
4.0 en el sector, y a partir de los datos obtenidos mediante la realizacién de entrevistas a una muestra
representativa de empresas en Galicia, ha sido posible determinar que existe una cierta disparidad entre
los grados de nivel de conocimiento de la Industria 4.0. Asi, mientras un 75% reconoce disponer de un
conocimiento alto o medio, un 25% admite que su nivel en la materia es bajo. No obstante, en este contexto,
practicamente todas las entidades visitadas conocen, en mayor o menor medida, las tecnologias
habilitadoras o emergentes asociadas a esta nueva revolucion industrial, destacando la implantacién de las
asociadas a la modelizacién, simulacion y virtualizacién de procesos (73%), en un sentido amplio, seguidas
de implantaciones de automatizacion y robédtica avanzada y colaborativa, herramientas de Safety & Security
y sistemas ciberfisicos e Internet de las Cosas (loT). Son las tecnologias relacionadas con Big Data, Cloud
Computing & Data Analytics (68% de las empresas) las que despiertan mayor interés de cara a
implantaciones futuras.

En este marco es relevante destacar que, debido a que en la industria automotriz son los fabricantes de
automoviles (OEM’s) los que estdn ejerciendo un papel ejemplarizante y tractor sobre la cadena de valor
auxiliar en cuanto a la transformacion de las plantas de produccion hacia la industria del futuro, son sus
iniciativas las que impulsan el desarrollo del tejido productivo asociado al completo.

La actividad en el sector Automocidn se rige por unos altos nivel de competitividad en general, de manera
que los aspectos a mejorar en los que la Industria 4.0 puede contribuir estan alineados con cuestiones
operativas concretas, como pueden el control de defectos, la vision global del proceso orientada a la
planificacion y su flexibilizacion, la capacitacion de los operarios en el nuevo marco tecnoldgico o la
customizacion de productos o servicios, y estan principalmente asociados con los Elementos Generadores
de Valor Calidad y Produccién.

Asi, actuaciones que promuevan el apoyo a proyectos de transformacion que impulsen el cambio de
concepto y la competitividad en las empresas son concebidas como una necesidad a la hora de conseguir
una evolucién hacia la economia digital. Las empresas encuestadas coinciden en la necesidad de impulsar
las inversiones con apoyo financiero y de obtener soporte para la formacidn cualificada en tecnologias
TIC e Industria 4.0, siendo ambas dos cuestiones en las que las Administraciones Publicas pueden servir de
gran apoyo.
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6. ANEXO: CUESTIONARIO Y METODOLOGIA DE EJECUCION
e Numeroy estructura de los cuestionarios empleados

Como base para la ejecucién del trabajo de campo (entrevistas con empresas) se han definido dos
cuestionarios: uno en general para todos los sectores y otro particular para el sector TIC. De esta manera
un cuestionario se ha orientado a los usuarios de tecnologias (todos los sectores salvo el TIC) y el otro se ha
configurado desde la perspectiva de entrevistar a los proveedores de soluciones 4.0 (sector TIC). Se han
contemplado las 9 tecnologias consideradas 4.0 y como cuestion transversal la gestion de la energia y los
residuos.

En el caso de las entrevistas con asociaciones empresariales y clusteres, y dado el diferente perfil de estas
entrevistas, el cuestionario simplemente ha servido como referencia o apoyo a la hora de estructurar la
reunion, de caracter mas abierto y cualitativo.

En cuanto a su estructura, se presenta a continuacion, por ser el de mas amplio alcance, la del cuestionario
general (para todos los sectores salvo TIC). Por cada bloque del mismo, se perfila el tipo de cuestiones que
se abordan en él:

o Bloque I: Analisis general de la empresa. Se recogen los datos basicos de caracterizacion
de cada empresa (localizacidn, persona contacto, actividad, estructura organizativa,...). En
la medida de lo posible, cada encuestador ha tratado de pre informar estos datos generales
con anterioridad a la propia entrevista.

o Bloque Il: Conocimiento general de la entidad respecto al concepto 4.0. Se recogen
cuestiones sobre la cercania y nivel de familiaridad con el concepto 4.0 y las tecnologias
asociadas, asi como sobre su perspectiva sobre el impacto 4.0 en el mercado, la
participacién en plataformas relacionadas y la formacién en 4.0.

o Bloque lll: Analisis del estado actual de la empresa con respecto a la industria 4.0. Se
recogen distintas cuestiones sobre la implantacion actual de las tecnologias y cierta
perspectiva por cada una de las mismas sobre los intereses y beneficios para la empresa

= Adicionalmente, en un anexo denominado Madurez de los procesos de negocio se
ha preguntado para cada Value Driver / Elemento Generador de Valor por los
problemas, alternativas de mejora, posible empleo de tecnologias emergentes e
inversiones previstas 4.0

o Bloque IV: Estrategia de implantacion de tecnologias en industria 4.0. En este punto se
consideran cuestiones para conocer las motivaciones, situacién actual, barrerasy estrategia
prevista al respecto del 4.0

e Tipo de cuestionario y tipo de entrevista

El cuestionario ha sido administrado presencialmente por el experto entrevistador de cada centro
tecnoldgico. Se ha celebrado una reunién o entrevista, previamente concertada con la empresa y en caso
necesario se ha recogido algln dato o aclaraciéon a posteriori. La duracion de la entrevista ha superado, en
la mayor parte de los casos, las dos horas de duracidn; en muchas ocasiones la duracidon ha sido
sensiblemente superior.

e Numero de encuestas previstas y finalmente realizadas

Se muestra en la siguiente tabla:
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N2 encuestas a N2 encuestas
realizar realizadas Gradode avance

1 | Aerondutico Gradiant 25 25 100%
2 | Agroalimentacién y Bio Anfaco-Cecopesca 40 40 100%
3 | Automocién Ctag 40 40 100%
4 | EE.RR. ITG 25 25 100%
5| Madera - Forestal Energylab 40 40 100%
6 | Metalmecdnico Aimen 40 40 100%
7 | Naval Aimen 40 40 100%
8| Piedra Natural ITG 25 25 100%
9 | Textil Energylab 40 40 100%
10| TIC Gradiant 40 46 115%
TOTAL ACUMULADO 355 361 102%

e Representatividad de las encuestas realizadas

Se ha tratado de que la muestra por sector fuese lo mas representativa de la poblacion objetivo del sector.
Los criterios concretos y condicionantes por sector a la hora de definir la poblacién objetivo han sido
explicados previamente en este diagndstico sectorial.

Al hablar de representatividad se ha tratado de obtener a nivel tamafio (pymes y grandes empresas, con
especial foco en las pymes), a nivel territorial y en la medida de lo posible, teniendo en cuenta el sistema
de valor existente.

No obstante es importante advertir que en casos puntuales, hay que tener en cuenta la elevada
heterogeneidad de las empresas incluidas en términos de actividad.

e Proceso concertacion de entrevistas:

En general este proceso, una vez listadas y asignadas las empresas a un sector (o a varios en algunos casos)
se ha desarrollado con los siguientes pasos:

Envio email o llamada invitacidn a participar >> proceso de confirmacion de la cita >> entrevista (obtencion
de la informacién) >> (si necesario) contacto posterior para aclarar dudas o datos adicionales
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