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Este informe se refiere a los retos y oportunidades para Europa en el terreno de la
Fabricacion, encaminada hacia el refuerzo del Area de Investigacion Europea (ERA).
La fabricacién europea tiene un gran potencial como parte que es de la economia
sostenible europea, pero su éxito dependera de una continua innovacién en los
productos y sus procesos.

El informe se dirige a los desafios socioecondmicos para Europa, analiza la base
tecnolédgica y cientifica y las actividades en la Fabricacion europea, a los principales
retos a los que se enfrenta, sus puntos fuertes, sus puntos débiles, oportunidades y
peligros (SWOT) y proporciona un plano general sobre los aspectos clave y nuevas formas
de investigacion y desarrollo (R&D) en Fabricacion para los proximos 10 6 15 afos.

La industria europea de la fabricacién ha sido y a(n es, exitosa en el mantenimiento de
su liderazgo. Sin embargo, esta posicion estd amenazada en dos frentes. Por una parte,
las economias de salarios bajos estan amenazando crecientemente los sectores
tradicionales de fabricacion. Mientras que la persecucién de nuevos paradigmas podria
dar lugar a una interrupcion significante, el fracaso en la ruptura del actual modelo
produce igualmente el nacimiento de serios peligros para la industria europea:

Los siete retos a los que ha de enfrentarse en un futuro cercano la fabricacion, en este
ambiente complejo y globalizado que crece incesantemente, son:
1. el creciente clima econdémico, global y competitivo
2. las necesidades de anticipacion en el nuevo mercado y en las distintas sociedades
3. los avances rapidos en ciencia y tecnologia
4. la eficacia del incremento de la cadena de suministro
5. los desafios medioambientales y exigencias de sostenibilidad
6. el nuevo conocimiento integrado y la mejora de técnicas en la mano de obra
7.y, los valores sociales y la aceptacion pdblica de la tecnologia.

Estos retos influirdn en las tendencias hacia nuevas formas de investigacion sobre la
fabricacion durante los proximos 10 6 15 afos.

Para lograr estos desafios, las empresas de fabricacion tienen que progresar hacia
empresas que susciten interés al cliente, totalmente conectadas, reconfigurables y
eficientes, basadas en el conocimiento y en la innovacion tecnoldgica y en la
sostenibilidad medioambiental.

El contexto en el que las corporaciones de fabricacion trabajen en el futuro, dependera,
incluso mas, de la flexibilidad y de la rapidez asi como de la produccion localizada.



También es probable que la fabricacién, de forma creciente, se convierta en servicio
intensivo. La base de competencia sera la creatividad y la innovacién en todos los
aspectos de la de fabricacion. Las nuevas tecnologias y las nuevas practicas
comerciales seran inseparables.

Mucha de la investigacion que se necesita acerca de la fabricacion, es lo que se llama
areas de atajo, de buscar el camino méas corto, es decir, aplicables a diversas
tecnologias generadoras. También seria acertado hacer una investigacion acerca de la
fabricacion interdisciplinaria y un programa de desarrollo que resalte consorcios de
investigacion maltiple y que estén ambos dentro de instituciones, asi como a través
de limites institucionales y enfocar una investigacion de fabricacion a largo plazo
sobre el desarrollo de las capacidades respecto de las tecnologias generadoras y asi
lograr un encuentro con los retos, dandoles un énfasis a las tecnologias de corte
transversal (éstas se refieren a temas de igualdad de sexo, medioambiente, derechos
humanos y democracia).

Los sistemas de fabricacion reconfigurable y adaptable, las tecnologias de
informacion y comunicacion, asi como el modelado y la simulacion, son tres areas
clave de investigacion sobre tecnologias generadoras dirigidas a varios retos de la
fabricacion. Dos tecnologias que representan un importante avance (fabricacion
submicrénica, y modelado y simulacién de empresa) aceleraran el proceso referente a
los retos de dicha fabricacion.

11

La préxima generacion de tecnologias avanzadas para la fabricacion y el proceso,
seran caras de producir, y ninguna entidad tiene los recursos y habilidad requeridos.
Se necesitan, pues, investigacion y desarrollo, costes compartidos, valoracion de
riesgos y habilidad.
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En términos generales, definimos Fabricacién como los procesos y entidades que se
necesitan para crear desarrollo, apoyo y productos de entrega. La fabricacion vende
mercancia a otros sectores de la economia y, a cambio, les compra productos y
servicios. La fabricacion espolea la demanda de todo, desde materias primas a
componentes intermedios, “software”, sistema financiero, legal, de salud, de
contabilidad, transporte y otros servicios en materia de asuntos comerciales.

Actualmente, la tecnologia asume un papel central en el desarrollo humano. Muchas
necesidades humanas estan relacionadas con su aplicacion. La tecnologia se utiliza
para fabricar cosas, se encuentra en productos de forma material, y el activo que
llamamos “saber como”. Contribuye a nuestras expectativas de estilo de vida asi como a
los modelos de consumo. Ciertamente, las condiciones que llevan a nuestra actual
cultura (de sustento), estan fuertemente influenciadas por las tecnologias que apoyan
la informacién y comunicaciones actuales, materiales, nano y biotecnologias, energia y
medioambiente. La fabricacion es la espina dorsal de nuestra tecnologia.

Los sistemas de fabricacion tienen una considerable importancia econémica, social y
medioambiental. Actualmente, la fabricacion contribuye al casi 20% del valor afiadido
bruto, da empleo alrededor del 18% de la mano de obra Europea y contribuye alrededor
del 25% de los residuos, al 23% de los gases del efecto invernadero, y al 26% del NOx
generado en Europa’.

La industria europea con sus cuarenta millones de trabajadores, es el motor de la
economia y ha demostrado, progresivamente, la capacidad para disminuir su impacto
medioambiental, siguiendo la adecuada investigacion y los esfuerzos (RTD&I) en la
tecnologia del desarrollo y la innovacion. Un sector saludable de fabricacion es critico
por otras razones también - la innovacion y la productividad. La innovacion tiene la
llave para la nueva productividad y las ganancias de productividad son la llave tanto
para el crecimiento econémico como para el creciente nivel de vida?.

La manufactura europea tiene un gran potencial como parte de una economia
sostenible de la UE, pero su éxito dependera de la continua innovacién en los
productos y los procesos. Ademas de un compromiso de demanda mayor por parte del
sector privado, es esencial combinar los esfuerzos de la CE (Comision Europea) con los
de los Estados Miembro para desarrollar una perspectiva comin con respecto a RTD&I -
comenzando en el nivel industrial pero yendo mucho mas lejos respecto a los temas
técnicos, medioambientales y sociales?.

La fabricacién ha cambiado radicalmente con el paso de lo s Gltimos 25 afios y, con
seguridad, seguiran teniendo lugar rapidos cambios. La aparicion de nuevas tecnologias
de fabricacion, espoleada por una intensa competencia, conducira dramaticamente a
nuevos productos y procesos. Una nueva gestion y practicas de trabajo asi como
estructuras de organizacién y métodos de toma de decisiones, también apareceran



como complementos de los nuevos productos y procesos. Muchas fuerzas - sociales,
politicas y econémicas, asi como tecnolégicas — conformaran el medioambiente de la
fabricacion en el afio 2020°.

Un paso critico en la preparacion del futuro sera el desarrollo de una fundacion técnica
subyacente, a través de una investigacion llevada a cabo por la industria, el mundo
académico y las instituciones gubernamentales, que debe ser guiada por una vision
clara de la fabricacién en las proximas décadas, y por una comprension de los cambios
fundamentales a los que se debe llegar para entender dicha vision.

El presente informe es una contribucién en favor de la Informacion para el Grupo de
Alto Nivel de la Comision Europea sobre Tecnologia Clave para Europa fijado por la
Comision Europea, la direccion general para la investigacion, la gestién K (“economia
basada en el conocimiento, y la sociedad”) y la unidad K2 (“Ciencia y Prevision de la
Tecnologia”), enfocado hacia la “Fabricacion”. El propdsito del citado Grupo es
producir un informe sobre las tendencias de la ciencia emergente y la tecnologia en 15
amplios campos de la investigacion basados en el informe del experto individual para
cada uno de estos campos.

15
El informe sobre la Fabricacion sintetiza retos significativos para la misma,
oportunidades, peligros y puntos débiles que pueden guiar inversiones actuales y futuras
de la UE en investigacion, basadas en recientes estudios de prevision. No se intenta que
sea un nuevo estudio o contribucién, imposible de llevar a cabo dentro del poco tiempo
del mandato del ya mencionado Grupo. El informe comienza analizando los retos
socioeconémicos para Europa en términos de fabricacion, seguido por una perspectiva
global de la potencial y emergente investigacion cientifica y tecnoldgica en el campo de
la fabricacion. Basado en este analisis se enuncian los siguientes aspectos: los puntos
fuertes, los puntos débiles, las oportunidades y los peligros del sector de fabricacion
europeo v las empresas relacionadas, y una vision general sobre las futuras perspectivas
para la Fabricacion RTD&I para los proximos 10 6 15 afios. Este informe no pretende
proporcionar una lista de industrias criticas, o tecnologias o ciencias que condicionen el
futuro de la fabricacién, o una lista exhaustiva de temas especificos de alto potencial de
investigacion. En su lugar, por un lado se perfilan algunas areas clave que yacen en el
meollo de la evolucion anteriormente citada de dicha de fabricacién, con una
perspectiva holistica pero que puede ser aplicada al conjunto total de la Fabricacién de
una forma sinérgica. Otras areas tecnoldgicas y cientificas importantes sobre la
fabricacion seran referidas en otros informes de informacion general por parte del grupo.
Asi pues, este informe no se refiere a los desarrollos especificos en nuevos temas
emergentes (cognitivos, de complejidad y de servicios), o en tecnologias convergentes
(tecnologias y nanotecnologias de materiales, biotecnologia, informacion, ciencias
sociales), o areas de transicion sistemética (medioambiente, energia) ya que estas seran

ugwINpoAuT T 01NLIdYI

expuestas en otra parte.
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2.1 ELl ambito de la fabricacion

Tradicionalmente, la fabricacion ha sido definida como la transformacion de materias

primas en productos Gtiles. Sin embargo, este concepto puede ser ampliado a la

transformacion general de todos los recursos para su aprovechamiento por las
necesidades humanas“. La fabricacién abarca el desarrollo, el disefio, la produccion, la
entrega y el apoyo de productos. En el transcurso de este estudio, se puso claramente
de manifiesto que el ambito de la fabricacion se ampliara en el futuro a medida que
surjan nuevas configuraciones para las empresas de fabricacion y la diferencia entre las

industrias de fabricacion y los servicios se difuminaran.

Actualmente, la fabricacion es una parte integral de una red de relaciones entre
industrias que crean una economia mas fuerte. La fabricacién vende mercancia a otros
sectores de la economia y, a cambio, les compra productos y servicios. La fabricacion
espolea la demanda de todo, desde materias primas hasta componentes intermedios

para “software”, para las finanzas, para aspectos juridicos, de salud, contabilidad,

transporte, y otros servicios en el proceso de la creacién comercial®.

La complejidad del actual sector manufacturero con interdependencias entre sectores
hace que la fabricacién sea un sistema altamente complejo de analizar en todos sus
aspectos. El esquema 2.1 sugiere una vista de maximo nivel sobre una posible

taxonomia de fabricacion, identificando e interrelacionando las principales funciones y

tipos de procesos, equipamientos, materiales, y actividades intrinsecas en la
fabricacion de cualquier tipo de producto®.

FIGURA 2.1 La estructura de mdximo nivel proporciona un marco funcional para la integracion de la

fabricacion a través de diferentes campos®.
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Esta estructura de maximo nivel tiene cinco elementos principales que proporcionan un
marco genérico bajo el cual varias clases de informacion de la fabricacién pueden ser
organizadas, a saber:

- Disefio de productos y procesos de la fabricacion — Abarca todas las
funciones y procesos asociados con la concepcion y el desarrollo de
nuevos (y mejorados) productos asi como los procesos de fabricacion,
llegando hasta el punto de disponibilidad para la ejecucién de la
mencionada fabricacion.

- Procesos de fabricacion - Abarca todas las funciones asociadas con la
transformacion de disefios de productos en mercancia final.

- Infraestructura de fabricacion - Abarca todas las funciones que apoyan el
producto, directa o indirectamente.

- Gestion de empresa - Abarca todas las funciones asociadas con la gestion
de las operaciones de una entidad comercial de fabricacion.

- Comercio de fabricacion y medioambiente de tecnologia- Abarca todos los

temas y funciones no contemplados en los cuatro elementos. 19

Cada uno de estos elementos de Taxonomia se puede ampliar a un nivel de detalle
bastante aceptable. Para detalles ver referencia®

UQLBILIGE) B) B 0)03dsal
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2.2 Analisis de los SWOT (puntos fuertes,
puntos débiles, oportunidades y peligros)

La tendencia a la contribucion general relativa a la participacion de produccion global
en el mundo de la produccion de fabricacion por las civilizaciones o paises, en los
altimos siglos se representa en la figura 2.2.

FIGURA 2.2 Contribucion general relativa a la participacion de produccion global en el mundo de la
produccion de fabricacion por civilizaciones o paises en los dltimos siglos (1700-2000).
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Fuente de informacion: Mitchell Tseng, CIRP

Las actividades productivas, en general, se estan basando cada vez mas en el
conocimiento, asi como estan orientadas hacia los servicios y las redes; los sectores
de servicios y los sectores industriales tradicionales son, a este respecto, tan
importantes como los de alta tecnologia ya que emplean a una gran proporcion de
la mano de obra europea. Actualmente, el impacto socioecondmico de la fabricacion
es tremendo (ver cuadro 2.1)

Algunos datos sobre la fabricacion en Europa

- Volumen de ventas 4,300 millones de Euros
- Valor aiadido 1,600 millones de Euros
- Empleos 40 millones (directamente)

- 80 millones (a través de servicios)

Algunos sectores principales

Produccion Empleos
- Vehiculo de motor 480 millones de Euros 2,5 millones
- Maquinaria 320 millones de Euros 2,0 millones
- Aeroespacio 60 millones de Euros 0,5 millones
Especialidad en la industria de exportacion-importacion
- Industria tradicional ++
- Industria a escala =
- Industria especial +

- Industria basada en ciencia



Lo produccién mundial “portfolio” por las zonas avanzadas mundiales se muestran
en la Figura 2.3.

FIGURA 3.2 La produccién mundial “portfolio” por las zonas avanzadas mundiales’.
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La tabla 2.1 muestra la participacion de mercado mundial en la fabricacion durante los

Gltimos afos.

TABLA 2.1 La participacion del mercado mundial en la fabricacién durante los dltimos afios’.

Importe Total (millones de €)

1997 1998 1999 2000 2001

3.581.045 3.651.262 3.792.144 4.162.171 4.053.029

Acciones de Mercado Mundial

uQLELE) B] € 0padsal
edoun3 eled SOJLLIQUOIOLOS SO331 SOT Z (TN LAY

1997 1998 1999 2000 2001
UE 39,1 40,6 38,9 36,1 37,3
EE.UU 12,4 12,1 12,0 12,1 11,3
China 8,1 8,0 8,7 9,7 10,1
Japén 8,4 7,5 7,7 8,2 7,4

Un detallado andlisis socioeconémico sobre los puntos fuertes, los puntos débiles,
las oportunidades y los peligros (SWOT) de la industria manufacturera, se muestra
en al apéndice 1. Aqui, por razones de brevedad, el analisis de SWOT se resume en
la tabla 2.2.
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2.3 Retos socioeconomicos
para la fabricacion de la UE

El tema mas urgente al que se enfrenta la Europa de hoy en dia, es la falta de crecimiento
y creacion de empleo que salvaguarde el nivel de vida y la proteccion social con que los

europeos crecieron acostumbrados.

Durante la pasada década, el crecimiento y la productividad de Europa han fracasado en
igualarse a sus principales socios econémicos. Las economias emergentes, las

transiciones sociales y politicas, y las nuevas formas de comerciar estan cambiando el
mundo dramaticamente. Estas tendencias sugieren que el ambiente competitivo para las
empresas de fabricacion, en el futuro, sera significativamente diferente en comparacion

a lo que es hoy. Para poder triunfar en este ambiente competitivo, las empresas de

fabricacién futuras necesitaran una significativa mejora de sus capacidades. El logro de

estas capacidades representa el reto al que se enfrenta la fabricacion®.

TABLA 2.2 Andlisis SWOT de la fabricacion

Puntos fuertes

Puntos débiles

- Europa es, de una forma persistente, un lider
mundial en términos de calidad de vida y
cohesion social.

- Algunos paises europeos estan clasificados por
encima de los Estados Unidos en términos de
indicadores de actuacion relativos al compuesto
del conocimiento de la sociedad.

- La industria de fabricacion europea ha sido y
sigue siendo exitosa en el mantenimiento de
su liderato.

- La industria europea es moderna y competitiva
en muchos aspectos.

- Existe una cultura industrial en la UE
de larga tradicion.

- Europa ha adoptado la dimension del
desarrollo sostenible.

- Las capacidades de investigacion avanzadas
estan disponibles en los Estados Miembro.

- La mayoria de las empresas europeas son
medianas y pequefias con un caracter flexible
e innovador.

- EL crecimiento productivo en la industria de

fabricacion europea en su conjunto ha estado
por debajo de los niveles de los Estados
Unidos en los dltimos afios.

- La actividad de innovacion en la UE

es demasiado débil.

- La UE tiende a especializarse en media y alta

tecnologia y en industrias maduras de capital
intensivo.

- Los problemas estructurales en la economia

europea aln permanecen.

- El sistema de educacion de alto nivel de la UE

esta actualmente por debajo de los Estados
Unidos y Japon.

- Las empresas europeas son en su mayoﬁa

pequefias y medianas, lo que conlleva un
impacto menor de exportacion.

- Las exportaciones de la UE han ido decreciendo

gradualmente en las décadas pasadas.

- La produccién menos especializada se ha

movido hacia paises con menor nivel de
salarios fuera de la UE.




Puntos fuertes

Puntos débiles

- Las diferencias historicas y culturales entre
los Estados Miembro y sus regiones producen
una diversidad de puntos de vista y técnicos.

- La UE es todavia uno de los
mayoresexportadores en la fabricacion.

. Algunas regiones de la UE tienen un récord
como exportadores establecido hace tiempo.

. Algunas regiones de la UE todavia poseen
una rapida ascension tecnoldgica.

. La produccion de alta tecnologia en el valor
afadido de fabricacion ha subido.

. Los productos de media tecnologia dominan
las exportaciones mundiales.

. El punto fuerte de la UE esta concentrado
en sectores de media y alta tecnologia.

- Los paises de la UE tienen una gran disparidad

en las capacidades de fabricacion y exportacion,
debilitando asi su posicion en el mercado.

- Algunos paises de la UE tienen unos valores

de exportacion relativamente bajos per capita,
mostrando debilitamiento en sus sectores de
fabricacion.

- Algunos paises de la UE se han estancado

en relacién a su avance tecnoldgico.

- Los productos de tecnologia media no son

los principales impulsores del crecimiento.

- Un alto porcentaje de productos de alta

tecnologia proceden de paises en vias
de desarrollo.

- Exportaciones de productos basados en

materia prima y baja tecnologia han ido
frenando significativamente en paises ricos.

Oportunidades

Peligros

- Las capacidades de investigacion avanzada
estan disponibles en los Estados Miembro, lo
que da lugar a la innovacion.

- La ciencia, la tecnologia y la innovacion estan
haciéndose mundiales de forma creciente.

- Una significante inversion en investigacion
ayudaria, no sélo a sostener la competitividad,
sino que también lo haria con el empleo.

- Los agentes industriales necesitan hacer un
mayor esfuerzo para incrementar sus
inversiones en investigacion que garanticen
una competitividad sostenible.

- Las diferencias histéricas y culturales entre
los Estados Miembro y sus regiones producen
una diversidad de puntos de vista y técnicas
necesarias para la innovacion.

- La mayoria de las empresas europeas son
pequefias y medianas dandoles un caracter de
flexibilidad e innovador.

- Los productos de alta tecnologia son el
sector de mas alto crecimiento.

- Los paises industrializados estan perdiendo

exportaciones y mercado de fabricacion a nivel
mundial.

- La industria de la UE no esta invirtiendo lo

suficiente en investigacion para garantizar una
competitividad sostenible.

- La industria de la UE se enfrenta a una

competencia incesante por parte de otras
economias desarrolladas.

- Asia se esta convirtiendo en una potente

fuerza dentro del mercado.

- El sector industrial chino ha incrementado su

dominio.

- Los paises en desarrollo han construido una

considerable alta en tecnologia doméstica.

- Las economias de bajo salario estan

amenazando, de una forma creciente, a los
sectores de fabricacion mas tradicionales.

- La competencia con paises de bajo salario,

con trabajo intensivo y productos de consumo
de masas sera cada vez mas y mas dificil para
los fabricantes de la UE.
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Oportunidades

Peligros

- Algunos paises europeos del Este que se han

unido a la UE estan introduciendo la
fabricacion de alta tecnologia, lo que significa
una oportunidad de innovacion para el sector.

- La ingenieria del grupo de tecnologia media

tiene los productos mas dinamicos.

- Decrece la participacion de empleo en la

industria de la UE.

- Los nuevos paradigmas de produccién podrian

acarrear una significativa desorganizacion y
una incapacidad para saber cortar el modelo
actual que puede, a su vez, producir serios

peligros para la industria europea.

- El sector de media y alta fabricacién sera el

impulsor del crecimiento mundial. - Decrecen las exportaciones mundiales de
productos de media tecnologia.

- Los paises de salarios mas bajos importan

maquinaria, materia prima y componentes

para producir la mercancia .

- La participacion mas alta de China esta en los
productos de media y alta tecnologia.

- Posible formacién de un mercado comin por
parte de China e India.

Hay una necesidad para el desarrollo y la realizacién de una estrategia de fabricacion
europea, basada en la investigacion y la innovacién que deberia promocionar la
transformacion industrial, asegurar y crear un empleo de alto valor afiadido, y
asegurarse la maxima participacion posible en la produccion mundial de fabricacion.

La visién para este cambio no puede ser enmarcada en una simple perspectiva, ni
realizarse a través de unos planteamientos estrechos y altamente especializados. En su
lugar, tiene que haber una comunidad con un conocimiento integrado que abarque un
amplio terreno de intereses de fabricacion y que incluya a tantos agentes y participantes
como sea posible. - esta tarea debe emprenderse desde Europa e incluso mas alla, como
lo ha venido haciendo MANUFUTURO. Dada la diversidad de necesidades y los cambiantes
niveles de desarrollo econémico que actualmente existen en naciones en toda la
creciente UE, no vale una simple solucién para todos los casos. Mas bien, la intencion es
la definir unos amplios conceptos de estrategia que lleven a ideas factibles, compartidas
y adaptadas por los diferentes paises, asi como por regiones e industrias.

Los objetivos medioambientales y sociales dictaran nuevos paradigmas que reflejen
lasnecesidades a largo plazo para una forma mas sostenible de fabricacion y un nuevo
conocimiento basado en la cultura del trabajo.

El estudio preliminar MANUFUTURO, concluye que:

- Una economia basada en industrias de servicios solamente, no sobrevivird a largo
plazo. Un nimero creciente de empleos en servicios relacionados con la fabricacién y
el sector de servicios en general se ha estado compensando por la pérdida de empleo
directo de fabricacion. Sin embargo, La industria de la UE esta actualmente bajo
significativas presiones competitivas debido a economias desarrolladas y de salarios
bajos, igualmente. Debido a que cada empleo en la fabricacion esta conectado a dos



empleos en servicios, la confianza en los servicios no puede continuar a largo plazo
sin un sector de fabricacion de la UE que se competitivo.

- La transformacion europea es una obligacion. Al objeto de enfrentarse a unos retos
competitivos, de medioambiente y sociales sera necesario transformar la fabricacion europea
desde unos recursos intensivos a un conocimiento intensivo, con un sector innovador capaz
de conseguir y mantener un liderazgo tecnoldgico y de produccion en el mercado mundial.

- Se necesita un nuevo planteamiento para la fabricacion — produccion innovadora. La
tradicional estructura de industrias de la fabricacion esta construida sobre tres pilares
de tierra, trabajo y capital. El desafio tiene que desplazarse hacia una nueva estructura,
que se puede describir como “produccién innovadora”, fundada en el conocimiento y el
capital. La transicion dependera de una adopcion de nuevas actitudes en la relacion con
la adquisicion, despliegue, proteccién y fondos de nuevo conocimiento.

- Creacion de un sistema competitivo de investigacion y desarrollo a través de miltiples
factores. La economia impulsada por el conocimiento, demanda un sistema competitivo
de investigacion y desarrollo, que es facilitado por las condiciones de un marco
favorable, un nuevo planteamiento para la generacion e innovacion del conocimiento,
adaptacion de esquemas de educacion y formacion, creacion de una investigacion de
facil acceso, infraestructuras de desarrollo tecnolégico e innovacion y basqueda de
soluciones que se enfrenten a las nuevas necesidades de la sociedad y las demandas de
un mayor nivel de envejecimiento de la misma.

Las soluciones del mafiana seran holisticas, identificando mdltiples perspectivas y enlaces
entre las nuevas propuestas respecto a la atencion adecuada hacia el cliente, la respuesta
del cliente, la logistica y el mantenimiento. Una definicion mas amplia del término
“fabricacion” abarcara un sistema integrado que incluye el ciclo completo de creacidn,
produccién, distribucion y un tratamiento fin-de-vida de mercancia y servicios/producto,
con la realizacién de un sistema innovador impulsado hacia el cliente/usuario. (Se estima
que hasta un 80% de las innovaciones estan impulsadas por las peticiones del cliente).

La base de la competencia sera la creatividad y la innovacién porque (1) el contexto de
la fabricacion serd mas amplio y (2) las estructuras sociales y de organizacion estaran
basadas mucho més en el conocimiento, seran dinamicas, fluidas y globalmente
distribuidas. Las empresas de fabricacion planificaran, crearan y manejaran nuevos
productos, procesos, sistemas de cadenas de suministracién y otros aspectos comerciales
de las empresas, (por ejemplo, las finanzas y el “marketing”) al mismo tiempo.

La actual propuesta tipicamente lineal para la investigacion, el desarrollo, disefio,
construccién y de montaje, sera reemplazada por una actividad simultanea en todas las
areas para satisfacer la demanda mundial y acortar el tiempo de puesta en el mercado.
Un especial énfasis sera puesto en la informacion incorporada y las tecnologias de la
comunicacion (ICT) dentro de otros avances tecnoldgicos y de organizacion, ya que esto
se percibe como crucial para el desarrollo del conocimiento y las empresas de redes.
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2.4 La respuesta politica de la UE

Los programas marco de EC (Comision Europea) juegan un papel Gnico, directo y
catalizador en la estimulacion y estructuracion de la investigacion en Europa. Ofrecen
una vision ampliada, ayudan a crear la necesaria masa critica para dirigir una serie de
retos para la investigacion y procuran una nueva dimension hacia las actividades
nacionales o regionales. La figura 2.4 resume el camino al futuro de Europa en el
campo de las tecnologias industriales.

FIGURA 2.4 El camino de Europa al futuro en las tecnologias industriales®.

Materiales Tecnologias

Avanzados wGeneradoras w!endmiento w

Disefio Digital e Ingenieria: Productos Inteligentes basados en

Tecnologias de Proceso de Fabricacién: alto rendimiento

Plataforma Infraestructura

de Fabricacién de Investigacion Educacion

Ademas, también existe la necesidad de crear una sinergia mejor entre las inversiones
europeas y nacionales entre los esfuerzos piblicos y privados, en relacion a la
definicion de las prioridades del RTD, marcos de tiempo y presupuestos sobre un
nimero de temas estratégicos con una alta relevancia en la sociedad. La Comisién
Europea ha establecido recientemente unas Plataformas de Tecnologia Europeas
(ETPs)°, como componente clave de una futura politica de investigacion europea, con
el propdsito especifico, teniendo en cuenta la definicion de una Agenda de
Investigacion Estratégica, basada en una vision de las compafias punteras del sector, y
la movilizacion de la necesaria masa critica de investigacion y de un esfuerzo de
investigacion e innovacion para asi poder implantarlas!’. Para garantizar el éxito de
estas plataformas, la industria esté fuertemente involucrada en su formacién, llevando
la iniciativa y conduciéndolas hacia adelante. Relinen a todos los agentes importantes
- la industria, la comunidad de investigacion y las autoridades pdblicas, asi como la
comunidad financiera, los reqguladores, los usuarios y consumidores y la mas amplia
sociedad civil - al objeto de dirigir un particular reto tecnologico. Pueden asegurar que
Europa desarrolla unos programas coherentes y efectivos, asi como acciones a través de
un amplio conjunto de politicas orientadas para abordar los retos tecnoldgicos clave.



Las mencionadas ETPs estan jugando un papel clave en la preparacién del Séptimo
Programa-Marco (FP7) de la UE.

Las ETPs capacitan a los principales interesados - industria, organizaciones para la
investigacion, gobiernos de los Estados Miembro, el Parlamento Europeo y la Comision
- para que desarrollen una vision a largo plazo de los retos en un érea especifica de
tecnologia y crear una estrategia coherente para ellos.

En el centro de interés del estudio esté el desarrollo de las agendas de investigacion
estratégica promovido por la industria para implantar planes de accion a través de
sociedades publicas y privadas a largo plazo. Las plataformas de tecnologia, ni son
propiedad, ni estan dirigidas por la Comision, pero si estan conducidas por los
interesados (industria, etc.) que se rednen para formar la plataforma - el valor primario
es para los interesados. El papel de la Comision es animar y guiar a los interesados.

Unas veintido6s plataformas de tecnologia han sido establecidas para cubrir nuevas
tecnologias - tales como:

- Nanoelectronica;

- Desarrollo de avances tecnolégicos para mantener los sectores de alta tecnologia,
como son, aeronautica y transportes aéreos, en su punto mas alto;

- Renovacion o reestructuracion de las industrias tradicionales para el desarrollo,
incluyendo la construccidn, la fabricacion de acero, las textiles y de ropa;

- Tecnologia para el desarrollo sostenible - quimica sostenible -,

- Productos o servicios basados en la nueva tecnologia, como son las comunicaciones

por movil.

En paralelo con las plataformas individuales, la Comisién Europea ha promocionado el
desarrollo de una iniciativa general sobre el futuro de la fabricacion - MANUFUTURO -
para proporcionar apoyo a través de toda la industria europea, ya que una fuerte base
de fabricacion es vital para la estrategia de Lisboa, al objeto de hacer que la UE sea la
economia mas fuerte del mundo basada en el conocimiento.

A principios del afio 2003 comenzaron las discusiones sobre el MANUFUTURO, con un
documento inicial de vision presentado en Milan en diciembre de 2003, seguido de un
ejercicio pablico de consulta. Una serie de talleres tuvieron lugar por Europa a
mediados de 2004, culminando en un documento de vision revisado2, que se presento
en los Paises Bajos, en diciembre de 2004. Al final de este ejercicio, representantes de
los cuatro interesados mas importantes, confirmaron su apoyo para la creacién de una
ETP (Plataforma de Tecnologia Europea) sobre la fabricacion, plataforma MANUFUTURO
que ya estd en marcha. Unas SRA (Agendas de Investigacion Estratégica), ya estan
siendo desarrolladas por los principales interesados.
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La sinergia entre las ETPs y la plataforma de MANUFUTURO existe claramente. La figura
2.5 sobre ETPs del sector, puede contribuir a una visién de conjunto del MANUFUTURO,
pero, ain asi, es necesaria una plataforma horizontal de fabricacion para la creacion de
una amplia comunidad que comparta el conocimiento.

Esta permitiria un apoyo mas eficaz para la totalidad de los procesos, mediante la
seguridad de que, el conocimiento y la innovacién generada en una etapa temprana en
las cadenas de suministro “business a business”, se hace mas visible para los socios
de las industrias transformadoras. También haria posible una coordinacién mas eficaz
de las estrategias del sector y coordina cion del uso de los recursos estratégicos. Asi
pues, el MANUFUTURO tiene mas una naturaleza de “paraguas” que la de otras
plataformas (ETPs), integrando a todos los interesados y sus necesidades. Su papel
principal es gobernar la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion
(RTD&I), dirigidos a la transformacién de la industria manufacturera europea en dos
niveles: vision y promocion de los objetivos de Lisboa y un nivel de operaciones,
empleando un planteamiento tecnoldgico, que explote todas las sinergias que surgen
de la naturaleza convergente de la ciencia y la tecnologia, dirigiéndose hacia los
problemas comunes o “cuellos de botella” a los que se enfrentan las plataformas del
sector actualmente en marcha o en desarrollo.

FIGURA 2.5 La plataforma de MANUFUTURE se enlaza con otras ETPs’.
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La investigacion esta demostrando ser un componente central del desarrollo mundial de la
sociedad basada en el conocimiento, asi como en la nueva economia. Mas que nunca con
anterioridad, es una de las fuerzas conductoras que esta detréas del progreso econémico y
social, y un factor clave en la competitividad comercial, el empleo y la calidad de vida. Los
ciudadanos se estan volviendo cada vez mas conscientes del impacto de la ciencia y la
tecnologia en sus vidas diarias. Las empresas se dan cuenta de la creciente importancia de
la investigacion y las nuevas tecnologias para su competitividad. La ciencia y la tecnologia
son también fundamentales para el proceso de elaboracién de politicas a sequir. Aquellos
que elaboran esas politicas, estan aceptando ahora que las medidas para estimular la
investigacion y explotar el conocimiento, deben jugar un papel fundamental en las politicas
de gobierno. Cuando se aplican con eficacia, los recursos utilizados en la investigacion
estan directamente relacionados con el desarrollo y el progreso de la sociedad.

La actuacién de la ciencia puede ser medida por un nmero de diferentes indicadores,
pero los mas comunes son las publicaciones asi como las citaciones relacionadas y las
patentes. Aunque el dibujo a través de la mas amplia Europa actual es diverso (figura
3.1), la Europa de los quince es ahora la zona mundial que mas nimero de
publicaciones realiza (figuras 3.2 y 3.3). En términos de ndmero de publicaciones asi
como en participacion mundial, la Europa de los quince ha mejorado durante la dltima
mitad de la pasada década y sobrepasado al NAFTA (Acuerdo de Libre Comercio
Norteamericano) en 1997 (figuras 3.2).

FIGURA 3.1 La contribucion Cientifica de los Miembros Estado de UE-15 (1995-1999)%.
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Fuente: Investigacion DG.
Datos: ISI, CWTS (tratamientos)
Nota: La contribucion Cientifica solamente tiene en cuenta las publicaciones que incluyen, por lo menos, a

un pais de UE-15.

El nimero de estas publicaciones forman el total de UE-15 aqui, siendo asi calculadas
las participaciones de cada pais de UE-15.



FIGURA 3.2 Participaciones de publicacion (%) por UE-15, NAFTA, y paises Asidticos
Desarrollados (1995-1999).
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Fuente: Investigacion DG.

Datos: ISI, CWTS (tratamientos).

FIGURA 3.3 Participaciones de publicacion (%) por UE-15, NAFTA, y paises Asidticos Desarrollados
(1995-1999).
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Fuente: Investigacion DG.

Datos: ISI, CWTS (tratamientos).

Las patentes representan el resultado de la actividad inventiva tecnoldgicamente
orientada. Representan una importante fuente de datos que pueden ayudar a arrojar
luz acerca de modelos de cambios tecnolégicos. Las tablas 3.1 y 3.2 muestran la
participacion de las patentes europeas y de los EEUU en el campo de la tecnologia, %
(1999), respectivamente.
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TABLA 3.1 Participacion de la patentes europeas en el campo de la tecnologia, % (1999)%.

Productos
Paises/ para el Todos
Grupos Electricidad Instrumentos Quimica  Procesados  Mecdnica  consumidor los campos
Union
Europea 36,3 36,5 37,5 50,0 54,1 55,7 42,6
Bélgica 0,6 1,0 1,6 1,5 0,7 1,0 1,1
Dinamarca 0,4 0,7 1,1 1,1 0,8 1,1 0,8
Alemania 13,7 14,5 14,8 20,2 27,6 21,3 17,6
Espaiia 0,3 0,5 0,6 0,9 0,7 1,5 0,6
Francia 5,6 5,5 5,6 6,3 8,1 8,9 6,3
Ttalia 1,8 2,2 2,5 4,6 3,9 5,8 3,0
Paises Bajos 3,3 2,0 2,1 3,1 1,5 2,7 2,5
Austria 0,5 0,6 0,6 1,3 1,5 2,0 0,9
Finlandia 2,1 0,7 0,7 1,9 0,8 1,0 1,2
Suecia 3,1 2,7 1,3 3,1 3,2 2,9 2,6
Reino Unido 4,7 5,8 6,4 5,7 5,0 6,8 5,6
Estados
Unidos 35,2 39,7 39,9 27,1 22,1 23,5 33,1
Japon 20,5 13,6 13,1 12,4 13,8 5,6 14,4
Mundial 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Investigacion DG

Datos: EPO: Procesados por OST

TABLA 3.2 Participacion de la patentes europeas en el campo de la tecnologia, % (1999)%.

Productos
Paises/ para el Todos
Grupos Electricidad Instrumentos  Quimica  Procesados  Mecdnicos consumidor los campos
Unién
Europea 10,7 13,8 23,7 20,9 20,8 12,1 16,4
Bélgica 0,2 0,6 1,2 0,7 0,3 0,2 0,5
Dinamarca 0,1 0,2 0,8 0,4 0,3 0,2 0,3
Alemania 3,3 5,1 8,5 8,9 10,9 3,9 6,3
Espafia 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2
Francia 2,0 2,2 4,1 2,6 3,0 2,0 2,7
Ttalia 0,7 0,7 1,5 1,8 1,2 1,2 1,1
Paises Bajos 0,9 0,9 1,2 1,1 0,4 0,5 0,9
Austria 0,1 0,2 0,5 0,6 0,4 0,5 0,3
Finlandia 0,5 0,3 0,3 0,8 0,4 0,3 0,4
Suecia 0,7 0,9 0,8 1,1 1,2 0,7 0,9
Reino Unido 1,9 2,5 4,2 2,5 2,3 2,1 2,6
Estados
Unidos 50,9 55,4 52,7 53,7 50,7 66,6 53,7
Japon 27,8 23,0 15,0 16,2 19,1 7,0 20,1
Mundial 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Investigacion DG

Datos: EPO: Procesados por OST



La tabla 3.3 resume el crecimiento en participaciones de patentes en las oficinas
europeas y EEUU de los mismos %. Estas cifras nos permiten concluir que el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia y la innovacion en Europa tiene una tendencia
positiva pero que necesita ser mejorada para superar a los principales competidores.

TABLA 3.3 Crecimiento de las acciones de las patentes en las oficinas de patente de Europa
y de Estados Unidos*?.

Patentes europeas

Unién Europea Estados Unidos Japén
1992-1995 1996-1999 1992-1995 1996-1999 1992-1995 1996-1999

Todos los campos -0,8 -0,3 4,2 -0,5 -6,3 -1,5
Electricidad 0,3 1,8 4,0 -1,7 -6,9 -2,7
Instrumentos -1,9 0,1 6,0 -0,6 -7,5 -4,1
Quimica -0,7 -1,1 3,3 0,3 -6,2 -2,6
Procesados -0,8 -0,5 3,8 -0,1 -3,7 -0,5
Mecanicos -0,7 0,2 3,9 -2,6 -6,3 2,5
Productos para

el consumidor -0,9 -1,5 3,1 1,9 -4,0 -3,1
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Patentes estadounidenses

Unién Europea Estados Unidos Japén
1992-1995 1996-1999 1992-1995 1996-1999 1992-1995 1996-1999

Todos los campos ~ -4,5 0,1 1,2 -0,5 -0,3 -1,6
Electricidad -7,2 -0,9 0,8 0,9 -0,2 -4,4
Instrumentos -3,9 0,3 2,1 -0,9 -2,9 -0,2
Quimica -2,7 0,9 1,1 0,7 -0,4 -6,0
Procesados -3,2 0,5 0,8 0,9 1,0 0,5
Mecanicos -3,0 2,3 2,4 -2,5 -4,9 3,0
Productos para

el consumidor -6,7 1,4 0,9 -1,0 -1,9 -0,6
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3.1 Gasto mundial en investigacion
y desarrollo

Un simple analisis de la inversion mundial para la investigacién muestra que la UE esta
claramente detras de su principal competidor en la escena mundial. La figura 3.4
muestra que los gastos en investigacion y desarrollo (de todos los sectores) de la UE,
Japon y EEUU es constante de acuerdo con el (PPS) Modelo del Poder Adquisitivo entre
1990 y 2003. Con esta figura se ve claramente el hueco existente de la UE en relacion
con otras economias punteras del mundo.

FIGURA 3.4 Gastos para R&D en millones durante 1995 PPS en UE-25, Japon y los Estados Unidos
desde 1990 hasta 2002.
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Si también investigamos la estructura de los gastos entre los sectores plblico y
privado (fig. 3.5) nos encontramos con que las empresas Europeas claramente no
estan invirtiendo lo suficiente en investigacion. Esto acarrea muchos problemas en
potencia conectados con la competitividad sostenible del sector de la fabricacion
europeo, en un medio ambiente cada vez mas complejo y globalizado. Los
participantes industriales necesitan hacer un mayor esfuerzo para incrementar sus
inversiones en investigacion, siguiendo la tendencia de los diez Gltimos afios, segln
la OECD. Una inversion significativa en la investigacion, ayudaria a sostener la
competitividad y también el empleo - como es evidente que ocurre en los Paises
Bajos donde, entre 1994 y 1998, el 8% de las empresas de rapido crecimiento
crearon el 60% del crecimiento de empleo®s.



FIGURA 3.5 Gastos para R&D (2002) en PPS por el sector institucional en UE-25, Japon
v los Estados Unidos.

Millén € PPS
300.000 A
250.000
200.000 A
150.000 A
100.000 A

50.000

0

UE-25 Japon 2003

[l BES (Sector de Empresas de Comercio)
[ GOV (Sector de Gobierno)
[ HES (Sector de Educacion Superior - Parte Superior)

La tendencia en la fig. 3.4 muestra claramente por qué, en el Consejo Europeo de
Barcelona, los cabezas de estado establecieron un objetivo para incrementar la
investigacion hasta un 3% del GDP para 2010, al objeto de tender un puente para el
hueco existente con las otras regiones. Aparte de la propuesta de reconducir el gasto
plblico hacia la investigacion y la innovacion, el “plan de accion 3%” sitta la
responsabilidad sobre el sector comercial, y especialmente sobre los fabricantes.

También implica el progresar juntos, mejorando el apoyo publico a la investigacion y la
innovacion, asi como las condiciones marco para la inversion privada en la mencionada
investigacion.

El dinero publico esta, cada vez mas, dirigido a los campos cientifico y tecnolégico, ya
que se considera que tienen un gran valor econémico y social, en particular las ICT, la
biotecnologia y la nanotecnologia. Varios paises, incluyendo Dinamarca, Alemania, los
Paises Bajos y Noruega han creado unos fondos especiales para financiar la investigacion
en los campos que son prioritarios.

Aparte de la tradicionalmente considerada vision de los servicios como lentos en su
evolucion, recientes resultados de encuestas ilustran un gran potencial para la
innovacién en empresas del sector servicios. La participacién de empresas
innovadoraspermanece mas baja que en las de fabricacion (fig. 3.6), pero las tasas de
innovacion en la intermediacion financiera y en las empresas comerciales de servicios
(mas del 50 y 60% respectivamente) exceden el promedio de fabricacion.

Las tasas de crecimiento para la R&D en servicios deja atras a las de fabricacion con
un margen considerable. Mientras las grandes empresas del sector servicios tienden a
ser mas innovadoras que las mas pequefas en su conjunto, las empresas pequefias
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en los servicios comerciales asi como en los sectores de intermediacion financiera,
son mas innovadoras que aquellas que estan en otras industrias de servicios.

FIGURA 3.6 Intensidad comercial para R&D y densidad innovadora por pais y sector (BERD como
porcentaje de valor afiadido en la densidad industrial e innovadora como porcentaje
de todas las empresas)*4.
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Fuente: OECD, basada en los datos de Eurostat, encuesta CIS3 y bases de datos ANBERD, 2004.

En afios recientes las condiciones de economia débil limitaron las inversiones en
ciencia y tecnologia. Las inversiones mundiales en R&D, por ejemplo, crecieron con
una tasa menor del 1% entre 2001 y 2002 comparado con el 4,6% anual entre 1994
y 2001. Como resultado, el gasto R&D se deslizd desde el 2,28% al 2,26% sobre el
GDP a través de la OECD, llevado por caidas en los EEUU que fueron un duro golpe
debido al descenso econémico. La intensidad de la R&D también bajé en varios
paises orientales europeos que adn siguen reestructurando sus economias, pero que,
no obstante, subieron en el conjunto de la UE25, asi como en Japdn y en la zona
del Pacifico asiatico.

Al reconocer la importancia de la innovacion para el crecimiento econdomico y su
realizacion, la mayoria de los gobiernos de la OECD se propusieron proteger las
inversiones pdblicas para la R&D de los recortes en gastos y, en muchos casos, fueron
capaces de incrementarlas modestamente. Aunque permanecen muy por debajo de los
niveles de principios de los afios 90, los gastos gubernamentales de la OECD para la
R&D aumentaron desde un 0,63% hasta un 0,68% de GPD entre 2000 y 2002 al tiempo
que las asignaciones presupuestarias crecieron, mas notablemente en los EEUU,
seguidas de Japén y la UE. También creci6é una mayor preocupacion por la seguridad
nacional, especialmente en los EEUU con referencia a la R&D para defensa, aunque
también para los gastos de la R&D relacionada con la salud.



Grandes recortes en las actividades para la R&D en el sector comercial de los EEUU, han
llevado a recientes reducciones en la misma, a lo largo de todos los paises de la OECD. La
R&D financiadas por el sector industrial bajaron desde un 1,88% a un 1,65% del GDP en los
EEUU entre 2000 y 2003, mientras que la R&D llevadas a cabo por el sector comercial
bajaron de un 2,04% a un 1,81% del GDP. Japon, sin embargo, vio un exorbitante
incremento en la R&D llevado a cabo por el sector comercial - desde un 2,12% hasta un
2,32% de GDP, entre 2000 y 2002 - mientras que en la UE s6lo fueron pequefios beneficios.

La ciencia, la tecnologia y la innovacion estan transformando el crecimiento en un
tema a nivel mundial. Los gastos combinados en la R&D por parte de China, Israel y
Rusia, fueron el equivalente al 15% de esos gastos en los paises de OECD en 2001,
comparados con el 6,4% de 1995. Dentro de muchos paises de la OECD, la participacion
de la R&D llevada a cabo por afiliados extranjeros de empresas multinacionales (MNEs)
también se ha incrementado. El alcance global de MNEs se esta expandiendo ya que
paises no pertenecientes a la OECD, mejoran sus capacidades cientificas y técnicas. Un
reciente analisis basado en datos a nivel de empresa, indica que las MNEs realizan
considerables contribuciones para el crecimiento de la productividad, tanto en sus
propios paises como en los paises anfitriones y son importantes conductos para la
transferencia de tecnologias. La politica deberia ser enfocada hacia la mejora del
atractivo de la economia doméstica para con los afiliados extranjeros y asegurarse de
cualquier efecto indirecto del gasto piblico derivado de sus actividades, tales como el
animar a las relaciones con empresas y proveedores locales.

En el afo 2000, el gasto combinado de los maximos 500 realizadores para la R&D
mundiales en el sector privado, llegé a ser de 307,4 billones de euros. Esta cantidad
aglutina casi dos veces el total del gasto para la R&D en toda la UE para ese afio. La
participacion europea de inversiones en R&D al lado de las citadas quinientas empresas,
no es muy grande. Aproximadamente llega a un 29% (comparada a un 44% alcanzado
por las empresas de EEUU). Es importante hacer notar que, sin embargo, desde 1996, la
participacion europea ha ido creciendo con mayor rapidez que la americana (tabla 3.4).

TABLA 3.4 Las 100 y 500 empresas punteras por zonas comerciales, 1996 y 2000*2.

Top 100 empresas Top 500 empresas
Media de tasa Media de tasa
anual de anual de
crecimiento crecimiento
N° de % del total del R&D N° de % del total del R&D
empresas R&D inversiones % empresas R&D inversiones %

1996 2000 1996 2000 1996-2000 1996 2000 1996 2000 1996-2000

EE.UU 43 43 43,6 44,0 10,3 208 208 43,7 43,8 11,4
UE-15 30 31 24,0 29,2 15,6 132 132 23,6 28,0 16,3
Japon 22 21 26,2 21,6 4,9 127 127 27,2 23,1 7,0
Otros paises 5 5 6,1 6,2 53 33 33 6,6 6,1 0,0

Total 100 100 100,0 100,0 10,1 500 500 100,0 100,0 11,4
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No obstante, las empresas europeas mas grandes, invierten relativamente menos que
las americanas o japonesas en sectores tales como, las tecnologias de la informacion
“hardware y software”. En su lugar, tienden a enfocar su gasto en R&D en el sector del
automovil y sus recambios o en el quimico y parafarmacéutico, sectores de los que
Europa se beneficia desde una posicion internacional particularmente fuerte.

Las empresas alemanas, francesas y brit anicas suman la mayor parte de la
participacion europea respecto a las inversiones de las “top 500” para la R&D (9,7%,
5,8% Yy 5,3% respectivamente). Las empresas de estos paises también suman la mayor
participacion de la inversion de grandes empresas europeas para la R&D: 34,7%
(Alemania), 20,9% (Francia) y 19,1% (Reino Unido) (tabla 3.5).

TABLA 3.5 Empresas punteras internacionales por ndmero y por inversiones para R&D, 2000%.

Total de acciones

Niimero de Gastos para R&D Total de acciones en UE-15
Pais empresas en millones de € (500 empresas) (132 empresas)
Bélgica 2 542 0,2% 0,6%
Dinamarca 4 782 0,3% 0,9%
Alemania 28 29859 9,7% 34,7%
Grecia 0 0,0% 0,0%
Espania 2 202 0,1% 0,2%
Francia 32 17948 5,8% 20,9%
Irlanda 1 325 0,1% 0,4%
Italia 7 4538 1,5% 5,3%
Luxemburgo 0 0,0% 0,0%
Paises Bajos 8 5556 1,8% 6,5%
Austria 0 0,0% 0,0%
Portugal 0 0,0% 0,0%
Finlandia 5 3343 1,1% 3,9%
Suecia 11 6495 2,1% 7,6%
Reino Unido 32 16402 5,3% 19,1%
UE-15 132 85992 28,0% 100,0%
EE.UU 208 134515 43,8%
Japon 127 71135 23,1%
Otros Paises 33 16787 5,1%
Total 500 307429 100,0%

China también esta reforzando sus capacidades industriales, elevando sus inscripciones
de educacion y formacion de los trabajadores, incrementando la R&D y mejorando su
infraestructura y (con acceso a la WTO) el clima de inversiones2. La R&D china alcanzd
el 1.1% de GDP en 2002, por encima del 0,6% de 1996 - y aproximadamente el 60%
del gasto para R&D, provino de las empresas mas que de el gobierno.



3.2 Politica de gastos para RTD&I de la UE'?

Debido a que el reciente receso econémico abre camino para unos proyectos mas
fuertes de crecimiento econé mico en la zona de la UE, se esté dirigiendo una atencién
renovada a formas de relacion entre la ciencia, la tecnologia y la innovacién para lograr
los objetivos econdmicos y sociales. La transicion sin cesar de las economias basadas
en el conocimiento, asociadas con la creciente competencia de los paises no
pertenecientes a la UE, ha incrementado la confianza de los paises de la UE en la
creacion, difusion y explotacion del conocimiento cientifico y tecnolégico, asi como
otros activos intelectuales, como un medio de realzar el crecimiento y la productividad.
Las industrias de alta tecnologia justifican una creciente participacion del valor
afnadido y del comercio internacional y se espera que jueguen un papel significativo y
la recuperacion de la economia.

Actualmente, la UE dedica solamente un 1,96% de su GDP para la investigacion y
desarrollo, comparado con el 2,59% de los EEUU, el 3,12% en Japon y el 2,9% en
Corea. La diferencia existente entre los EEUU y la UE es, ahora mismo, de unos 130
billones de euros al afio, de los cuales el 80% puede ser atribuido a la diferencia en el
gasto del sector privado para la investigacion y el desarrollo.

El sector produccion es y continuara siendo esencial, asi como de importancia
estratégica para Europa. Haciendo frente al desafio de un sistema de produccién europeo
competitivo y sostenible, durante los proximos afios, la Comision Europea ha reconocido
la necesidad de una vision mas integrada y que abarque a las politicas de RTD&I, de
modo que tenga en cuenta las dimens iones econémicas, medioambientales y sociales.

El Consejo Europeo de Lisboa en marzo del 2000, estableci6 el objetivo de hacer de la
UE “la economia mas dinamica y competitiva del mundo, basada en el conocimiento,
para el afio 2010, capaz del crecimiento econdmico sostenible con més y mejores
empleos y una mayor cohesion social”. Este ambicioso objetivo no puede realizarse sin
la continua presencia de sector manufacturero, fuerte y competitivo.

Recientemente, con ocasion del relanzamiento de la Estrategia de Lisboa, el Consejo
Europeo reafirmé que, dicha estrategia, debe de ser vista en el contexto méas amplio del
requerimiento de desarrollo sostenible que el presente necesita, sin comprometer la
capacidad de futuras generaciones, para que encuentren sus propias necesidades. La
declaracion servira como base para la renovacién de una estrategia de desarrollo
sostenible, adaptada a la reunién del Consejo Europeo en Goteborg en 2001.

La nueva estrategia, mas extensa y mas ambiciosa, que incluye objetivos, indicadores y
un procedimiento de verificacion efectivo, estara basada en una vision positiva a largo
plazo e integraré totalmente, las dimensiones internas y externas.
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3.3 Apoyo para la R&D (Investigacion
y Desarrollo) de la Fabricacion, por
parte de la UE y los Estados Miembro

La investigacion es una de las fuerzas conductoras béasicas que esta detras del progreso
social y econémico y un factor clave en la competitividad comercial para el empleo y la
calidad de vida. Recientemente, la Comision Europea reconocié que Europa aln esta
sufriendo una debilidad estructural en lo que a la investigacion se refiere.

Para enfrentarse a los diferentes retos, se ha incrementado constantemente el apoyo
plblico para la investigacion y la innovacion en la tecnologia de la fabricacion, en
Europa desde los afos 80. Este esfuerzo ha sido mas abordado durante los dltimos
afios, dirigido hacia las nuevas tecnologias emergentes como son, la “nanotecnologia”
y los “nuevos materiales multifuncionales”. La tabla 3.6 indica el apoyo piblico de la
UE para la investigacion de las tecnologias de fabricacion, durante los diferentes
Programas Marco de la Comisién Europea.

TABLA 3.6 Apoyo pblico de la UE para investigacion en tecnologias de la fabricacion

FP1 FP2 FP3 FP4 FP5 FP6
(84-87) (88-91) (91-94) (95-98) (99-02) (03-06)
Programa
acrénimo Brite Brite-Euram I Brite-Euram IIBrite-Euram III Crecimiento NMP*
Fondos

de la UE 185 MECU 620 MECU 748 MECU 1617 MECU 2700 M € 1300 M €

* Producto Material Neto - MECU (desarrollo de sistemas y servicios avanzados de comunicacion que favorezcan

el desarrollo econdmico y la cohesion social en toda Europa).

Al objeto de promover un nuevo empuje a la R&D y su eficacia para Europa en el Sexto
Programa Marco (FP6), la Comision Europea dio los primeros pasos hacia una verdadera Area
Europea de Investigacion e Innovacion. En el FP6 se perseguian los siguientes objetivos:

- Actividades de investigacion: La mejora de la actuacion en la investigacién
europea, en particular a través de las redes y la implantacién coordinada de
programas nacionales, centros de redes y areas de excelencia en los
sectores pulblico (especialmente en la universidad) y en el privado de los
Estados Miembro, llevando a cabo proyectos de investigacion a gran escala,
particularmente en el campo de la investigacion industrial.

- Investigacion e innovacién, “puestas en marcha” y SMEs (pequefias y
medianas empresas): El fortalecimiento de las capacidades de innovacion
tecnoldgica en la UE, en particular apoyando la investigacion para y en las
SMEs y la diseminacion, proporcionan una adquisicion de las tecnologias de



conocimiento, la explotacion de los resultados de investigacion y la
formacién de comercio tecnolégico.

- Infraestructura de investigacion: El fortalecimiento de la infraestructura de
investigacion a base de la implantacion de una politica europea en este
apartado, teniendo en cuenta cuestiones concernientes al acceso,
operacion y construccion, y cubriendo también el asunto de las redes
electrénicas de gran capacidad para la investigacion.

- Recursos humanos: En apoyo del desarrollo de la economia basada en el
conocimiento, el fortalecimiento de los recursos humanos europeos para la
ciencia, la tecnologia y la innovacion, en particular incrementando la
movilidad entre fronteras, desarrollando carreras europeas, aumentando la
participacién de las mujeres y haciendo las profesiones cientificas mas
atractivas a los jovenes y a la propia Europa mas atractiva para los
investigadores de terceros paises.

- Ciencia, sociedad y ciudadania: La formacion, sobre una escala europea, de
un nuevo contrato entre la ciencia y la sociedad, fortaleciendo el vinculo
entre actividades de investigacion y politicas, asi como las necesidades de 41
la sociedad; también se deben tomar muy en cuenta las necesidades para la
aplicacion del principio preventivo y el del desarrollo sostenible, asi como
las consecuencias éticas y sociales del progreso cientifico y tecnolégico.

Se han tenido en cuenta tres aspectos especificos con respecto a estas medidas, a saber:

En primer lugar, la coherencia en su conjunto de la cooperacidn cientifica y
tecnoldgica europea; la dimension regional, y la dimension internacional. En el FP6, se
puede ilustrar la especializacién por la prioridad NMP (&rea tematica 3), dedicada a
la “nanotecnologia y las nanociencias”, materiales multifuncionales basados en el
conocimiento, nuevos procesos de produccién y aparatos. Un aspecto similar a
aparecido en la prioridad “aeronautica y espacio” (area tematica 4) - un espacio que
fue previamente incluido en el programa de CRECIMIENTO, pero que ahora es el objeto
de una prioridad especifica.

Los principales objetivos del FP6 NMP son:
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- Ayudar a proporcionar a Europa futuros servicios y procesos de produccion,
que estan esencialmente basados en el conocimiento, con la masa critica
de capacidades para desarrollar y explotar esas altas tecnologias en la
base de los productos.

- Desarrollar materiales inteligentes para las aplicaciones en sectores tales
como el transporte, la energia, la electronica y la biomedicina, que
representan un mercado potencial de varios billones de euros.
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- Facilitar el desarrollo flexible de sistemas integrados y limpios que

requieren un sustancial esfuerzo de investigacion en la aplicacion de
nuevas tecnologias de produccién y gestion.

- EL FP6 NMP representa un punto de salida desde los previos Programas Marco.

En el FP6 se utilizaron nuevos instrumentos para mejorar la eficacia de la investigacion
debido a las nuevas demandas en todos los campos, incluida la fabricacion, a saber:

- Proyectos Integrados (IP) - designados para crear el conocimiento

requerido al objeto de implantar las areas tematicas prioritarias del FP6,
integrando una masa critica de actividades (investigacion, demostracion,
formacion, innovacion, direccion) y recursos (personal, aptitudes,
competencias, finanzas, infraestructura, equipamiento, etc.).

- Redes de Excelencia (NoE) - como un instrumento para el control directo de

la fragmentacion de las actividades de investigacion en Europa en una
determinada éarea tematica.

- Articulo 169 - para el apoyo de la apertura y unién de programas nacionales

También se

de investigacion de los Estados Miembro.

establecieron instrumentos especiales para:

- SMEs (Empresas Pequefias y Medianas) donde estén disponibles dos formas

especiales de proyecto, en union con los tradicionales proyectos
“colaboradores” donde los socios hacen la investigacion ellos mismos, a saber:

- Proyectos de investigacion cooperativa (CRAFT) donde los socios
de las SMEs nombran a ejecutores externos para el trabajo la
investigacion (instituto de investigacion, universidad, etc.).

- Proyectos de investigacion colectiva donde las asociaciones y
agrupamientos industriales nombran ejecutores externos
investigadores para llevar a cabo la investigacion de grandes
asociaciones de SMEs.

- Movilidad y formacion (acciones Marie Curie) a un nivel internacional dando

una variedad de posibilidades para los investigadores individuales en las
diferentes etapas de su carrera, asi como para las instituciones que actdan
como anfitriones para sus investigadores.

- Infraestructuras de investigacion para promover el desarrollo de un tejido de

infraestructuras de investigacién de la mayor calidad y rendimiento en
Europa, y para uso dptimo a escala europea, proporcionando acceso
multinacional a las principales infraestructuras de investigacion, redes,
investigacion en colaboracion, estudios de disefio, desarrollo de redes de
comunicacién y construccién de nuevas infraestructuras.



En unidén con estos nuevos instrumentos, los “proyectos de investigacion de coste
compartido” de anteriores programas marco han sido remplazados por “Proyectos
especificos de investigacion dirigidos” (STREPs), mejorando los nuevos productos ya
existentes o en desarrollo, procesos o servicios que contribuyen a buscar las
necesidades de la sociedad o las politicas de la comunidad. También son apoyadas las
“acciones de coordinacién”, que son una continuacion de las redes de accion y
tematicas concertadas, usadas en FP5, para fortalecer los vinculos entre las diferentes
iniciativas de investigacion, tales como Eureka, COST, ESF, actividades para la comision
del RTD y nacionales, y “Acciones Especificas de Apoyo” dirigidas al apoyo de la
implantacion de la prioridad NMP, y que incluyen actividades tales como estudios,
cotas, prevision, elaboracion de mapas de carretera para la tecnologia y promocion y
difusion del conocimiento y las buenas practicas.

Como complemento al FP6 EUREKA - Una iniciativa europea orientada hacia la
investigacion aplicada - también ha definido desde los afios 80, el terreno de la
fabricacién como una de sus prioridades. Un “paraguas” EUREKA llamado Factory, esta
en accion en este campo con el propésito basico de estimular la R&D, que son
proyectos que tratan sobre el futuro desarrollo de la produccion.

La investigacion industrial necesita una masa critica apropiada y unos beneficios
inmediatos, que vengan desde una dimension internacional. La Cooperacion
Internacional representa una importante dimension del FP6. Esto incluye la apertura de
siete areas tematicas, entre las cuales esta el NMP para la participacion de
investigadores, equipos e instituciones de terceros paises.

Todos los terceros paises pueden participar en las acciones para la RTD (en adicion al
nmero minimo de participantes de los Estado Miembro y los paises que se incorporen)
si su participacion esté justificada convenientemente, asi como integrada dentro de las
actividades del programa de trabajo.

Hay un presupuesto disponible de 285 millones de euros que cubre todas las
prioridades teméticas, para la consolidacion de la participacion de terceros paises en
las acciones para la RTD. Los siguientes terceros paises pueden, por lo tanto, ser
consolidados: los paises (INCO “estas siglas se refieren a un programa especifico de
investigacion, desarrollo tecnolégico y demostracion en el sector de la cooperacion con
terceros paises y organizaciones internacionales”) - paises en desarrollo, los paises
socios mediterraneos, los paises balcanicos occidentales, Rusia y otros estados
recientemente independientes.

También hay una serie de acuerdos bilaterales para la cooperacion cientifica y
tecnoldgica con Argentina, Australia, Canada, Chile, China, India, Rusia, Sudafrica y los
EEUU en los cuales, socios de estos paises cooperan con los de la UE, con una posible
ayuda de sus propios fondos nacionales.
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Una mencion especial del NMP es la iniciativa de Sistemas de Fabricacion Inteligente
con Noruega, Suiza, Canada, EEUU, Japon, Australia y Corea. Se trata de un acuerdo
multilateral que permite la colaboracion en temas de investigacion, entre la UE y otras
regiones miembro.

La creacion de un Area de Investigacion Europea (ERA) para las tecnologias industriales,
se ve como el camino para involucrar a todos los Estados Miembro en la bdsqueda de los
desafios intervinculados en lo que se refiere a la competencia, la sostenibilidad
medioambiental y el empleo.

Los proyectos de un crecimiento econémico mas fuerte en toda la UE, proporcionan nuevas
oportunidades para realzar el apoyo hacia la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Muchos
Estados Miembro han introducido nuevos o revisados planes nacionales para la ciencia, la
tecnologia y la politica y un creciente nimero de ellos han establecido unos objetivos para
el gasto incrementado en la R&D.

Virtualmente, todos los paises de la UE estan buscando caminos para potenciar la calidad y
eficacia de la investigacion pablica, asi como, para estimular las inversiones comerciales
en la R&D y fortalecer los vinculos entre los sectores pdblico y privado. Las sociedades
publicas/privadas (P/PPs) se han convertido en un elemento clave en la politica de
innovacion y estan atrayendo una creciente participacion en el aspecto financiero.

Los recursos humanos para la ciencia y la tecnologia también se han convertido en un
tema de primer orden entre los creadores de politica, especialmente en lo que se refiere
a la disponibilidad de suministros suficientes de trabajadores especialistas, incluyendo
a cientificos e ingenieros, para el sostenimiento del crecimiento econémico dirigido
hacia la innovacion asi como a la reestructuracion.

Los gobiernos han introducido una gama de reformas para el fortalecimiento de los
sistemas pablicos de investigacion y para facilitarles que contribuyan con mas eficacia a
la innovacién. Las estructuras de fondos también han cambiado en muchos paises, para
hacer que las universidades y los laboratorios gubernamentales sean menos dependientes
de los fondos institucionales (es decir, donaciones globales) y mas confiados en los
fondos concedidos para proyectos de competencias investigadoras. Muchos paises han
realizado esfuerzos para evaluar las organizaciones piblicas de investigacion, con una
mirada hacia la mejora de la calidad en la ensefianza y en la investigacion.

Los Estado Miembro también estan dando pasos para la mejora del cambio tecno l6gico
desde las organizaciones piblicas de investigacion hacia la industria. Los gobiernos
contintan reformando las normas respecto a la posesion de la propiedad intelectual
(IP), generadas por dichas instituciones, en la mayoria de los casos concediendo la
posesion de la IP a la institucion, al objeto de animar la comercializacion de los
resultados de la investigacion, y proporcionar una mayor consistencia en la gestion de
la IP, entre las organizaciones de investigacion.



Estos son los retos dirigidos por la estrategia de Lisboa acordados en 2000. Sin
embargo, la progresién hacia sus metas, hasta ahora, ha caido por un corto margen,
pidiendo un decisivo impulso que pueda situarlo en el lugar adecuado. El objetivo es
transformar la economia europea en una de las mas atractivas para la inversio n, la
produccion y el trabajo. Esto requiere un nuevo impulso con reformas que conduzcan a
una mejora significante en el ambiente comercial, estimulando la investigacion y la
innovacion en sectores claves, y modernizando los mercados de trabajo europeos asi
como los sistemas de proteccion social.

Recientemente, la Comision Europea ha desvelado sus planes para el Séptimo Programa
Marco (FP7), que propone una duracion de siete afios (2007 a 2013), un presupuesto
estimado en setenta y tres billones de euros y una estructura basada en cuatro
programas especificos: Cooperacion, Ideas, Personas y Capacidades.

Dentro de estos cuatro programas, el de “Cooperacion” se refiere a las actividades de
investigacion transnacional de colaboracion; el de “Ideas” cubre la investigacion basica
implantada a través de un Consejo de Investigacion Europeo (ERC); el de “Personas”
incluye los actos Marie Curie y otras iniciativas, mientras que, el de “Capacidades”
comprende el apoyo a las infraestructuras de investigacion, zonas de conocimiento y
empresas pequefias y grandes (SMEs).

Estas propuestas hacen hincapié en la investigacion de colaboracion, bajo el
encabezamiento de Cooperacion, “constituira el grueso y el nicleo de los fondos de
la UE para la investigacion”. Ciertamente, cerca de cuarenta y cinco billones de euros
del total de los setenta y tres billones correspondientes al presupuesto, seran
canalizados hacia esta prioridad, segtn los planes de la Comisién. Asi como la
investigacion de colaboracion, el programa “Cooperacion” cubrira las Iniciativas de la
Tecnologia de la Junta” (una nueva forma de formar sociedades pablicas y privadas, a
nivel europeo)?!, y la coordinacion de los programas nacionales de investigacion y
cooperacion internacional.

Se especifican nueve areas tematicas para la investigacion de colaboracién: salud,
alimentacion, agricultura y biotecnologia; tecnologias de informacién y comunicacién
(ICT); nanociencia; nanotecnologia, materiales y nuevas técnicas de produccion (NMP);
energia, medioambiente (incluyendo el cambio climatico); transporte (incluyendo la
aeronautica); ciencias socioecondmicas y las humanidades; asi como la seguridad y la
investigacion del espacio.

Al igual que en el FP6 (Sexto Programa Marco), la mayor de estas areas temédticas en
términos presupuestarios, es las ICT, con una asignacion propuesta de 12,7 billones de
euros durante mas de siete afios. A continuacion viene la salud, con casi 8,4 billones
de euros, sequido de las nanociencias con justo por debajo de cinco millones de euros.
La recientemente creada prioridad de investigacion para la seguridad y el espacio, estéa
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lista para ser la quinta méas grande, con un presupuesto de cuatro billones de euros,
mientras que la otra nueva area tematica, las ciencias socioecondémicas y las
humanidades, seran las menores con un presupuesto de 797 billones de euros.

Como se espera, bajo el programa “Ideas”, la Comision prevé la consolidacion de los
proyectos individuales, sugeridos por los investigadores en materias de eleccion.El
programa sera implantado por una ERC, independientemente del resto del Programa
Marco, con un presupuesto propuesto de doce billones de euros, para mas de siete afios.

Se propone que el programa “Personas”, cubra la formacién inicial de investigadores (a
través de las redes Marie Curie), formacién de larga vida y desarrollo de carreras, cursos
y sociedades de industria-mundo académico y sociedades, asi como actividades
internacionales, incluyendo asociaciones entrantes y salientes e intercambio de
investigadores. La asignacion del presupuesto propuesto es la mas baja de los cuatro
programas especificos con 7,2 billones de euros.

Mientras tanto, el programa “Capacidades” tendra como objetivo el uso optimo y el
desarrollo de las infraestructuras de investigacion, el fortalecimiento de las
capacidades innovadoras para las SMEs, el desarrollo de los grupos de investigacion
zonales, la mejora del potencial de investigacion en las regiones convergentes de la UE,
y finalmente, la mejora de la integracion de la ciencia y la sociedad. Para lograr estos
propositos, la comision propone un presupuesto de 7,5 billones de euros.

Comparadas con su predecesor FP6, las propuestas para el nuevo programa ponen
bastante menos énfasis en los mecanismos especificos de consolidacion que seran
utilizados. Para los proyectos internacionales que serdn lanzados bajo las nueve areas
tematicas, se identifican tres instrumentos principales: proyectos de colaboracién, que
iran desde aquellos a pequefa escala, acciones dirigidas hacia la investigacion, a
grandes proyectos (IP), Redes de Excelencia (NoE) reuniendo un nimero de instituciones
en un determinado campo, y acciones de coordinacién y apoyo, tales como todo lo
relacionado con las redes, intercambios y acceso a las infraestructuras de investigacion.

En lo que se refiere al “Area Tematica 4” - nanociencias, nanotecnologias, materiales y
nuevas tecnologias de produccion, se propone la mejora de la competitividad de la
industria europea, transformandola desde una industria de recursos- intensiva hasta
una de conocimiento-intensivo, generando el avance del conocimiento para las nuevas
aplicaciones, en la encrucijada que hay entre las diferentes tecnologias y disciplinas.
Se espera que un total de cuatro mil ochocientos sesenta y cinco millones de euros
seg(in presupuesto, se canalicen hacia esta “Area Tematica”.

Las principales actividades en esta “Area Tematica 4” seran:

- Nanociencias, nanotecnologias - Creacion del nuevo conocimiento sobre
interfaz y los fenémenos que dependen de su tamafio; control de nano-



escala de las propiedades del material para las nuevas aplicaciones;
integracion de tecnologias sobre la nanoescala; propiedades de
automontaje; nanomotores; nanomaquinas y nanosistemas; métodos y
herramientas para la caracterizacion y manipulacié n en las
nanodimensiones, tecnologias “nano” y de alta precision en Quimica;
impacto sobre la sequridad humana, salud y medioambiente, metrologia,
nomenclatura y modelos; exploracién de nuevos conceptos y propuestas
para las aplicaciones de cada sector, incluyendo la integracién y la
convergencia de tecnologias emergentes.

- Materiales - Creacion de un nuevo conocimiento sobre materiales de alto
rendimiento para los nuevos productos y procesos; materiales basados en el
conocimient o con propiedades adaptadas; un disefio y simulacion mas
fiables, complejidad mas elevada, compatibilidad medioambiental;
integracion de niveles macro y nano tecnolégicos en la tecnologia quimica e
industrias de procesado de materiales; nuevos nanomateriales, biomateriales
y materiales hibridos, incluyendo disefio y control de su proceso.

- Nueva Produccién - Creacion de condiciones y activos para la produccion
intensiva del conocimiento, incluyendo, la construccién, el desarrollo y la
validacién de los nuevos paradigmas que respondan a necesidades
industriales emergentes, desarrollo de activos de la produccién genérica
basada en el conocimiento para la produccién de redes; desarrollo de
nuevos conceptos de ingenieria que exploten la convergencia de
tecnologias (por ejemplo, nano, bio, info, cognitivas y sus requerimientos
de ingenieria) para la préxima generacion de productos y servicios de alto
valor afiadido, y la adaptacion a las necesidades de cambio.
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- Integracion de tecnologias para las aplicaciones industriales - Integracion
del nuevo conocimiento y tecnologias sobre “nano”, materiales y
produccion en aplicaciones para los diversos sectores, tales como: salud,
construccion, transporte, energia, quimica, medioambiente, textiles y
prendas, pulpa y papel e ingenieria mecanica.

Las razones fundamentales detras de esta “Area Tematica” son:

UQLEdLIGey B] U SapepIARde A
edoing ud epuapd e A eibojouday ) ap aseq € 0NLIdY)

- Que el descenso de las actividades industriales ya no parece estar limitado a
los sectores tradicionales con una alta intensidad de trabajo, sino que ya
estd empezando a ser observado en sectores intermedios - que constituyen
los esfuerzos establecidos de la industria europea - e incluso en sectores de
alta tecnologia. Esta tendencia puede y debe invertirse en Europa,
construyendo una industria intensiva, basada en un fuerte conocimiento.
Esto incluird la modernizacion de la base de las existentes SME y la creacion
de nuevas SMEs por medio del conocimiento, desde la diseminacion del
mismo y de la habilidad, a través de programas de colaboracién.
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- La UE ha reconocido un liderazgo en campos tales como nanotecnologias,
materiales y tecnologias de produccién que deben ser fortalecidas, con el
propdsito de asegurar e incrementar la posicion de la UE, en un contexto
global altamente competitivo.

- Las Plataformas de Tecnologia Europeas en campos como la nanoelectrénica,
la fabricacion, el acero, las quimicas, la industria de transporte, la
construccion, la seguridad industrial, los textiles y la pulpa y el papel,
ayudan a establecer unas prioridades y objetivos comunes de investigacion.
Ademas de las principales prioridades para la industria y su integracion de
aplicaciones en cada sector, seran tenidos en cuenta la politica de relieve, las
regulaciones y la “estandarizacion”, asi como temas de impacto, incluyendo,
con una respuesta flexible, las nuevas politicas que vayan surgiendo.

Ademas de los esfuerzos de la Comisién Europea sobre los impactos a largo plazo en
el crecimiento, la cohesion social y la actuaciéon medioambiental referente a una
mayor integracion de los sistemas de investigacion e innovacion dentro de un
sistema europeo son, sin embargo, dificiles de evaluar: recientes escenarios tienden a
mostrar que una Europa mas integrada, asi como una Europa globalizada, apuntan
méas alto, en términos de eficacia y equidad, en las soluciones transaccionales, que la
“Europa de las Regiones” o la “Europa Transatlantica”, siendo la primera mas
cohesiva socialmente y mas sostenible con referencia al medioambiente, pero menos
efectiva en lo econémico que la segunda?®.



3.4 Retos para la fabricacion en la UE?

Para que las industrias europeas permanezcan competitivas en el creciente y complejo
ambiente econémico mundial, es crucial que dichas industrias modernicen su base
manufacturera y fortalezcan los vinculos entre la investigacion y la innovacion.

Una vision mas integrada en el terreno de la innovacion, contempla la produccion y el
consumo como partes claves de los sistemas socio-técnicos. Dichos sistemas incluyen
las tecnologias, los productos y los materiales “en uso” asi como los sistemas humanos.
Las innovaciones surgen por medio del disefio — procesos de cambio hechos de forma
resuelta que comprometen a muchos agentes (productores, consumidores y otros)-.
También, una vision integrada tiene otras dimensiones. Reiine asuntos econdmicos,
medioambientales, sociales y cientificos. Necesita soluciones ajustadas a los sistemas
socio-técnicos especificos y a las localidades bajo la influencia de presiones tanto
europeas como mundiales.

Un tema especial es la forma en que la globalizacion esta creando nuevos ejes de
control e innovaciones tecnoldgicas y sociales. Esto quiere decir que, la innovacion del
futuro debe ser dirigida con formas que den respuesta a la competitividad y la
innovacion, a los aspectos medioambientales y a las necesidades sociales, a la vez que
armonicen las politicas pablicas y las estrategias comerciales por medio de la
colaboracién y accién conjunta. Esto es contrario a la mayoria de las politicas y
practicas existentes para la RTD&I. Ademas, tiene que ver con la orientacién de las
politicas del medioambiente e industriales asi como con la practica industrial.

Esta orientacion crea un nimero de tendencias en la fabricacién y adopta unos principios
simples y conocidos. Por ejemplo, la produccion se esta convirtiendo progresivamente en
un recurso mas eficaz y los fabricantes estén fijandose en las necesidades del consumidor
para realizacion del producto. También, hay un fuerte vinculo entre el desarrollo del
conocimiento y la innovacioén, como pueden ser el fundamento para la competitividad y
el logro de sostenibilidad medioambiental y social. Este vinculo esta formado por ideas
sobre las organizaciones para el aprendizaje y plataformas (sociales) con varios agentes
para dicho aprendizaje. Estas plataformas enfatizan los procesos de colaboracion en
referencia a la vision sobre el desarrollo, comprension de sistemas, bisqueda y solucion
de problemas, asi como barreras de resolucion para el cambio y la accion conjunta.

Una combinacién diversa de factores —~una mayor productividad surgida del cambio
tecnoldgico en la industria de mercancias, un cambio en la demanda de los paises con
altos ingresos de productos a servicios, a pesar de la relativa bajada de precios de
dichos productos, la intensa competencia mundial, incluyendo nuevas economias
industriales - esta llevando a un descenso en la participacion del GDP (producto
interior bruto) en referencia a productos en todos los paises desarrollados.
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En la emergente economia del conocimiento, hay un cambio de industrias de productos
a industrias del conocimiento y basadas en las personas, en lo que se refiere a la
composicion del GDP y el empleo. Pero no es que un grupo de industrias esté
reemplazando al otro. Mientras haya una demanda creciente por los productos finales,
las actividades relacionadas con la creacion, la produccion y la distribucion de
mercancias, alin permaneceran en el corazon de las economias avanzadas. Pero esas
economias se estan convirtiendo, de una manera creciente, en economias intensivas de
conocimiento y servicios, de modo que hay una creciente convergencia entre las que,
tradicionalmente, son consideradas como industrias de mercancias (agricultura,
fabricacion, mineria...) e industrias de servicios. Por ejemplo, las empresas
comprometidas en la fabricacion confian fuertemente en los servicios, dentro de la
empresa y fuera de ella, y venden ambas cosas, mercancias y servicios. Muchas
compafiias del sector servicios estan totalmente orientadas al suministro de servicios
para empresas de fabricacion, o para empresas que producen otro tipo de mercancia.

El cambio esta dirigido, de forma creciente, hacia la creacién de una relacién
estratégica a largo plazo con los clientes, para dar servicio al volumen total de
necesidades relacionadas con los productos fabricados.

Sera necesario un esfuerzo entre todos para transformar la fabricacién europea, desde
unos recursos intensivos hasta un conocimiento intensivo, un sector innovado con todos
los esfuerzos necesarios para lograr y mantener el liderazgo en el mercado mundial?.

La industria manufacturera se ha enfrentado a retos significativos durante los Gltimos
veinticinco afios y parece cierto que continuaran. Las nuevas tecnologias para la
informacion y las comunicaciones asi como los procesos de globalizacion que han sido
asociados con ellas, y que han cambiado el rostro de la fabricacién. Mucha de la
fabricacion estéa ahora globalizada, en el sentido de que una amplia gama de funciones,
desde R&D y “marketing” hasta la produccion y distribucion, estan ahora acometidas
desde una base global integrada; incorporada en la red, en que la coordinacion de estas
funciones hace que el uso de redes electronicas sea intensivo y que agrupe habilidades
virtuales y geograficas; a peticion del cliente: en la que los métodos de produccion
deben cubrir las necesidades de los clientes de una forma detallada e individual asi
como para los mercados individuales; y digitalizada: en el sentido de que muchos de
estos procesos, particularmente la produccién final, estén controlados por sistemas
informaticos avanzados que limiten la necesidad de la intervencion humana.

Recientemente, dentro de la conferencia sobre el MANUFUTURO, los principales temas a
discutir cubrieron los principales aspectos de la recomendacion del Grupo de Alto Nivel sobre
el MANUFUTURO, que se refiere a la evolucion de la fabricacion antes mencionada, a saber!’:

- Produccién innovadora — Impulsando el movimiento desde una economia
cuantitativa a una cualitativa y desde una economia de usar y tirar, a una
economia sostenible.



- Adaptando la organizacion - remplazando las propuestas lineales por medio de
una estrategia de “ingenieria de fabricacién” que se dirige simultdneamente a
todos los aspectos interrelacionados.

- Fabricacion digital y de adaptacion - por medio del uso de métodos digitales
para integrar las nuevas tecnologias dentro del disefio de operacion de los
procesos de fabricacion.

- Fabricacion por medio de redes y basada en el conocimiento — por medio del
uso del conocimiento para optimizar recursos y procesos, asi como su
trasvase a areas donde puede ser empleado para avanzar.

- Provision de un medio ambiente de apoyo - referente a la integracion del
ambiente de las fabricas con el de la educacion y también para el desarrollo
de mejores soluciones hacia la financiacion aplicada a la inno vacion.

Inevitablemente, la gama de pareceres que surgieron en este intercambio de opiniones
fue amplia, pero algunos puntos del amplio consejo de los grupos se pueden resumir
como sigue:
51
Investigacion:

- Establecer una Plataforma horizontal del MANUFUTURO para proporcionar
una vision holistica en todo el campo de la fabricacion. Asimismo, las
plataformas especificas del sector deberian tener la responsabilidad en la
toma de mas acciones.

- Perseguir metas a largo plazo, pero sin descuidar las necesidades de las de
mas corto plazo. Las SMEs en particular tienen poco tiempo por delante, y
podrian desaparecer recursos valiosos si no son apoyadas dentro del
tiempo, antes de que aparezcan avances importantes.

- Vincular temas de investigacion mas estrechamente a necesidades
industriales. Considerar el potencial de mercado en su etapa inicial y tener
como objetivo una respuesta rapida sobre la inversion realizada. Esto
incrementara la posibilidad de la participacion industrial.

- Buscar métodos mas eficaces para la consecucion de conocimiento,
acotamiento, cotejamiento y puesta al dia. Reconocer a las SMEs como
depositarias del conocimiento tradicional y de aptitudes que se pueden
perder con la exportacion de trabajos de fabricacién. Utilizarlas como
“exploradores tecnolégicos” en sociedades con organizaciones mas grandes.
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- Investigar la interfaz robot/humana con la intencion de facilitar una
interaccion segura y flexible.

- Considerar los temas medioambientales y promocionar soluciones para el
ahorro de energia.
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Procesos de transformacion y organizaciones:

- Desarrollar herramientas para situar y estimular conceptos comerciales
nuevos y flexibles con el fin de saber manejar los nuevos avances
tecnoldgicos y los cambiantes avatares del mercado - se precisaria mas de
uno por organizacion.Se necesita crear nuevos modelos comerciales tras
una evaluacion inicial de los problemas del dia a dia en la industria y se
deberian consignar las soluciones para una amplia implantacién.

- Concentrarse en una fabricacién de adaptacion y digitalizada como el
principal vector para la transformacion de la industria europea. Los
ingenieros disefiaran, de forma paulatina, productos, sistemas y
fabricas enteras en un ambiente virtual, pero es importante no perder
de vista la experiencia del “mundo real”. También es necesario
proponerse una simulacion detallada del coste de la puesta en practica
de disefios virtuales.

- Explorar métodos para la puesta en marcha y adaptacién de fdabricas mas
rapidos y mas eficaces. Considerar las fabricas como productos complejos
en si mismos.

- Pensar en la nanotecnologia incluso para productos a gran escala. La
tecnologia nano-superficie y los elementos funcionales se convertiran,
paulatinamente y de una forma relevante, en toda clase de aplicaciones.

- Para facilitar un trabajo en colaboracion, es necesario adoptar unos
modelos amplios para Europa, al objeto de facilitar el intercambio de
sistemas y herramientas.

- Compartir nuevas tecnologias tales como la mecatrénica con la electronica
“incrustada” y la ITC cognitiva. No hay que tener temor al hecho de copiar
- no todas las organizaciones pueden innovar en cada area.

- Crear estructuras de redes en las cuales los participantes sean interoperativos
mas que integrados, permitiendo a cada compafiia conservar su autonomia.
Formular descripciones modelo de socios y recursos, para permitir la méxima
flexibilidad en elementos a afiadir e intercambiar, de acuerdo con las
necesidades que surjan.

- Desarrollar métodos para la asignacion de coste y beneficios en la investigacion
cooperativa. Determinar como deberian ser distribuidas las pérdidas de puesta
en marcha, asi como los beneficios.

Educacion y diseminacion:

- Puesta en practica del concepto de “fdbrica de ensefianza”, extrayendo
lecciones de la formacion practica de los médicos de hospital.



- Promover intercambio activo, donde los educadores pasen tiempo en la
industria y los industriales ocupen puestos de ensefianza, a tiempo parcial
o completo.

- Proponerse tender un puente sobre el espacio entre la actitud abierta del
mundo académico y la actitud cerrada de la industria respecto al
compartimiento de conocimiento.

- Hacer uso de centros de transferencia de tecnologia del lugar.

- Dar a la industria un papel mas destacado en la especificacion de los
sistemas educacionales.

- Utilizar un enfoque de estudio-caso para presentar a los estudiantes
escenarios industriales modernos.

- Presentar complejidad y disciplinas varias en el curriculum.
- Combinar formacion para emprendedores con estudios técnicos.

- Poner mas énfasis en temas éticos en los programas de ensefianza.

- Simplificar la acreditacion en toda Europa. Posibilitar a los estudiantes que 53

persigan una educaciéon modular, reconocida por un “pasaporte personal” de
aptitudes, mas que un requisito rigido.

- Buscar el inspirar innovacion en jovenes formados vocacionalmente, asi
como en los académicamente orientados. También tener en cuenta como se
puede animar a la innovacion a personas con mas edad.

- Influir en los mds jovenes para hacer que se interesen en la fabricacion.

- Publicar éxitos en la industria y crear una vision para los “campeones del
mundo” de la fabricacion.

Ambiente de apoyo:

- Mejorar la estabilidad en la politica de investigacién - evitar interrupciones
importantes en intervalos de tres o cuatro afios.

- Reducir la carga de trabajo administrativo que tiene lugar en la preparacion
de proyectos de investigacion.
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- Tratar de igualar la consolidacion de los Estados Miembro, posiblemente a
través del uso de los fondos estructurales.

- Globalizar la ley de patentes y facilitar la proteccion de los IPR.

- Hacer que la investigacion sea mas accesible a las SMEs - por ejemplo, a
través de incentivos fiscales, documentos de conocimiento dando acceso a
recursos académicos, estimulo de redes y sociedades con grandes empresas...
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- Proporcionar incentivos para que los cientificos trabajen en la industria.

- Hacer una mejor provisién para los innovadores y los empleados de la
empresa al objeto de obtener recompensa por su contribucion.

- Redefinir los modelos sociales, de modo que las fabricas se hagan mas
atractivas como lugares de trabajo.

- Idear mecanismos para la promocion de las sociedades pdblicas o privadas.

- Simplificar el acceso al capital riesgo y persuadir a los negocios europeos
que estén mas alertas a la hora de buscar fondos.

Algunos de estos temas ya han sido realizados con éxito pero la politica futura de
investigacion y actividad, deberian de tener en cuenta estos puntos generales, para un
sector de fabricacion europeo, sano y competitivo.

Ademas del analisis del MANUFUTURO, se han llevado a cabo otros estudios por parte de
otras plataformas, dentro y fuera de la UE. Basadas en estos estudios, las siguientes
subsecciones resumen los principales retos a los que se enfrenta la fabricacion,
incluyendo aquellos relacionados con las empresas manufactureras y la mano de obra.

3.4.1 Desafios en la fabricacion?3-4.16.1

Los agentes tecnoldgicos y socioeconémicos plantean diversos retos para la fabricacion
europea de cara al futuro. La industria y los que crean su politica necesitan reconciliar
las politicas y sus propuestas con los objetivos de desarrollo sostenible, y dirigir estos
retos proactiva y puntualmente.

Los rapidos avances de la ciencia y la tecnologia y la aparicion de nuevas tecnologias
de fabricacion, espoleadas por una competencia intensa, llevara a nuevos productos y
procesos. También aparecerdn, una nueva gestion y practicas de trabajo, estructuras de
organizacién y métodos de toma de decisiones, asi como complementos para los
nuevos productos y procesos.

Varios estudios han identificado una serie de factores importantes (el técnico, el
politico, el social y el econémico), dando forma al futuro e influenciando el
ambiente de la fabricacién para los proximos diez o quince afios, pudiendo guiar las
actuales inversiones en la investigacion manufacturera. La tabla 3.7 resume los
principales agentes clave de este cambio, sobre los cinco estudios a considerar. EL
marco y la propuesta de estos estudios, estan diferenciados pero ha aparecido una
clara convergencia de futuros retos y temas. Se pueden resumir como siete “Retos”
que permanecen en el fondo las futuras empresas de fabricacion que, a su vez,
influiran en la investigacion:



TABLA 3.7 Retos de la fabricacion para diferentes estudios de prevision.

Mapa para la

fabricacion IMTT?7-19 FutMan
(Instituto de Futuro de la

Retos de la tecnologias fabricacion

fabricacion integradas para en Europa Manufuturo Vision IMS

para 2020° la fabricacion) 2015-2020%¢ 200377 20204
Logros en la Empresas Globalizacion y un Invest igacion Colaboracion
colaboracion de racionalizadas ambiente comercial ~ incrementada y
todas las y eficientes competitivo desarrollo
operaciones creciente tecnoldgico
Integracion de Empresas de Cambio Cooperacion Integracion de
recursos humanos respuesta al sociodemografico internacional en la  recursos humanos
y técnicos cliente investigacion para y técnicos
para mejorar el la fabricacion
comportamiento
de la mano de obra
y su satisfaccion
Transformacion de  Empresas totalmente Temas El papel clave de la  Conversion de la

la informacion
“instantaneamente”
recogida a través
de una gran e
impresionante serie
de fuentes diversas,
en un conocimiento
atil para que las
decisiones sean las
adecuadas

conectadas

medioambientales y
sostenibilidad

educacion y la
formacion

informacion en
creacion de valores

Reduccion de la
produccidn de residuos
y del impacto
medioambiental de los
productos a “casi cero”

Sostenibilidad
medioambiental

Valores sociales y
aceptacion pablica
de la tecnologia

Necesidad de un

ambiente de trabajo

estimulante para la

innovacion industrial

Sistemas sostenibles
para la direccién

Reconfigurar
rapidamente las
empresas
manufactureras en
respuesta a las
necesidades de cambio
y oportunidades

Gerencia del
conocimiento

El medio ambiente
requlativo y el sistema
de gobierno europeo

Una competitividad
aumentada de la

investigacion europea

Empresas
reconfigurables y
flexibles

Desarrollo innovador
en los procesos y
productos de
fabricacion un enfoque
sobre las dimensiones
fisicas en disminucion

Explotacion de
la tecnologia

Avances en la ciencia
y en la tecnologia

Procesos innovadores

- Creciente clima econémico mundial y competitivo®*# - El sector manufacturero
europeo se enfrentard a un creciente clima econémico y competitivo asi
como a una competencia de caracteristicas mundiales precisando, por lo
tanto, unas respuestas rapidas a las fuerzas del mercado que nos llevan hacia
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una rapida innovacién. La presion sobre la industria para que pueda competir
con éxito en los mercados mundiales, necesitara de una capacidad de
respuesta rapida en relacioén con los continuos cambios en los ambientes
comerciales. Factores geopoliticos, tales como el futuro equilibrio entre los
poderes econdémicos y politicos entre las principales zonas econdémicas, la
aparicion de nuevos poderes econémicos (por ejemplo, China, India, Corea,
Malasia, Indonesia y Brasil), las prioridades mundiales en el gobierno del
comercio (por ejemplo, WTO = Organizacién Mundial del Comercio),
inestabilidad politica y amenazas de terrorismo, asi como los conflictos
armados que pueden limitar la disponibilidad de fuerza y recursos, también
son susceptibles de pesar duramente sobre la fabricacion. Es mas, habra un
continuo crecimiento en la inversion extranjera directa para la fabricacion,
fuera de Europa. El contexto en el que las compafiias manufactureras trabajen
en el futuro, dependera adn més de la flexibilidad y la rapidez, asi como la
produccién localizada. También es posible que la fabricacion se convierta, de
forma creciente, en un servicio intensivo. Esta orientacion de servicio
(“servacion”) de la fabricacion y la demanda incrementada por parte del
cliente, tendra consecuencias para la organizacion de la produccion, la
gerencia de la cadena de suministros y las relaciones con el cliente.

- Anticipacién sobre el nuevo mercado y las necesidades sociales'® - Las

demandas del cliente nuevo y las nuevas necesidades sociales haran presion
sobre la industria la cual aparecera con nuevos productos y servicios. Unos
clientes sofisticados demandaran productos que estén hechos a su gusto
para satisfacer sus necesidades, creando, de esta forma, nuevos mercados y
nuevas necesidades sociales. Estos nuevos mercados y necesidades sociales,
se refieren a temas como la seguridad, el tratamiento de la salud y su
tecnologia, el suministro de energia y el transporte.

El reciente aumento de paises forman la Europa de los veinticinco UE-25,
representa nuevas oportunidades de mercado asi como lugares para la
produccién. Al mismo tiempo, Europa se estad convirtiendo, de forma
creciente, en un lugar de diversidad cultural, un proceso que puede abrir
nuevas oportunidades comerciales para el sector de la fabricacion.

También afectardn a muchas industrias las expectativas de vida mas
prolongada de los europeos, la creciente diversidad cultural como resultado
de la inmigracion y el proceso de aumento de la Union Europea. Asi mismo,
llevara a una creciente demanda de los servicios de salud que se puedan
permitir asi como de tecnologia, al objeto de mejorar la calidad de vida. La
seguridad es otro tema clave para el futuro.

Respecto al suministro de trabajo, los sectores de fabricacion e
investigacion se tendran que enfrentar a la jubilacion de los actua les
grupos en esa edad, mientras que la innovacion podria necesitar nuevos



conjuntos de aptitudes - la disponibilidad de que se goce en ambos
sectores de fabricacién e investigacion, podrian convertirse en un factor
critico. El tema de la movilidad de la mano de obra y la disponibilidad del
personal apto, podrian convertirse, como se ha dicho, en un factor critico
para la fabricacion.

La industria y el sector de fabricacion, también tendran que contribuir a
hacer una Europa con mas conocimientos y a preparar a sus estados
miembro para competir en la economia digital del mundo.

- Avances rdpidos en la ciencia y en la tecnologia®?5*’- El progreso
tecnoldgico, especialmente en el campo de las nanotecnologias, ciencias de
los materiales, electronica, mecatrénica, ICT y biotecnologia, capacitara a
los fabricantes para innovar y para ofrecer mejores productos y servicios a
sus clientes en el futuro. El desarrollo de los nuevos procesos de produccién
basados en los resultados de investigacion y la integracion de, las hasta
ahora, tecnologias separadas que explotan la naturaleza convergente del
desarrollo cientifico y tecnolégico, puede cambiar radicalmente el alcance y
la escala de la fabricacion. La tecnologia de la nueva energia y la
tecnologia en particular, asi como la creciente convergencia de la fisica, la
ciencia quimica y la bioldgica, proporcionan un panorama de amplia
extension en la innovacion de productos y procesos. El progreso en estas
areas referidas a la RTD también podria necesitar un nuevo conjunto de
especializaciones y pueden cambiar nuestro concepto de la produccion y el
consumo. La intensiva incorporacién de nueva informacion y tecnologia de
la comunicacién, podria alterar el papel y el reparto de espacio de los
diversos agentes involucrados en la cadena de fabricacién (desde el disefio
del producto hasta la distribucién fisica).

- Incremento de la cadena de suministro®%* — La competencia mundial
presionara a la industria europea para que proporcione nuevos productos y
servicios hechos a medida del cliente, de forma personalizada, y basados en
la tecnologia punta, con una mayor calidad, rasgos distintivos y mejores
precios. El clima competitivo llevara a una considerable reduccién del
tiempo de lanzamiento del producto al mercado. Este proceso necesitara
unos conceptos nuevos para la organizacion de las cadenas de suministro y
ofrecera nuevas oportunidades comerciales a los fabricantes. Entre los
conceptos para aumentar dicha eficacia en la cadena de suministro estén la
produccion virtual y flexible. La produccién, probablemente, se hard mas
personalizada de cara al cliente y mas intensa en ma teria de servicio, lo
que también traera consecuencias para la gestion de la cadena de
suministro. Los fabricantes quizas tengan nuevas competencias
tecnologicas y comerciales (por ejemplo, aquellos que se les pida un
servicio de alta calidad; bucles de retroalimentacion “feedback” entre los
clientes y los procesos de disefio).
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La distribucién global de los recursos de produccién altamente competitivos,
incluyendo la mano de obra cualificada, serd un factor muy importante en la
organizacion de las empresas manufactureras. Puede que aparezcan nuevos
esquemas de organizacion en la fabricacion, con un ndmero mas bien
pequefio de fabricantes de componentes a gran escala, distribuidos
mundialmente, asi como un gran nimero de compaiiias locales y regionales
para montaje y acabado del producto, relacionadas con los mercados locales.
Compaiiias virtuales y de redes, comunicadas a través de un intercambio de
datos instantaneo, pueden hacerse realidad en los préximos diez afios.

En respuesta a la presion del mercado, los fabricantes buscaran nuevas
oportunidades para expandirse mas alla de los ya saturados mercados -
en especial afiadiendo componentes de servicios a sus productos. Como
consecuencia, los fabricantes pueden prestar mas atencién al desarrollo
de los productos-servicio integrados. Si semejante tendencia se hace
realidad, los fabricantes tendran que adquirir nuevas competencias
tecnolégicas y comerciales.

- Retos medioambientales y requisitos para la sostenibilidad?>41517 - La

proteccién medioambiental seran esencial debido a que el ecosistema
mundial estd dafiado por la poblacién creciente y la aparicién de nuevas
economias de alta tecnologia. El sector fabril tendra que cumplir con una
regulacién medioambiental mas estricta en el futuro, al objeto de minimizar
la carga medioambiental de produccién y consumo. Los mercados, también,
pueden exigir materiales y productos que no dafen el medioambiente. Para
ganar en eficacia, los fabricantes deberian adoptar una tecnologia que ahorre
energia y recursos. La industria necesita prestar atencién al aumento del ciclo
vital de los productos a través de su reciclado asi como a la sustitucion de
sustancias y materiales peligrosos. También se deberia hacer notar que “las
nuevas tecnologias” que ofrecen soluciones a los actuales problemas
medioambientales, podrian crear otros nuevos. Europa podria reforzar su
ventaja competitiva en la fabricacién sostenible, adoptando unos materiales
nuevos y alternativos que permitan la conservacion de los recursos. Hay una
estrecha relacion para la conservacion de los recursos y el reciclado de
materiales. En algunos casos los mismos procesos de reciclado se enfrentan a
ambos retos, el medioambiental y el econémico. El reciclado deberia estar
mejor incorporado en el disefio del producto para hacer que el desmontaje del
mencionado producto, fuese mas facil al final de su ciclo vital. También
podrian ser usados materiales mas facilmente reciclables y reutilizables. Asi
mismo, el disefio mejorado de un producto y una tecnologia mas eficaz en el
proceso, pueden mejorar eficazmente los recursos.

Aunque una innovacion medioambiental radical podria, en potencia, ser la
mas sostenible (por ejemplo, la transicion hacia los renovables, cadenas
cerradas de produccién y consumo, la desmaterializacion de la produccién),



representan, a la corta, una significativa inversion y un riesgo para la
industria de la fabricacién. A menos que la innovacién medioambiental puede
demostrar un claro potencial de mercado, su incorporacion debe ser lenta. En
consecuencia, el mercado débil fuerza a que siga siendo un reto, y el papel
del reglamento (incluidos los acuerdos internacionales del comercio, el
medioambiente y el desarrollo sostenible) queda como un importante agente
del progreso medioambiental. Las asociaciones de consumidores y la sociedad
civil pueden ejercer, de forma progresiva, una presion sobre los creadores de
las politicas si la industria y las cargas de produccién no consiguen reducir
los riesgos sobre la salud, la seguridad y el medioambiente.

Una orientacién mas potente de las actitudes individuales, colectivas y
sociales hacia la sostenibilidad podria hacer que el cambio fuese mas facil.
El uso de herramientas de gestion tales como andlisis de ciclos vitales y
sistemas de gestion para el medioambiente, también pueden contribuir a
procesos de produccion mas eficaces. Se deberia prestar mas atencion en el
futuro a implantar politicas de responsabilidad, sociales y colectivas en las
compaiiias manufactureras.

- Integracion del nuevo conocimiento y mejora de la mano de obra
especializada®%*¢ - Otro tema que surge para la fabricacion sostenible es la
potenciacion del conocimiento y el aprendizaje organizativo. Este reto
tiene que ver con la mejor integracion de los recursos humanos y técnicos,
la informacion y el manejo del conocimiento, de la innovacion, la
formacion de la mano de obra a través de nuevas herramientas y métodos
de formacion, propuestas multidisciplinarias y la mejora de
“especializaciones blandas” como la comunicacién.

Una noci6n mas amplia de fabricacion precisara material vinculante y flujos de
informacion, dentro de la red de proveedores y clientes, con mas eficacia,
planteando nuevos retos para la informacion y el manejo del conocimiento. El
éxito de la fabricacion podria depender, paulatinamente del desarrollo de
conocimiento de gestion y redes complejas. Los datos, en todos los aspectos
de la cadena de valor, necesitan ser integrados y procesados en tiempo real, al
objeto de ser asimilados con eficacia y para apoyar, tanto al proceso comercial
del dia a dia, como la toma de decisiones a largo plazo. Dentro de las fabricas,
la demanda crecera debido a la optimizacion del proceso de la ICT., integrando
“hardware”, “software”, al conocimiento de los operarios y de los servicios
post-venta. Si las sociedades de produccion flexible se hacen mas
importantes, se puede esperar que las compafiias, paulatinamente, necesiten
ajustar el tamafio y la especializacién de su mano de obra.

Es probable que los procesos de innovacion de cara al futuro, precisen de
una colaboracion interna y externa para la captacion del conocimiento de
organizacion, respuesta desde los usuarios, informacién suministrada por
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los proveedores y una serie importante de datos procedentes de fuentes
externas de conocimiento. Si los equipos multidisciplinarios se hacen mas
comunes, especialmente en sectores de produccién de alta tecnologia, el
personal necesitara ampliar y compartir sus conocimientos, asi como
comprender el vocabulario y los conceptos fundamentales de aquellos con
quien estan colaborando.

Los derechos del sistema de la propiedad intelectual (IPR), podrian tener que
responder a los cambios de un proceso de innovacion, que estd, de modo
creciente, basado en el intercambio de conocimientos y en las redes.

La emergente economia del conocimiento puede que esté produciendo, de un
modo creciente mas que al contrario, desigualdad, tanto dentro como entre las
naciones. En particular, quizas sea precisa una reflexion sobre como se debe
controlar y compartir el conocimiento.

El cambio sociodemografico en Europa, probablemente se tendra que enfrentar
a una considerable mano de obra envejecida en el futuro. El énfasis de la
politica en el mercado de trabajo es probable que cambie de una cantidad
directiva a una calidad constructiva. La disponibilidad de una mano de obra
cualificada, posiblemente se convierta en un factor critico en el campo de la
fabricacion, con empresas compitiendo para mantener los recursos humanos.
El sector manufacturero buscara personal que sea capaz de trabajar en una
ambiente flexible y que colabore en unos equipos multidisciplinarios. La
movilidad incrementada de la mano de obra podria ofrecer, tanto una
oportunidad, como una amenaza para las empresas manufactureras, ya que el
conocimiento de los individuos no puede ser facilmente mantenido cuando
dejen o cambien de trabajo. La formacién industrial y el aprendizaje de toda
la vida, es posible que se conviertan en temas criticos para que puedan tratar
con la nueva tecnologia (tales como la nanotecnologia y las ICT), asi como la
gestion interdisciplinaria y del conocimiento.

Suponiendo que la formacién industrial y el aprendizaje de toda la vida se
conviertan en temas criticos para las empresas manufactureras, el sistema de
educacion se enfrenta a una presion para poder adaptar e introducir la formacién
como una nueva técnica, empezando desde el sistema escolar hasta el nivel
universitario y cursos de postgraduado. Esto plantea la pregunta de como las
politicas en el mercado de trabajo y los programas de formacion pdblicamente
financiados, pueden ser mejor dirigidos para la transferencia de competencias
con una mayor eficacia. Las empresas deben darse prisa en la creacion de mas
vinculos con el sistema educativo. Esto, también implica la formacién de cursos
nuevos en los colegios, las universidades y que la organizacién de la formacion
industrial se aplique a las necesidades de la industria.

Si se trata de que el éxito industrial nos lleve a un aumento del empleo, un
factor clave serd, para unas comunicaciones eficaces, el destacar los logros



de los fabricantes europeos y, por otra parte, el subrayar los atractivos de
las carreras en el emergente sector en que esta basado en el conocimiento.

- Valores sociales y aceptacion piblica de la tecnologia®*® - Recientes debates
sobre las implicaciones de la ciencia y la tecnologia (por ejemplo, la
investigacion sobre células madre) o la falta de interés del ciudadano en
muchos paises europeos en la aceptacion de la energia nuclear como un medio
para cortar las emisiones de C02, han puesto de relieve, la necesidad de una
toma de conciencia plblica con seriedad, cuando se adopten y exploten, tanto
la ciencia como la nueva tecnologia. La nanotecnologia y las nuevas ICT
tienen, claramente, el potencial para provocar futuros debates sobre los
riesgos de la nueva tecnologia. Los temas de seguridad también podrian llegar
a ser muy importantes si entraran en conflictos con aspectos sobre la
privacidad o intimidad (por ejemplo, a través de la omnipresente informéatica).

Estos temas pueden afectar a la industria manufacturera de la UE, en el
sentido de que, un “marketing” con éxito de los nuevos productos y su
aceptacion por parte de los consumidores, dependera de sus valores,
actitudes, necesidades, técnicas y experiencia con las caracteristicas de los
nuevos servicios y productos tecnoldgicos. Al mismo tiempo, se deberia
destacar que esto podria llevar a algln retraso tecnolégico en Europa.
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3.4.2 Empresas de fabricacion318-20

Para conseguir los futuros retos, las empresas manufactureras tienen que avanzar hacia:

- Empresas que interesen al cliente - Las futuras empresas fabriles tendran que
potenciar una fuerte infraestructura mundial de comunicaciones, asi como un
disefio centrado en el cliente, fabricacion y sistemas de gestion del ciclo vital,
construir, repartir y apoyar los productos innovadores y los servicios que,
directamente, satisfagan los deseos y necesidades del cliente.

Los clientes pediran que los proveedores de materiales y servicios, maximicen
el valor de la relacion que existe entre calidad, servicio y precio. La meta de las
empresas con éxito sera la de encontrar la posicion 6ptima en este triangulo
competitivo del “mejor, mas rapido y mas barato”. Es decir, una actitud de
“podemos tenerlo todo” entre los consumidores, forzara a las corporaciones a
convertirse en algo extremadamente flexible y adaptable. A medida que un
gran ndmero de consumidores en los nuevos paises desarrollados ganen poder
adquisitivo, predominara esta actitud en todo el mundo.
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con sus socios externos, asi como sus accionistas. Esto permitira
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operaciones de “webs” de distribucién complejas, asi como de empresas
extendidas que interoperan como una entidad integrada,
independientemente de cualquier distancia geografica.

La estructura e identidad de las empresas cambiara radicalmente para abarcar
a las virtuales estructuras que se unan y desaparezcan como consecuencia de
un mercado dinamico. Todas las actividades que no son esenciales para la
implantacién de nuevas ideas en los productos del mercado, seran
eliminadas. Una transaccion genérica disponible y una infraestructura de
alianzas (por ejemplo, una participacion equitativa de beneficios de procesos
comerciales para la proteccion de la propiedad intelectual), capacitara a los
individuos y a los equipos de empresarios emprendedores para competir,
Gnicamente, sobre la base de aptitudes y conocimiento.

Aunque los recursos de produccion seran distribuidos globalmente, pocas
empresas de materiales y mas empresas regionales o de productos basadas
en la comunidad, tendran vinculacion con los mercados locales. Las
empresas de productos deben de formar parte de corporaciones mas
grandes, pero deberan estar localizadas dentro y servir a mercados locales,
asi como funcionar con autonomia.

- Empresas reconfigurables - Los nuevos sistemas tecnolégicos posibilitardn

los procesos innovadores, no solamente hacia el desarrollo de los nuevos
productos, sino que también lo haran hacia la creacion de configuraciones
6ptimas de empresas. Las empresas seran un conjunto de personas
conectadas entre si por una confianza mutua y apoyadas por una alianza y
una infraestructura de transacciones. El sistema de empresas integradas sera
dindmico, en cambio continuo en respuesta a las nuevas oportunidades.

Las organizaciones en equipo formaran nuevas ideas para los productos,
ensamblando rapidamente los recursos necesarios desde una alta
capacidad para la fabricacion distribuida. Todos los aspectos para el
desarrollo de una empresa manufacturera, incluyendo negocios en
desarrollo y estrategias de “marketing”, investigacién e innovacién de
productos, seran concurrentes.

- Empresas racionalizadas y eficaces - Las futuras empresas de fabricacion

utilizaran la tecnologia como un parametro clave en la ecuacion de
eliminacion de aspectos superfluos, para el logro de nuevos niveles de
eficacia. Los controles “inteligentes”, sistemas “expertos”, un mejorado
manejo de la cadena de suministro y la explotacién de nuevas tecnologias,
reduciran radicalmente el coste y el tiempo de disefio, fabricacion y entrega
de los productos de apoyo.

- Empresas basadas en el conocimiento - Las futuras empresas

manufactureras seran capaces de captar la habilidad individual y la



experiencia para una eficaz reutilizacion sobre una base compartida y
abiertamente accesible del saber cientifico, comercial y conocimiento de los
procesos para la toma de decisiones precisas y con rigor, asi como para
asegurarse de que las personas adecuadas, reciben la adecuada informacion
en sus trabajos en el tiempo correcto. La comprensién mejorada y el
conocimiento compartido del fundamento cientifico para propiedades
materiales y de procesos, ademas de las interacciones, apoyaran el proceso
de disefio optimizado, el total entendimiento de las transformaciones
complejas y las interacciones a grandes y pequefios niveles.

- Empresas de tecnologia innovadora - Las futuras empresas manufactureras
desarrollaran tecnologias revolucionarias que cambiaran radicalmente el
disefio, construccion y apoyo a los productos.

- Sostenibilidad medioambiental - Las mencionadas empresas fabriles
proporcionaran, sobre una rica base de conocimientos cientificos, material
innovador, procesos unitarios y una total integracion de los ciclos vitales
del producto, asi como instalaciones para el disefio de coste eficaz, la
fabricacion y el apoyo, ademas del reciclado de los productos sin que
ocasionen un impacto adverso en el medioambiente.

3.4.3 Mano de obra32!

El rdpido cambio técnico esté transformando la estructura de la fabricacion en una
tecnologia méas compleja y en actividades de técnica intensiva. Ademas, esta
incrementado los requisitos tecnoldgicos y técnicos dentro de dichas actividades.

La mano de obra en la fabricacion sera tan diversa como la economia mundial. Las
aptitudes interpersonales tendran que ser fomentadas en gran medida, las barreras del
cruce de culturas tendran que ser reducidas de una forma amplia; asi mismo las
diferencias restantes seran valoradas para su contribucion en la fabricacion innovadora.

Una mano de obra diversa, que actie en un terreno de juego de mas nivel, tendra un
mayor potencial para la creacion de nuevos productos, de un modo sinérgico.

Los trabajadores aprenderan, no sélo a través del acceso a la informacion, sino también
como elementos importantes de un sistema de fabricacién altamente integrado.

A medida que avanza la automatizacion hacia unas capacidades mas “tipo humano”,
los trabajadores tendran que ser liberados de lo que es Gnicamente humano - crear
nuevos productos que sean validos y tomar decisiones audaces de futuro, en el
aspecto comercial.
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3.5 Retos para la R&D basados en estudios
recientes3417-20

La fabricacion seguira siendo uno de los medios principales por los cuales, se crea riqueza.
Es esencial que la UE esté preparada para implantar unos métodos avanzados de fabricacion
en un tiempo adecuado. Un paso de suma importancia de cara al futuro, sera el desarrollo
de un fundamento técnico esencial a través de la investigacion por parte de la industria, el
mundo académico y las instituciones gubernamentales, que deben ser conducidas a través
de una clara vision sobre la fabricacion en las proximas décadas y en la comprension de los
retos fundamentales que deben ser buscados para la realizacion de dicha vision.

Sera la base de competicion, la creatividad y la innovacion en todos los aspectos de la
iniciativa en la fabricacion. Los avances fundamentales en la ciencia de materiales,
tecnologia de procesos y equipamiento, asi como la informacién y los sistemas de
control, cambiaran radicalmente el ambiente de la fabricacién. Nuevas tecnologias en
la forma de las redes reemplazaran a los procesos en tono descendente y conduciran la
creacion del producto final hacia etapas anteriores en el ciclo de la fabricacion. Se
mejoraran aquellos pasos en el proceso que no puedan ser reemplazados, por medio de
la eficacia y el control sobre los elementos en estado de produccién, al objeto de
satisfacer las siempre crecientes demandas de los clientes y otros participantes.

Hay una necesidad de desarrollo y de implantacién de una estrategia para la
fabricacion en Europa basada en la investigacion y la innovacion, que promocionaria
la transformacion industrial, aseguraria y crearia un alto valor afiadido de empleo,
asegurando también el maximo posible de participacion de la produccion en el
mundo manufacturero.

Muchas industrias han desarrollado unos trazados tecnoldgicos para sus sectores
comerciales especificos, sin embargo, se ha producido un pequefio esfuerzo concertado
para dirigir las necesidades tecnoldgicas y las barreras a ellas asociadas, que se cruzan
por los miltiples sectores. Muchos de los planes especificos para la industria
mencionan necesidades de corte transversal para la infraestructura, pero los retos que
presentan, estan mas alla de la destreza de cualquiera de los grupos de empresas para
que puedan resolverlos.

En este contexto, como queda dicho, La Comision Europea promovié un ndmero de
planes de accion “verticales” para cada sector especifico, asi como Plataformas de
Tecnologia para sectores especificos como los quimicos, la construccion, el papel, el
acero, los textiles y el transporte; también otros como FuTMaN*’, MANUFUTUR(Q? y
Vision IMS 2020 van un paso mas adelante para extraer temas que puedan ser aplicados
a través de toda la esfera de la fabricacion de un modo sinérgico.



El proyecto FuTMaN buscé con el fin de ayudar a la Comisién Europea para la FP6,
examinar qué capacidades tecnolégicas, de conocimiento y de organizacién, podrian
ser requeridas por la fabricacién europea si queria ser competitiva y sostenible para
el aflo 2020. Se prestd una particular atencion tanto a las areas de prioridad
tecnolégica como a cualquier cambio de politicas que fuera necesario. Se adoptaron
tres propuestas de corte transversal para el examen del problema. Se desarrollaron los
escenarios o situaciones previsibles para proporcionar visiones coherentes e
imaginativas de los peligros y oportunidades a las que la fabricacién podria
enfrentarse en los afos venideros hasta el 2020. Se estudiaron tres aspectos de la
fabricacion - Materiales, Procesos de Transformacion y la Estructura de la Industria-.
Se acometieron cuatro casos de estudio por sectores: la Industria del Automévil -
Turismos, Instrumentos de Medicion, Precision y de Control de Procesos (MPPCI), la
Industria Semiconductora y las Quimicas Industriales Bdsicas. Ademas, un estudio
aparte, examiné las implicaciones que el Gobierno y las actitudes sociales y politicas
podrian tener en la transformacién de la industria.

EL MANUFUTURO establece una poderosa vision que abarca las complejas redes,
vinculando las necesidades sociales y humanas con la industria y el sistema
educativo, como herramienta para guiar la prevision de desarrollo, dentro del futuro
estratégico de la fabricacién.

EL Forum IMS Vision 2020 reuni6 a los lideres internacionales, asi como a aquellos que
toman decisiones para la industria, la investigacion, la educacion y el gobierno, en
Irvine (EEUU) durante el mes de febrero de 2000. EL propésito del Forum fue compartir
los puntos de vista sobre el futuro y temas subyacentes que surgen en la globalizacién
de la fabricacién durante la primera parte de este siglo. EL Forum fue convocado y
apoyado por IMS (Sistemas de Fabricacion Inteligentes), un programa multinacional
para la cooperacion en el desarrollo de las tecnologias y sistemas en la fabricacion.

También tuvieron lugar, otros estudios como, los Retos de Futuro en la Fabricacion para
el 20203 asi como el Trazado de Tecnologia en la Fabricacion Integrada (IMTR)&-20,

El Comité para los Retos de Futuro en la Fabricacion fue establecido por la Junta del
Consejo Nacional de Investigacion para el Disefio de Fabricacién e Ingenieria (1), al
objeto de crear una vision del ambiente competitivo de la fabricacion y la naturaleza
de la empresa de la misma en 2020, (2) para determinar los principales retos que se
prevén en la fabricacién, (3) para identificar las tecnologias clave, al objeto de hacer
frente a los mencionados retos, y (4) para la recomendacion de estrategias y calculo de
progreso. Se eligid el afio 2020 para animar a pensar en los cambios revolucionarios,
més que en los avances evolutivos basados en las actuales capacidades.

La iniciativa del IMTR repartié mapas de ruta para las cuatro areas técnicas
fundamentales, a saber: Sistemas Informacién para la Fabricacién; Modelado y

65

UQLEdLIGey B] U SapepIARde A
edoing ud epuapd e A eibojouday ) ap aseq € 0NLIdY)




v fabricacion: informacion para el Grupo de Alto Nivel

66

de la Comision Europea sobre Tecnologia Clave para Europa

Simulacién; Procesos de Fabricacién y Equipamiento y Tecnologias para la
Integracion de Empresas. EL IMTR realiz6 un esfuerzo concentrado en los diversos
temas, patrocinado por el Instituto Nacional de “Standards” y Tecnologia (NIST), el
Departamento de Energia de los EEUU (DOE), la Fundacién Nacional de Ciencias
(NSF), y la Agencia de Proyectos para la Investigacion Avanzada de Defensa
(DARPA), con el propdsito de desarrollar un programa para la R&D en la fabricacion,
que atraviese transversalmente las distintas necesidades del gobierno y la industria
para todos los sectores importantes de la fabricacion.

El marco y enfoque de estos estudios estan diferenciados, pero ha aparecido una clara
indicacion de futuros retos y temas de investigacion.

Todos estos estudios han identificado una serie de importantes tecnologias
generadoras, que dan forma al futuro e influencian la fabricacién hasta el afio 2020 y
que pueden guiar a las actuales inversiones en la investigacion de la fabricacion. La
tabla 3.8 resume las tecnologias generadoras para los cinco estudios tratados.

TABLA 3.8 Tecnologias generadoras para los diferentes estudios de prevision en la fabricacion.

Partes discretas

Retos de la Mapa para del futuro de la
fabricacion la fabricacion fabricacion y Manufuturo Vision IMS
para 2020° IMTIV7-19 proceso del mismo 20037 20204
Procesos adaptables Depositarios del Nuevas tecnologias de Tecnologias de Sistemas para
integrados y sistemas conocimiento y centros procesamiento para  informacion y modelado especialmente
reconfigurables de validacion nuevos materiales comunicacion especialmente para la
relacion entre hombre
y maquina, asi como
procesos y subsistemas
que potencien la
actuacién humana y
promuevan la entrada
“inteligente”
Procesos de Disefio “inteligente” Miniaturizacion Materiales nuevos y  Metodologias de
fabricacion que y asesores de procesos nuevos paradigmas  disefio que aprovechen
minimicen los de disefio las bibliotecas de
deshechos y el modulos de disefio
consumo de energia reutilizable
Procesos innovadores ~ Sistemas de control ~ Médulos mecatronicos Miniaturizacion e Tecnologias que
para el disefioy la  inteligentes ingenieria de precision proporcionen a las
fabricacion de personas modelos de
materiales nuevos y causas, efectos y
componentes modos para la
experimentacion en un
medioambiente seguro
pero realista
Biotecnologia para la Control distribuido a Nanotecnologia Propuestas integradas, Tecnologias que
fabricacion través de empresas  en la fabricacion por ejemplo: apoyen el disefio
ampliadas mecatronica y control participativo y

de procesos peticiones contextuales
para la aceleracion del
proceso de disefio



Retos de la Mapa para
fabricacion la fabricacion
para 2020° IMTIV7-19

Partes discretas
del futuro de la
fabricacion y Manufuturo
proceso del mismo 200377

Vision IMS
20204

Sintesis de sistemas, Fabricacion basada
modelado y simulacion en la ciencia

para todas las

operaciones

manufactureras

Modelado y simulacién Productos ampliados Inteligencia artificial y

sistemas de apoyo para
decisiones que
manejen enormes bases
de iméagenes en varios
idiomas

Deshecho del ciclo
vital Cero

Tecnologias para
convertir la
informacion en
conocimiento para una
toma de decisiones
eficaz

Planificacion del ciclo Nuevas tecnologias
vital del producto para los productos
del mafiana

Agentes inteligentes,
filtros activos del
conocimiento
personalizados para
cada individuo y
herramientas de
estructura del
conocimiento para
impedir “sobrecarga de
informacién”

Métodos de disefio
para productos y
procesos que manejen
una amplia gama de
peticiones de productos

Primera parte correcta Sistemas flexibles de

fabricacion

Ejemplos precisos de
los efectos y procesos
asi como de los
materiales en una
calidad medioambiental
a largo plazo,
cuantificacion y
comparacion de riesgos

Interfaz potenciado  Procesos de avances
humano-méaquina innovadores

Integracion de
procesos

Desarrollo de
materiales nuevos y
avanzados para
reemplazar los recursos
no renovables basados
en los materiales

Nuevos métodos de
educacion y formacion
que permitan la
asimilacion rapida del
conocimiento

Nuevos conceptos para
el control de procesos
y la tecnologia de
sensores

Tecnologias
“software” tales como
el disefio de lenguaje y
optimizacion
recopiladora, bases de
datos distribuidas y
orientadas hacia el
objeto y realidad
virtual orientada hacia
el contexto de la
fabricacion

“Software” para Fabricacion de libre
sistemas inteligentes configuracion
de colaboracion

Fabricacion
inteligente/procesos
cercanos a forma de red

Modelos uniformes
para el intercambio de
informacion de
productos/fabricacion a
lo largo de cadenas de
valor completas y
redes de valor

Mejoras y desarrollo
de procesos

Prototipo de imagenes
como el Gnico precursor
para la produccién

a escala total

Interfaz entre la
nanoesfera y la micro
y macroesfera de la
fabricacion
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3.6 Recomendaciones para la investigacion
a medio plazo3416.18

Como se menciona en la seccién anterior, los avances en la ciencia y en la tecnologia,
especialmente en la ciencia de los materiales, la microelectronica y la tecnologia de la
informacion, asi como la biotecnologia y la nanotecnologia, afectaran profundamente a
la fabricacion y ayudaréan a los fabricantes a dominar los futuros retos. Por otra parte,
para enfrentarse al reto que supone un sistema europeo de produccién competitivo y
sostenible, de aqui al afio 2020, se precisara una vision mas integrada y completa de
las politicas para la RTD&I que tenga en cuenta de las dimensién econémica,
medioambiental y social. Sin embargo, dada la diversidad de necesidades y los
diferentes niveles de desarrollo econdémicos que actualmente existen en las naciones de
la aumentada UE, no existe una (nica solucion que pueda hacer frente a todos los
casos. Aqui, la intencidén es definir unos amplios conceptos estratégicos de
investigacion que nos lleven a unas ideas que puedan ser aplicadas, compartidas y
adaptadas a través de los paises, las regiones y las industrias.

La fundacion del Programa Estratégico de Investigacion (SRA) en la Fabricacion para
las proximas décadas es, actualmente, una de las principales tareas de la plataforma
para el MANUFUTURO. Sin pretender infravalorar este resultado basado en los anteriores
estudios de prevision, esta subseccion, resume algunos temas clave de investigacion a
medio plazo, agrupados en cinco grandes apartados: (1) materiales nuevos, procesos y
productos en la fabricacion, (2) tecnologia de la informacién, (3) modelado y
simulacion, (4) procesos de fabricacion y su desarrollo y (5) integracién de la empresa.

Nuevos procesos de materiales y productos en la Fabricacion?

En los dltimos afios, los adelantos en la ciencia de materiales, ya han conducido al
desarrollo de nuevos productos y servicios mejorados. En el futuro, los materiales de
contenido tematico, que proporcionan una nueva funcionalidad y mejor rendimiento,
aumentan las perspectivas para la innovacién de productos y procesos en la fabricacion.
La disponibilidad de materiales avanzados permitira la produccién de componentes y
productos mas pequefios, mas inteligentes, multifuncionales y mas personalizados. Los
materiales nuevos quizas también hagan un papel importante para estimular y permitir el
desarrollo tecnoldgico en otras industrias de alta tecnologia, tales como el sector TIC.
Finalmente, pueden proporcionar la base para la innovacion sostenida en sectores mas
tradicionales como la construccién (p.ej. materiales mas ligeros y mas faciles de montar).

Los procesos innovadores para disefiar y fabricar nuevos materiales y componentes
permitiran la fabricacién de productos innovadores, personalizados y sin
desperdicios. El objetivo sera desarrollar nuevas clases de materiales con unas



propiedades fisicas extraordinarias (p.ej. resistencia, caracteristicas de desgaste,
propiedades electromagnéticas). Con la miniaturizacién, se fabricaran nuevas clases
de productos “inteligentes”, pero la miniaturizacién en una escala submicrénica
necesitara materiales con propiedades que puedan ser controlados en la escala
molecular. Los procesos para disefiar nuevos materiales y sus componentes,
especialmente los componentes de tamafio submicronico, necesitaran metodologias
de disefio basados en la fisica y la quimica molecular y atémica. En muchos casos, los
materiales seran orgéanicos, y las metodologias de disefio estaran basadas en la
biologia. Los procesos para fabricar estos materiales y componentes quizas necesiten
manipulacion al nivel atémico (nanofabricacion), procesos semejantes al empalme de
genes, y quizas procesos bioldgicos. Los métodos innovadores de procesamiento
incluyen nanofabricacién y procesos mejorados de sinterizacion, Figuras 3.7.
Integracion

de materiales
funcionales

Objetivos de la R&D
Reproducibilidad
Fabricacion econdmica
Flexibilidad
Micro factoria
Micro herramientas
Micro Ingenieria

Milimetros

| Dimensiones

|
| Microescala
I

Tecnologias
Tecnologias de superficie
Materiales funcionales

Modelos de procesos
Procesos
Simulacion

Nanoescala
——————— Precision

FIGURA 3.7 Miniaturizacién en la Fabricacion?.

Segln se van desarrollando las tecnologias generadoras, la tendencia hacia
componentes de produccién a pequefia escala va a continuar. Apareceran bloques de
construccion de proceso a pequefia escala que permitan la sintetizacion o la creacién
de nuevas formas de materiales y productos. Los procesos de nanofabricacion
evolucionaran de ser curiosidades de laboratorio a procesos de produccion. El
ensamblaje molecular de estructuras complejas, funcionales y exactas conducira al
desarrollo de microdispositivos, tales como sensores, elementos computacionales,
robots médicos y macrodispositivos construidos de bloques de construccién
fundamentales. La biotecnologia, combinando la biologia y la quimica, conducira a la
creacion de nuevos procesos de fabricacion bioderivados y biosintéticos que tendran
nuevas aplicaciones emocionantes en la fabrica del siglo veintiuno.

El enfoque en procesos de produccion sostenibles con pocos desperdicios se intensificara
segln el ecosistema global va siendo forzado al limite por el aumento en la poblacién y
el desarrollo de nuevas economias de alta tecnologia, y cuando el conocimiento y las
fuerzas econémicas globales aumenten la necesidad de una administracion responsable
del medio ambiente. Una mejoria en los controles de proceso, el reciclaje y la
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reutilizacion del flujo de residuos del proceso y nuevas vias sintéticas, produciran
procesos de vertido cercanos a cero. Los productos seran disefiados para ser reciclables y
reutilizables o para existir inocuamente en el medio ambiente.

La Tabla A2.1 en el Apéndice 2 resume unos temas de investigacion pertinentes sobre
los nuevos materiales, procesos y productos a la fabricacion®®-20,

Tecnologia de la informacién (IT) es una parte fundamental de la fabricacion de hoy.
La tecnologia de la informacién es también un arma de doble filo. Permite a los
fabricantes disfrutar de los beneficios de herramientas y técnicas avanzadas, tales
como simulacion, modelamiento, robdtica y conectividad con los clientes, socios y
suministradores. Sin embargo, esta obligando a las empresas a responder cada vez mas
de prisa a los nuevos peligros y oportunidades. La tecnologia de la informacién
seguira cambiando a una velocidad vertiginosa, doblando el rendimiento mientras
reduce los gastos a la mitad tan rapidamente como cada 18 meses. Esto conllevara
unos cambios dramaticos en la manera en la que se fabrican los productos. La
fabricacion en el futuro utilizara IT como palanca para permitir una transicion rapida y
con una buena relacion entre coste y eficacia del concepto al producto, una
disponibilidad instantanea de todos los conocimientos manufactureros, y productos
innovadores que son exactos y fiables al 100%.

La Tabla A2.2 en el Apéndice 2 resume unos temas de investigacion pertinentes sobre
los sistemas de informacion para la fabricacion®®-20,

Modelamiento y simulacién (MyS) estan emergiendo como tecnologias clave para apoyar
la fabricacion en el siglo XXI, y no hay otra tecnologia que ofrezca mas potencial para
mejorar productos, perfeccionar procesos, reducir el plazo de comercializacion, y recortar
los gastos de realizacion. El verdadero valor de las herramientas M y S es su capacidad para
representar los conocimientos y para hacer predicciones con confianza - predicciones para
impulsar el disefio de productos, el disefio y realizacion de productos y la gestion de la
empresa. Los costes de desarrollo pueden ser reducidos considerablemente invirtiendo mas
en la etapa inicial del disefio y utilizando herramientas MyS para optimizar productos y
procesos en el campo virtual antes de asignar recursos a la produccion fisica. Mas alla del
disefio, las herramientas de simulacion pueden ser de gran ayuda para mejorar la eficacia
de los procesos de fabricacion.

La Tabla A2.3 en el Apéndice 2 resume unos temas de investigacién pertinentes sobre
nuevos materiales, productos y procesos para la fabricacion?®-2°,

Los procesos y equipos de fabricacion?® manejados y dirigidos por gente cualificada,
siempre seran el nicleo de la empresa manufacturera. Los bienes de produccion
disponibles para la empresa, a través de sus recursos internos y los de sus socios,
vendedores y suministradores en gran parte determinan: la gama y caracteristicas de los



productos que pueden ser producidos para sus clientes; la calidad y fiabilidad de los
productos; los costes y tasas de produccion; la cantidad de utilidades consumidas y
desperdicio generado durante la fabricacion; las necesidades de gastos de capital y, por lo
tanto, rendimiento del capital invertido; y cuan rapido y bien la empresa puede responder
ante los cambios en las tendencias del mercado y las necesidades del cliente. Los procesos
y equipos de fabricacion sufriran unos cambios radicales en el futuro en respuesta a los
impulsores de coste mas bajos, responsabilidad medioambiental y clientes cada vez mas
exigentes. EL cambio en la manera en la que los productos se trasladan del concepto a la
entrega sera dramatico, y sera generado y acelerado por la capacidad emergente para
integrar la fabricacion - desde los requisitos al disefio al producto. Los procesos de
fabricacion seran mucho mas precisos, flexibles y adaptables y la optimizacion del proceso
ya no sera una palabra de moda sino una realidad sistematizada.

Hay varios generadores principales que haran de este entorno manufacturero una
realidad. Los adelantos en la comprension fundamental de interacciones entre
materiales y procesos permitiran la creacion de modelos de proceso integrales basados
en la ciencia. Dichos modelos mejoraran dramaticamente la eficacia, previsibilidad,
rendimiento y control de procesos y equipos. Modelos de proceso e informacion
relacionada seran accesibles a todos los usuarios y desarrolladores a través de un
depbsito compartido de conocimientos globales. Esto permitira a todos los usuarios,
particularmente a las empresas mas pequefias, seleccionar los mejores parametros de
operacion para el rendimiento, grado de reaccion, y rentabilidad.

Los conocimientos de proceso mejorados, basados en un fundamento sélido de las
matematicas, la fisica y la quimica, daran origen a la creacion de sistemas asesores basados
en conocimientos que utilizan los requisitos de material y de productos como entradas y
producen la necesaria informacién de fabricacion, incluyendo los parametros del proceso,
los disefios del producto y de las herramientas y los datos de control para su ejecucion.
Estos sistemas asesores ayudaran a los disefiadores de productos y de procesos a optimizar
el total proceso de disefio de fabricacion y realizacion en vez de una sola operacion.

La informacién generada por los sistemas de disefio de los productos/procesos y otras
fuentes sera bajada directamente a equipos flexibles de procesamiento que
funcionaran en un entorno de un bucle cerrado para entregar siempre el producto
correcto. Los parametros criticos seran medidos automaticamente y los procesos
ajustados por la via rapida para entregar el producto que cumpla con todos los
requisitos, sin inspeccion ni certificacion. La reelaboracion sera eliminada. La
retroalimentacion (“feedback”) del rendimiento operacional asegurara que la base de
conocimientos de la empresa se actualice continuamente.

En muchos casos, las operaciones para preparar materiales entregaran productos
terminados y conformados. En otros casos, los pasos del proceso y las
transformaciones seran minimizados y optimizados para proporcionar el mejor
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camino hacia el producto correcto. Se construirdn nuevas tecnologias a cada paso
en el proceso de fabricacién sobre una base cientifica para mejorar la eficacia y el
rendimiento de cada operacion y cada producto.

La responsabilidad medioambiental se convertira en un impulsor de excelencia en vez
de un requisito pesado, y el rendimiento energético sera incorporado a cada paso del
proceso. Los antiguos temas medioambientales se resolveran con la sustitucion o la
reingenieria de procesos medioambientalmente adversos por alternativas
medioambientalmente benignas.

Controles inteligentes integrados e interconectados a cada nivel de la operacién de
produccion - sin tener en cuenta la separacion geografica - integraran la recogida
de informacion, anélisis y procesamiento de funciones en entornos autodidacticos
que aborden el rendimiento manufacturero general y permitan un control total de
los procesos. Controladores de equipos y procesos seran integrados con sistemas de
apoyo de decision superior para permitir mayor flexibilidad, productividad y
seguridad que nunca.

Los futuros controladores estaran provistos de una funcionalidad avanzada, disefios
modulares, arquitecturas abiertas y seran construidos sobre plataformas informaticas
estandar que permitan una integracion verdadera de apagar, enchufar, encender y listo.
Las especificaciones del interfaz de programacion de aplicaciones (API) seran
reemplazadas con el tiempo con arquitecturas de objetos inteligentes y basadas en
agentes que permitan que los nuevos equipos y funciones del proceso se autointegren
en la totalidad de la operacion manufacturera.

Los equipos de procesos alcanzaran nuevos niveles de eficacia, fiabilidad y rendimiento
Los disefios modulares reduciran el calendario de realizacién para la compra de equipos
y los costes de adquisicion y mantenimiento y conduciran a una mayor eficacia en toda
clase de fabricacion. Aunque seguiran existiendo grandes piezas de equipos,
proliferardn equipos pequefios de uso especial que apoyen el procesamiento en la
manera de flujo de una pieza. Operacion fiables en condiciones de funcionamiento
extremas, con tiempos de operacion del 100%, seran realizadas mediante disefios de
maquinas mejorados, deteccion y diagnosis on-line de todos los componentes y
parametros criticos y medidas correctivas automatizadas.

La Tabla A2.4 en el Apéndice 2 resume unos temas de investigacion pertinentes a los
procesos y equipos manufactureros!®-20,

La Integracion de las Empresas (EI) conecta y combina a la gente, los procesos, los
sistemas y las tecnologias para asegurarse de que la gente adecuada y los procesos
adecuados tengan la informacion adecuada y los recursos adecuados en el momento
adecuado. La EI posibilita la operacién de éxito, en un mundo de cambios continuos y



ampliamente impredecibles, de una sola empresa manufacturera o de un conjunto en
continuo cambio de empresas ampliamente extendidas (o “virtuales”) - permitiendo
unas decisiones rapidas y precisas asi como la adaptacion de operaciones para dar
respuesta a los problemas y oportunidades que puedan aparecer.

La Tabla 2.5 del Apéndice 2 resume unos temas de investigaci6 n pertinentes a la
integracion de las empresas!®-20,
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Puntos Fuertes

Puntos Débiles

- La UE busca excelencia cientifica y nuevas

maneras de aprovechar la ciencia,
la tecnologia y la innovacion.

- La UE-15 es ahora la region del mundo

que mejor funciona en cuanto a ndmero
de publicaciones.

- El apoyo piblico para la investigacion

e innovacion en la tecnologia manufacturera
ha aumentado constantemente en Europa
desde finales de los afios 80.

- La CE apoya la consolidacion

de las infraestructuras europeas para
la investigacion.

- La Cooperacion Internacional representa una

dimension importante de Programas Marco.

- Los paises de la UE estan buscando maneras

de mejorar la calidad y eficacia
de la investigacion pdblica y de estimular
las inversiones empresariales en Ry D.

- Los Estados Miembros estan tomando medidas

para mejorar la transferencia de la tecnologia

de las organizaciones de investigacion publicas

a la industria.

- Las Plataformas de Tecnologia Europeas

ayudaran a establecer prioridades y objetivos
comunes de investigacion.

- La fundaci6n de un programa horizontal

de MANUFUTURO mejorara la investigacion

de la UE en la fabricacion en los afios venideros.

- Europa ha adoptado la dimension

de desarrollo sostenible.

- El aumento de patentes esta estancado,

lo cual indica que la actividad de
innovacion en la UE y la transferencia a la
industria son demasiado débiles.

- El desarrollo y la innovacion en Ciencia y

Tecnologia en Europa tiene una tendencia
positiva pero necesita mejorarse para
superar los mayores competidores.

- En los dltimos afios el crecimiento de la

productividad en la industria manufacturera
europea en general ha estado por debajo
de los niveles de los EEUU.

- La inversion mundial en la investigacion

demuestra que la UE esta muy atrasada
comparada con su mayor competidor
en el escenario mundial.

- Esté claro que las empresas en Europa

no estan invirtiendo suficiente en la
investigacion.

- La parte proporcional europea de la

inversion en Ry D por los 500 empresas mas
importantes no es muy grande (29%) cuando
se compara con la de los EEUU (44%).

- Las mayores empresas europeas invierten

relativamente menos que sus homdlogos
americanos o japoneses en sectores tales
como ICT, hardware y software. En su lugar,
tienden a centrar sus gastos de Ry D en el
automovil y piezas o en productos quimicos
y farmacéuticos, sectores donde Europa
tiene una fuerte posicion internacional.




Oportunidades

Peligros

. La UE busca nuevas maneras de aprovechar
la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

. La UE aumento la intensidad de Iy D
estableciendo objetivos explicitos para
aumentar el gasto en I'y D.

. La UE reconocid la necesidad de una vision
mas integrada y global de las politicas de
RTD&I (Investigacion, Innovacion y Desarrollo
Tecnoldgico) que tenga en cuenta las
dimensiones econdmicas, medioambientales

y sociales.

. La UE apoya la investigacion para
y en los PYMEs.

. La UE cre6 nuevos instrumentos para mejorar
la eficacia de la investigacion ante las nuevas
demandas de la fabricacion.

. La investigacion comin, bajo el titulo
Cooperacion “constituira la mayoria y el
centro de la financiacion por la UE de
investigacion” en FP7.

. La financiacion por la UE de proyectos
individuales sugerida por investigadores sobre
temas de su eleccion, bajo el programa Ideas,
conducira a la innovacion.

. La mayoria de las empresas europeas son
PYMEs que estan ofreciendo flexibilidad
y un caracter innovador

. Es posible que la fabricacion se haga cada vez
mas intensiva en cuanto a servicios.

. El reciente aumento a UE-25 significa nuevas
oportunidades de mercado y lugares
de produccion.

- Las débiles condiciones econdémicas limitan

las inversiones en la ciencia y la tecnologia.

- Los paises del Este de Europa disminuyeron

la intensidad de Iy D.

- Los progresos hacia los objetivos

de estrategia de Lisboa han quedado muy
cortos hasta ahora.

- El declive en las actividades industriales

no parece estar limitado a los sectores
tradicionales con una alta intensidad

de mano de obra, sino esta empezando a ser
notado en los sectores intermedios.

- EL sector europeo de fabricacion se enfrentara

a un clima econémico y una competencia
global cada vez mas competitiva.

- Aunque la radical innovacion medioambiental

en la fabricacion podria ser potencialmente
lo mas sostenible, significa inversion y riesgo
para la industria manufacturera a corto plazo.

- Los sectores de fabricacion y de investigacion

se enfrentaran a la jubilacion de los actuales
grandes grupos de edad mientras que la
innovacion podria necesitar conjuntos de
habilidad completamente nuevos.

- La movilidad de la mano de obra

y la disponibilidad de gente cualificada
podrian convertirse en un factor critico
para la fabricacion.

- Los asuntos éticos y de seguridad podrian

hacer que la UE quede atréas en algunas
areas tecnoldgicas.
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Hay preguntas innumerables que se pueden hacer sobre el futuro, y los métodos con los
cuales la comunidad cientifica, el sector corporativo y la sociedad enfocan el tema del
mundo de mafiana son igualmente diversos.

Esta seccion es sin duda muy especulativa en el sentido de que nadie puede predecir el
futuro con éxito. Tampoco pretende ser otra prevision o estudio visionario que suele
estar vinculado a escenarios futuros de nuestro desarrollo econémico y social. En su
lugar, presenta unas recomendaciones generales de investigacion a largo plazo para
hacer frente a los retos anunciados en las secciones 2 y 3 de este informe que estan de
acuerdo con los cambios que estén ocurriendo en nuestra civilizacion.



5.1 Mirando hacia delante en la ciencia
y la tecnologia

Como se menciond arriba, la tendencia general de nuestra civilizacion es cambiar de
una sociedad industrial a una basada en conocimientos. Sin embargo, como indico
Albert Einstein, “La imaginacion es mas importante que los conocimientos, porque
los conocimientos estan limitados”. Sin embargo, la imaginacion puede ser incluso
mas importante cuando se combina con una dosis generosa de pensamientos no
convencionales. Esto puede conducir a tendencias imprevistas en nuestra sociedad y
a verdaderos avances en la ciencia y la tecnologia. Por ejemplo, los mas recientes
avances en medidas de importantes cantidades fisicas con una precision sin
precedentes, particularmente los de los ganadores del premio Nobel de la Fisica de
1977, Steven Chu, Claude Cohen-Tannoudji y William D. Phillips, ofrecen la esperanza
de que muchos de los avances de los fendmenos mas intimos de la materia se
mediran en una escala parecida. Por ejemplo, podemos imaginar medidas de
femtosegundos (10-15), que nos permitiran filmar reacciones quimicas
(femtoquimica), incluyendo reacciones en materia viva. Asimismo, disponer
moléculas para construir ordenadores o explorar la red significa que los sistemas
cuanticos entrelazados pueden representar no solamente los valores 0 y 1 - utilizados
por ordenadores convencionales - sino también valores intermedios que nos
permitiran acelerar muchos calculos por un factor de millones?3.

Esta importante evolucion en la ciencia y la tecnologia permitira el acercamiento a la
velocidad de organismos vivos hasta tal punto que ya podemos prever la posibilidad de
crear entidades intermedias que conduzcan a una explosion de sinergias en todos los
campos de la ciencia y la tecnologia. La pareja “materia, energia” sera reemplazada por
la pareja “tiempo/organismo vivo”.

Sin embargo este verdadero avance en la ciencia y la tecnologia ocurrira a finales de
este siglo o a principios del siguiente. Mientras tanto, es preciso que aprendamos a
tratar dos temas cientificos clave que nos ayudaran a arreglarnoslas en el futuro con la
pareja “tiempo/organismo vivo” - complejidad y cognicién. Estos dos nuevos campos
emergentes nos ayudaran a entender, por una parte, la complejidad de los procesos que
queremos modelar y controlar, y, por otra, las funciones y procesos de la mente. Ambos
campos cientificos emergentes tendran un impacto tremendo en todos los demas
campos de la ciencia y la tecnologia, incluyendo la fabricacion, pero también pueden
ser aplicados actualmente a productos y procesos reales que se estan haciendo cada vez
mas complejos y que a su vez nos sean notablemente inteligentes.
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.. Recomendaciones generales para
la investigacion

El reciente ritmo de avances tecnolégicos podria conducir a la autosuficiencia y a la
creencia de que la tecnologia estara disponible “a peticion”. Los avances actuales, sin
embargo, fueron fruto de la investigacion exploratoria generadora realizada hace afos.
Si la Fabricacion va a tener las capacidades técnicas que va a necesitar en 2020 (véase
la seccion 3), la investigacién que vaya a proporcionar la base cientifica de estas
capacidades tendra que iniciarse ya.

A partir del anélisis anterior se pueden resumir las conclusiones generales en cuanto a
oportunidades de investigacion en la Fabricacion como sigue:

- La Unién Europea no debe ser considerada como una segunda o tercera
eleccion para las inversiones en investigacién. Para que sea mas
competitiva, los siguientes pasos son pertinentes: I) mejorar lo atractivo
de inversiones en investigacion y desarrollo hacia la Union Europea; II)
alentar a los investigadores europeos para que se queden en Europa y
atraer a los que ya han marchado para seguir sus carreras profesionales en
otros lugares; IIT) atraer a investigadores extranjeros de primera clase; y
establecer unas buenas programas de investigacion bien enfocadas.

- Ya que la Fabricacion es intrinsicamente multidisciplinaria e involucra una
mezcla complicada de gente, sistemas, procesos y equipos, la investigacion
mas eficaz sera también multidisciplinaria y estara basada en los
conocimientos de estrategias de fabricacion, planificacion y operaciones.

- Ya estan en marcha importantes investigaciones fuera del sector de
fabricacién que pudiesen centrarse en aplicaciones de fabricacion.

- Muchas de las areas de investigacion son areas interdisciplinarias, es decir,
son aplicables a varias tecnologias generadoras. Los sistemas de fabricacion
adaptables y reconfigurables, las tecnologias de informacion y
comunicacién y modelamiento y simulacién son especialmente importantes
porque son las claves de las capacidades de fabricacién en muchas areas.

- Dos importantes tecnologias disruptivas - la fabricaciéon submicrénica y la
simulacion y modelamiento de empresas - aceleraran el progreso para
aplicarse a los retos manufactureros.

- Se haran frente a los retos manufactureros a mas largo plazo para el afio
2020 si la investigacion se dirige hacia el desarrollo de (1) herramientas
analiticas para el modelamiento y evaluacién, (2) proceso para captary
utilizar los conocimientos para la fabricacion, y (3) procesos inteligentes y
sistemas de fabricacion flexibles.



Basandose en estos resultados y conclusiones generales, las siguientes recomendaciones
para un programa de investigacion y desarrollo en la Fabricacion y areas de tecnologia
generadora serian apropiadas:

Recomendacion: Establecer un programa de investigacion y desarrollo interdisciplinario
que haga hincapié en consorcios de multi- investigadores tanto en instituciones como a
través de fronteras institucionales. Establecer enlaces entre comunidades de
investigacion en las disciplinas importantes necesarias para aplicarse a los retos
manufactureros, incluyendo todas las ramas de ingenieria, matematicas, la fisica, la
quimica, econdmicas, la ciencia de gestion, la informatica, la complejidad, la filosofia,
la biologia, la psicologia, la ciencia del conocimiento y la antropologia.

Recomendacion: Centrar la investigacion manufacturera a largo plazo en el desarrollo
de capacidades en las areas de tecnologias generadoras para hacer frente a los retos de
la Fabricacién Europea.

Recomendacion: Establecer prioridades para la investigacion a largo plazo con el
énfasis en las tecnologias interdisciplinarias, es decir, las tecnologias que se aplican a
més de un reto manufacturero. Los sistemas de fabricacién adaptables y reconfigurables,
las tecnologias de informacién y comunicacion y el modelamiento y simulacién son tres
areas de investigacion que se aplican a varios retos manufactureros.

Recomendaciéon: Establecer una investigacion bhasica centrada en tecnologias
disruptivas, incluyendo procesos innovadores de fabricacion submicronica y el
modelamiento y simulacién de empresas. También, centrar la investigacion basica en el
desarrollo de una base cientifica para procesos y sistemas de produccién que
respaldaran nuevas generaciones de productos innovadores.

Recomendacion: Controlar la investigacion y desarrollo en tecnologias que tendran
una inversion considerable de fuera del sector manufacturero y emprender la
investigacion y desarrollo necesario para adaptarlos a las aplicaciones de fabricacién.
Algunas tecnologias aplicables se exponen a continuacion:

- Tecnologia de la informacion que puede ser adaptada e incorporada en
sistemas y modelos de colaboracion mediante investigacion y desarrollo
especifico para la fabricacion, centrados en mejorar los métodos para que la
gente tome decisiones, individualmente y como parte de un grupo.

- Tecnologias core, incluyendo ciencia de materiales, na no- y bio-, conservacion
de energia y tecnologias para la proteccion del medio ambiente.

Recomendacion: La industria y el gobierno deberian centrar la investigacion y
desarrollo interdisciplinario en las areas de tecnologia prioritarias. Algunas
consideraciones clave para la investigacion a largo plazo son:
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- Entender el efecto de la psicologia humana y las ciencias sociales en los

procesos de tomar decisiones en el disefio, planificacién y operacién de
procesos manufactureros.

- Gestionar y utilizar informacion para tomar decisiones inteligentes entre

una amplia gama de alternativas.

- Adaptar y reconfigurar los procesos de fabricacién rapidamente para la

produccion de diverso productos customizados

- Adaptar y reconfigurar empresas manufactureras para permitir la formacion

de alianzas complejas con otras organizaciones

- Desarrollar herramientas concurrentes de ingenieria que faciliten la

implicacion interdisciplinaria a nivel de toda la empresa en la
conceptualizacion, disefio y produccién de productos y servicios para
reducir el plazo de comercializacion y mejorar la calidad

- Desarrollar las tecnologias educativas y formativas basadas en la teoria del

aprendizaje y las ciencias lingiiisticas y del conocimiento para mejorar la
ensefianza interactiva a distancia

- Optimizar el uso de la inteligencia humana para complementar la aplicacion

y el implante de nuevas tecnologias

- Entender los efectos de nuevas tecnologias en la mano de obra

manufacturera, en el ambiente de trabajo y la comunidad

- Desarrollar las herramientas para la ingenieria y el comercio que sean

transparentes a diferencias de habilidades, educacién, estatus, idioma y
cultura para establecer vinculos internacionales y organizativos



5.3 Resumen y Conclusion

Europa tiene una puntuacion bastante alta en cuanto a la fabricacién pero necesita
lograr alin mas excelencia cientifica aumentando el atractivo de la industria
manufacturera y asequrar la competitividad de su investigacion, de otra manera dicha
Ry D se hara en otro lugar. La proxima generacién de tecnologias de fabricacion y de
primera transformacion sera de produccion cara y ninguna entidad sola tiene todos los
recursos y conocimientos que se necesitan. Es necesario una Ry D colaboradora para
compartir costes, riesgos y conocimientos. La UE debe evitar la fragmentacion y
duplicacion de sus investigaciones. Una cooperacion internacional bien gestionada en
Iy D de fabricacion avanzada, mediante la UE, puede ayudar a mejorar las operaciones
manufactureras y la competitividad internacional y conducir a avances tecnolégicos
via Iy D impulsado por el mercado. La UE deberia proporcionar una estructura de
apoyo para conducir los proyectos de Iy D con especiales preparativos para proteger
los derechos de propiedad intelectual. Los resultados de los proyectos de Iy D
deberian ser compartidos con un proceso de difusion de informacion controlada que
proteja y asigne de forma equitativa cualquier propiedad intelectual.
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A pesar de quedar retrasado con respecto a los EEUU en las inversionesen Iy Dy
rendimiento general (en cuanto a patentes y comercio de alta tecnologia), Europa es
constantemente un lider mundial en cuanto a nivel de vida y cohesi6n social.
Ademas, algunos paises europeos estan situados por encima de los EEUU en cuanto
a los indicadores compuestos del rendimiento en una sociedad basada en el
conocimiento. Estos paises europeos tienen un conocido enfoque en la
sostenibilidad y la cohesidn social.

En la mayoria de los sectores, las comparaciones globales muestran que la industria
manufacturera europea ha tenido y sigue teniendo éxito en mantener su liderazgo.
Sin embargo, esta posicion esta amenazada por dos frentes. Por una parte, la
industria de la UE se enfrenta a una competencia continua de las otras economias
desarrolladas, particularmente en el sector de alta tecnologia. Por otra parte, las
economias con sueldos bajos estdan amenazando cada vez mas a los sectores
manufactureros mas tradicionales.

Mientras que la basqueda de nuevos paradigmas de produccioén podria significar una
disrupcion considerable, el no romper el modelo actual da origen a amenazas
igualmente graves para la industria europea:

- La competencia con paises con sueldos bajos en productos de consumo en masa y de
mano de obra intensiva sera cada vez mas dificil para los fabricantes europeos.

- Los paises europeos podrian recurrir a la delocalizacion si el entorno para el negocio
e innovacion no es suficientemente favorable?!.

- Debe notarse que, en la UE-15, habia notables diferencias entre los Estados
Miembros individuales, como ya se mencion6. Después de la ampliacion, el
panorama industrial de la UE cambi6 considerablemente ya que la comunidad abarco
un grupo de paises con economias de sueldos relativamente bajos pero con una
considerable experiencia tecnoldgica.

Las implicaciones para la politica industrial han sido comentadas en una comunicacién de
la UE “La Politica Industrial en una Europa Ampliada”?? y en el grupo MANUFUTUROY que
identifico puntos fuertes y débiles adicionales de la industria europea, concretamente:

Puntos fuertes:

- La industria europea es moderna y competitiva en muchos aspectos. La mayoria de
los sectores han hecho considerables esfuerzos para modernizar las infraestructuras
de su produccién e integrar nuevas formas de organizacion.

- Existe una cultura industrial duradera, con muchas grandes redes europeas, que
enlazan con los suministradores, fabricantes, servicios y usuarios.



- Europa ha adoptado la dimension del desarrollo sostenible. Una considerable
inversion en la proteccion del medio ambiente, tecnologias limpias y procesos de
produccién que no dafian el medio ambiente han conducido a nuevos paradigmas de
fabricacion y de consumo. Esto podria impulsar la industria de la UE fuertemente,
ofreciendo el potencial para ampliar y/o crear nuevos mercados.

- Las capacidades de investigacion vanguardistas son disponibles en los Estados
Miembros, conduciendo a altos niveles de generacién de conocimientos y una
reputacion de excelencia cientifica.

- Aproximadamente el 99% de las empresas europeas son PYMEs, los cuales tipicamente
muestran mayor flexibilidad, agilidad, espiritu innovador e iniciativa empresarial que
las organizaciones mas monoliticas. Ademas, los PYMEs tienen tendencia a
interactuar de una manera determinada entre la fuerte competencia y cooperacién
fructifera, lo cual ayuda a fomentar el proceso de lo que se ha llamado “co-opetiton”.

- Las diferencias histéricas y culturales entre los Estados miembros individuales y las
regiones aportan una diversidad de puntos de vista y habilidades que pueden ser
coordinados para producir soluciones novedosas.
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Puntos débiles:

- El aumento de productividad en la industria manufacturera europea en general ha
estado por debajo de los niveles de los EEUU en los dltimos afios. Los aumentos en la
ICT y los gastos en nuevas tecnologias durante afios parece que no se han
transformado en aumentos en la productividad.

- La actividad innovadora en la UE es demasiado débil. Los informes de la Comision del
afio 2001 y 2002 sobre la competitividad han identificado una actividad innovadora
insuficiente y una floja difusion de nuevas tecnologias como determinantes clave de
un bajo crecimiento de la productividad. La UE no padece una falta de ideas nuevas,
pero no se le da bien transformarlas en nuevos procesos y productos. El analisis de la
industria es que esto se debe a las condiciones marco para los fabricantes que estan
operando en Europa.
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- La UE tiende a especializarse en industrias de tecnologia media-alta y de capital
intensivo y maduro, mientras que la competitividad en algunos de los segmentos del
mayor valor afiadido es menos alentadora.

- Los problemas estructurales en la economia Europa siguen siendo: la fragmentacion
de las actividades investigadoras, los obstaculos a la movilidad geogréfica y las
diferencias generalizadas de habilidades para muchas categorias de obreros.

- Aunque una caracteristica tradicional de Europa ha sido un buen sistema de
ensefianza de alto nivel, y el tiempo medio que la poblacién activa pasa en la
ensefianza ha aumentado constantemente, la UE actualmente esté rindiendo menos
que los EEUU y Japén. Los gastos en la ensefianza como porcentaje del PIB han ido
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bajando constantemente, y potencialmente conducen a una debilidad a largo plazo.
Existen amenazas también con paises como la India.

- Otra caracteristica de las empresas europeas es que la mayoria son PYMEs (93%
microempresas, 6% pequefias, menos del 1% medianas y solamente el 0.2% grandes).
Como promedio, una empresa manufacturera proporciona empleo a 16 personas. Esta
caracteristica puede ser relacionada con oportunidades (flexibilidad, caracter
innovador) pero también con debilidades (p.ej. impactos mas pequefios de
importacion: los PYMEs exportan solamente el 13% del movimiento de mercancias,
mientras que las grandes empresas ganan el 21% de su movimiento total del
extranjero). Ademas, en cuanto a la investigacion, los PYMEs estdn mas interesados
en actividades a corto plazo, en vez de compromisos a mas largo plazo.

Un analisis economico del rendimiento manufacturero basado en los estudios OECD*
nos permite concluir que durante los Gltimos veinte afios (1980-2000) la tasa de
crecimiento mundial de fabricacién estaba un poco por debajo de la del PIB (2.6%
anual para MVA'y 2.8% para el PIB), debido al aumento de peso de los servicios en las
economias industriales maduras que todavia dominan la industria mundialmente.

CUADRO A1.1 Definicion y clasificacion de economias en transicion®.

Definicion:

La economia que se desarrolla a partir de una economia planificada centralmente
en una economia de mercado.

Economias en transicion en Europa y en la antigua Union Soviética

CEE Albania, Bulgaria, Croacia, la Repdblica Checa, Macedonia,
Hungria, Polonia, Rumania, Eslovaquia, Eslovenia

Los Estados Balticos Estonia, Letonia, Lituania

CIS Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Georgia, Kazajistan,

Kirguizistan, Moldavia, Rusia, Tayikistan, Turkmenistan,
Ucrania, Uzbekistan

Economias en transicion en Asia

Camboya, China, Laos, Vietnam

En el mundo que se esta desarrollando, la fabricacién siguié aumentando su
participacion del PIB. El valor afiadido de fabricacion (MVA) en los paises en vias de
desarrollo super6 el de las economias industrializadas y en transicion. La participacion
del mundo en desarrollo del MVA global subié del 14% en 1980 al 24% en el afio 2000.
Las economias en transicion (Véase el cuadro A1.1 para mas detalles) sufrieron un gran
descenso en la actividad industrial a principios del los afios 1990, una consecuencia del
shock de la liberalizacion rapida.

Los paises industrializados siguen dominando la fabricacion global pero estan perdiendo
terreno constantemente (Figura A1.1). Para el afio 2000 suponian el 72% del MVA
mundial; el 5 por ciento menos que en 1980.Es posible que cont inde esta erosion —



quizas lo sorprendente es la lentitud con que esto ha venido ocurriendo -. Los ganadores
son los paises desarrollados, con su participacién aumentando en 10 puntos (desde el 14
al 24%) Las economias en transicion perdieron 5 puntos de porcentaje del total del MVA.

FIGURA A1.1 Participaciones de MVA globales?'.

%
80 -

ol - B
o (M- ___ W ____
so M- W
ol N N
so- - W
ol N B

10 4

0

1980 1985 1990 1995 2000
M Paises industrializados
[T Paises en desarrollo

M Economias de transicion
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Tendencias parecidas aparecen en los datos sobre el desempleo donde la participacion
de la industria cay6 del 33% en 1990 al 32% en 2001Y.

En todos los lugares, la fabricacion se esta haciendo cada vez mas internacionalizada.
Las exportaciones han aumentado considerablemente mas a prisa que el MVA, excepto a
principios de los aflos 80 cuando ambos fueron mas lentos. La cuota de mercado del
mundo en vias de desarrollo se duplicé (del 13 al 27%) en 1980-2000. EL mundo
industrializado todavia representa mas de dos terceras partes de las exportaciones
fabricadas mundiales, pero si las tasas de crecimiento actuales se mantienen, el mundo
en vias de desarrollo deberia igualarlo en menos de dos décadas (Figura A1.3).
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FIGURA A1.3 Estructura de la tecnologia de las exportaciones fabricadas globales 1981-2000%".
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El anélisis de la estructura de la fabricacion basada en el contenido tecnoldgico
muestra claramente que en las economias industrializadas, la participacion de la
produccion de media y alta tecnologia en el valor afiadido de fabricacion subid del
59% en 1985 al 61% en 1988. Las cifras correspondientes en paises en vias de
desarrollo fueron 42.5% y 49% - mostrando claramente que el desequilibrio
tecnoldgico entre Norte y Sur, aunque todavia esta bastante grande, ha sido
parcialmente erosionado.

Productos de tecnologia media (MT), los productos de la “industria pesada” que son
la mayor parte de la actividad industrial en las economias maduras, dominan las
exportaciones mundiales de productos fabricados (Figura A1.3). Su participacién, sin
embargo, estd menguando constantemente, igual que la de los productos basados en
recursos (RB). Los productos de la tecnologia baja (LT) ampliaron su participacion
ligeramente entre 1981 y 1990, pero luego la vieron reducirse. Los Gnicos
“ganadores” consistentes fueron los productos de alta tecnologia (HT), que
empezaron en 1980 como la categoria mas pequefia y terminaron en 2000 como la
segunda mas grande (con una participaciéon del 28%). Los productos HT estén
encuadrados en la categoria que mas rapidamente esta creciendo tanto en los paises
industrializados como los en vias de desarrollo, dentro de todos los sub-periodos.
Las exportaciones de productos RB y LT se han ralentizado considerablemente
durante un tiempo para los paises ricos.



FIGURA A1.4 Especializacién del comercio de los UE-15 en intensidad tecnolégica?’.
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En general, la fabricacién habia llegado a ser mas enfocada hacia la exportacion desde
1980, pero la participacién de exportacién/produccién solamente subid 7 puntos de
porcentaje para la fabricacion total comparado con los 17 puntos para la fabricacion HT.

En cuanto a la especializacion del comercio, los puntos fuertes de la UE estan
concentrados en los sectores de tecnologia media-alta (Figura A1.4), y son compensados
por los puntos débiles en todos los demas niveles de la tecnologia. Aunque las
caracteristicas generales de las pautas comerciales son estables desde los Gltimos treinta
afios, es interesante ver que la desventaja comparativa en los productos de alta tecnologia
solamente emergi6 en los afios 80 y fue practicamente eliminada durante los afios 90.

Vale la pena sefialar que, durante este periodo, algunos paises en vias de desarrollo
han desarrollado unas capacidades domésticas considerables en la alta tecnologia
(Figura A1.5), liderados por las maduras economias tigres del Este Asiatico, la
Repiblica de Corea y Taiwan.

Los cincuenta productos mas dinamicos en las exportaciones mundiales de mercancias
en los afios 1990 representaban el 38% de la totalidad de las exportaciones de
mercancias en 1990 y el 50% en 2000 (Figura A1.6). Crecieron a un 9.4% al afio
durante la década comparado con el 6.4% de la totalidad de las exportaciones y el
6.6% para las exportaciones fabricadas.

La lista tiene productos de todas las categorias tecnoldgicas, incluyendo productos
primarios, pero, como muestra la Figura A1.6, predominan los productos de tecnologia
intensiva. Los productos primarios solamente representaban el 14% del valor total en el
afio 2000, y de esto el crudo y el gas representaban el 97%. Dentro de los fabricados,
los productos RB basados en minerales representaban el 13% del valor de los cincuenta
productos en el afio 2000, comparado con el 16% en 1990. El “grupo de la moda”
(textiles, ropa y calzado), el grupo de interés principal para muchos paises en vias de
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desarrollo, solamente representaban el 4% del valor en el afio 2000, un poco menos del
5% en 1990. En el grupo MT, el sub-grupo de ingenieria tiene los productos mas
dindmicos, con el 13% del valor total en el afio 2000.

FIGURA A1.5 Crecimiento anual de las exportaciones fabricadas, por categoria tecnolégica
V grupos econémicos, 1980-2000%.
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Cada grupo tecnoldgico dentro de la fabricacion ha perdido cuota comparado con la
categoria HT, reflejando las tendencias en las exportaciones globales, ya que los
productos HT crecieron considerablemente mas rapido que otros productos
dindmicos. Como consecuencia, han aumentado su participacién del total de los
cincuenta principales del 39% al 50% durante 1990-2000. Representaron el 25% de
la totalidad de las exportaciones fabricadas para el afio 2000, una subida del 15%
comparado con diez afios antes.



FIGURA A1.6 Las 50 exportaciones del mundo con mds rdpido crecimiento, 1990-2000%.

1990 2000
Valor de las Valor de las Tasa de Crecimiento
exportaciones Acciones exportaciones Acciones 1990-2000
Grupo de articulos de consumo (millones de $)  (porcentaje)  (millones de $)  (porcentaje) (porcentaje)
Un total de 50 productos 1.167.240,1 100,0 2.874.428,8 100,0 9,4
Primarios 190.188,8 16,3 411.104,1 14,3 8,0
o/con petréleo & gas 185.138,0 15,9 339.587,0 13,9 8,0
Fabricados 977.051,3 100,0 2.463.324,7 100,0 9,7
Basados en los recursos 173.225,1 17,7 358.571,7 14,6 7,5
Basados en la agricultura 20.192,9 2,1 42.528,6 1,7 7,7
Basados en los minerales 153.032,2 15,7 316.043,1 12,8 7,5
Baja tecnologia 160.219,5 16,4 332.585,2 13,5 7,6
Moda 49.318,3 5,0 104.430,0 4,2 7,8
Otras exportaciones
de baja tecnologia 110.901,1 11,4 228.155,1 9,3 7,5
Media tecnologia 258.538,6 26,5 551.247,6 22,4 7,9
Automocién 52.506,1 5,4 104.354,2 4,2 7,1
Procesos 59.140,4 6,1 118.991,3 4,8 7,2
Ingenieria 146.892,0 15,0 327.902,1 13,3 8,4
Alta tecnologia 383.078,2 39,2 1.218.920,2 49,5 12,3
Electronica 299.366,6 30,6 1.001.742,0 40,7 12,8
Otras exportaciones
de alta tecnologia 83.711,6 8,6 217.178,2 8,8 10,0
Todas las exportaciones 3.072.385,3 5.692.357,2 6,4
Todas las exportaciones fabricadas 2.576.443,5 4.883.038,7 6,6

Fuente: Base de datos Tablero UNDO.

Esta tendencia tiene implicaciones para los paises en vias de desarrollo, ya que mas
del 80% del valor de los productos dindmicos HT sale de la electronica, y casi el 40%
de las exportaciones de la electronica ahora sale del mundo en vias de desarrollo. Este
es un producto que parece que estd muy bien adaptado para impulsar las
exportaciones de los paises pobres: estd creciendo rapidamente en el comercio
mundial, se ajusta a los ingresos, puede proporcionar unos beneficios tecnolégicos y
de spill over enormes y sus procesos pueden ser segmentados facilmente. Sin
embargo, el proceso de segmentacion hasta ahora ha avanzado en unos pocos paises:
los Tigres del Este Asiatico (incluyendo cada vez mas a China), Méjico y Costa Rica.
Esta extendiéndose a algunos paises del Este de Europa y al Norte de Africa, pero el
principal sistema de produccion parece que estd en el Este Asiatico. Las perspectivas
para que se extienda a otras regiones no estan nada claras. Algunas actividades MT
forman una parte principal de la fabricacion en la mayoria de los paises con maduros
sectores industriales. Esto sugiere que el mayor impulsor del crecimiento de la
tecnologia media-alta (MHT) es la tecnologia alta mas que la media.
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FIGURA A1.7 Andlisis agrupado de la produccion manufacturera en los paises
industrializados 1980,1990 y 2000%*.
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Fuente: Base de datos Tablero UNDO (ver parte 2 de las notas técnicas).

Nota: Los globos y los nimeros entre paréntesis indican el MVA en délares per capita.

La industria manufacturera se estad haciendo menos desigual en el mundo en general y
en el mundo en vias de desarrollo - en el segundo a un ritmo considerablemente mas
rapido que en el primero. Las Figuras A1.7 y A1.8 muestran, respectivamente, para
los paises industrializados y desarrollados, la evolucién de los modelos nacionales de
rendimiento industrial y de exportacién por niveles de rendimiento tomando dos
caracteristicas del rendimiento MVA: la participacion de la MHT en MVA y la
contribucion de MVA al PIB. Los grupos muestran paises agrupados por la similitud de
los dos variables mientras que el tamafo de la burbuja muestra el valor medio del
MVA per capita para cada grupo.

Al ver la Figura A1.7 esta claro que hay una gran diversidad dentro del mundo
industrializado, con las economias mas débiles muy detras de los lideres. En el
mundo industrializado, Suiza y Alemania forman un grupo con el medio MVA mas
alto per capita en los tres afios; la participacion del MVA en el PIB en este grupo
cae durante 1980-1990 pero sube durante 1990-2000 mientras que la participacion
de la MHT en el MVA sube en el primero y baja ligeramente en el sequndo. EL grupo
segundo agrupa a cuatro economias bastante diversas: dos relativame nte recién
llegadas que han subido rapidamente en la clasificacion CIP - Irlanda y Finlandia -
y dos economias industriales maduras con una clasificacion estable: Jap6n y
suecia. Este grupo ha mejorado su estructura MVA en los dos ejes. El tercer grupo
tiene economias maduras como el Reino Unido, los EEUU, Francia y los Paises Bajos
junto con recién llegados como Israel y Espafia. En este, la participacion del MVA
en ingresos cae a un ritmo constante mientras que la complejidad del MVA sube.
Finalmente, hay un grupo de paises ricos menos industrializados con valores medios
bajos para ambos parametros.



FIGURA A1.8 Andlisis agrupado de las exportaciones fabricadas en los paises desarrollados,
1980, 1990 y 20007,
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La Figura A1.8 muestra los resultados de la exportacion que consideran la participacion
de productos fabricados en la totalidad de las exportaciones y la participacion de la
MHT en las exportaciones fabricadas.

En el mundo industrializado, el grupo lider por valor de exportaciones fabricadas per
capita incluye siete pequefios paises europeos, incluyendo Irlanda y Finlandia, junto
con los exportadores consolidados como Suiza, los Paises Bajos y Suecia. El grupo tiene
participaciones muy altas de productos fabricados en exportaciones y ha subido la
escalera de la complejidad a un ritmo constante. El segundo grupo, con Noruega,
Canada y Dinamarca, tiene valores altos de exportaciones per capita pero se ha
estancado en cuanto a mejora. El tercer grupo incluye los poderes industriales maduros
y lideres (Francia, Alemania, Japon, el Reino Unido y los EEUU). Tiene la estructura de
exportacion mas compleja y valores muy altos de productos fabricados en
exportaciones. Sin embargo, dado el tamafio de muchas de estas economias, los valores
de exportaciones per capita estan relativamente bajos. El cuarto grupo - Italia, Israel y
Espaiia - se especializa en exportaciones fabricadas y ha tenido una rapida mejora
tecnolégica (aunque de niveles bajos) junto con bajos valores de exportaciones per
capita. El quinto grupo - Australia e Islandia - muestra una mejora rapida de la
estructura tecnoldgica pero pocas participaciones de productos fabricados en la
totalidad de las exportaciones y bajos valores de exportaciones per capita.

La UE y los EEUU son aln los principales exportadores, pero su participacion ha
disminuido gradualmente en las Gltimas décadas (Figura A1.9).

Asia, y China en particular, se estan convirtiendo en un poder cada vez més poderoso
en el mercado global. El sector industrial de China es el mas grande del mundo en vias
de desarrollo desde hace bastante tiempo y su dominio ha aumentado con el tiempo. Y
no estaba concentrada solamente en sencillas actividades de baja tecnologia; su
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participaciéon mas alta estaba en productos MHT, y es aqui donde sus exportaciones
estaban creciendo mas rapidamente. Su participacién en el MVA del mundo en vias de
desarrollo crecié del 10% al 19% en productos RB, del 14% al 18% en productos LT y
del 15% al 21% en productos MHT. Su indice de crecimiento anual del MVA durante
1980-2000 (11,1%) fue mas del doble en comparacién con el del mundo en vias de
desarrollo (5,4%) y casi cinco veces mas que el del mundo industrializado (2,3%).

Pero, aunque el éxodo de puestos de trabajo menos cualificados a paises de sueldos
mas bajos es inevitable, muchos expertos prevén beneficios positivos para la economia
mundial en conjunto ya que las importaciones de maquinaria son particularmente
importantes para producir las mercancias exportadas. Por ejemplo, en China sus
importaciones fabricadas son casi tan grandes como sus exportaciones.

FIGURA A1.9 Acciones en el mercado de exportacion®’.

ACCIONES EN EL MERCADO DE EXPORTACION
(porcentaje en los valores de exportacion mundiales -excluyendo las exportaciones dentro de la UE-
de acuerdo con los precios y las tasas de cambio de mercado actuales)
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Los factores que impediran que China mantenga un gran excedente comercial
incluyen un mercado doméstico creciente, que seguird generando una demanda para
importaciones, y una capacidad técnica rezagada que llevara tiempo remediar. La
liberalizacion comercial acelerara la modernizacion de las empresas e inducira a una
mayor especializacion. Mientras el aumento en las exportaciones chinas es una gran
amenaza competitiva para muchos paises, esto no quiere decir que el crecimiento
econémico de China dafie forzosamente las economias rivales. Sus importaciones de
materias primas, productos intermedios, componentes y productos acabados estan
subiendo tan rapidamente como sus exportaciones. La (nica categoria tecnoldgica
donde tuvo un excedente fue en baja tecnologia; en todas las demas funcionaba
como catalizador de exportaciones de otros paises. Ademas, sirviendo de base de
montaje para exportaciones a otras zonas, principalmente los EEUU y Europa,
fortaleci6 la competitividad de sus vecinos con sueldos mas altos. El resultado
dependera de lo bien y lo rapido que las economias rivales reestructuren sus sectores
industriales con respecto a China.



La amenaza competitiva mas directa de China surge en los productos de mano de obra
intensiva, particularmente textiles, ropa y calzado, y aqui afecta a las economias con
niveles de sueldos parecidos. Para estas economias el resultado depende de si pueden
especializarse en productos nichos, desarrollar otras areas de competitividad o
colaborar con China animando a sus empresas a aprovecharse de su mano de obra
segln los sueldos van subiendo en China.

La produccion y las exportaciones dentro de las corporaciones multinacionales (MNCs),
como en la electronica, estan mas protegidas de la amenaza competitiva de China ya
que las empresas lideres organizan el sistema de manera que diferentes segmentos
estan situados en diferentes paises.

De lo que no cabe duda es que China empujara una reestructuracion significante de la
fabricacion en el mundo en vias de desarrollo, y que también afectara a los paises
industriales maduros.

La India también prevé la perspectiva de coger una participacion considerable del
comercio de contratacion de fabricacion global, la cual se espera que se triplique para
finales de la década. Con los recursos naturales y bajos costes de R&D, la India tiene la
ventaja de generar conceptos integrados asi como realizarlos dentro de su entorno®®.

Un peligro incuestionable son los posibles esfuerzos juntos de China y la India hacia la
formacion de un mercado comn.

El analisis socio-econémico de los SWOT en la fabricacion se resume en la Seccion 2.2

de este informe.
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APENDICE 2

Tabla de areas de investigacion relevante
a medio plazo sobre la fabricacion
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Materiales y Procesos Nuevos para la Fabricacion?8-2°

TABLA A2.1 Temas de investigacion relevantes sobre nuevos materiales,
procesos y productos para la fabricacion.

Nuevos Materiales, Procesos y Productos en la Fabricacion

Materiales hibridos
y nanoestructurados

Polimeros nuevos

Catalizadores nuevos

Otros materiales

Nueva tecnologia del proceso

- Nanomateriales con nuevas caracteristicas p.€j. resistente al rayado,

materiales autorreparadores, sustitutos para aditivos. Poco peso -
de alta resistencia, etc.

- Nanosensores y nanodispositivos.
- Nanomanipuladores e interfaces.
- Biosensores para dispositivos de control: Sensores de ADN.

- Materiales inteligentes y multifuncionales para mejor rendimiento

de instrumentos.

- Materiales hibridos y componentes (integrando dispositivos

biotecnoldgicos).

- Biopolimeros (p.ej. para una sustitucié n de polietileno.

Acido polilactico.

- Polimeros biodegradables.

- Polimeros para sustituir la silicona por componentes electrénicos.
- Polimeros para diodos emisores de luz y visualizaciones.

- Catalizadores nanoestructurados.

- Bio-catalizadores y enzimaticos.

- Destilacion catalitica.

- Materiales para todo el ciclo de vida: desmontaje, reciclaje,

gestion de residuos.

- Materiales inteligentes que podrian actuar como sensores por disefio.
- Nuevos materiales para juntar tecnologias.

- Materiales ligeros (metales, polimeros, fibras de vidrio/carbono

y compuestos) en disefio, manejo en produccion, reciclabilidad,
y desmontaje.

- Materiales de aluminio y magnesio para la fabricacion.

- Fabricacion y sistemas de control flexibles: sistema de apoyo

de decisiones.

- Interfaces humanas/tecnoldgicas (p.ej. plataformas comunes para

gestion de datos para estimulacion. Almacenaje de datos).

- Nueva generacién de instrumentacion para analisis, control,

manipulacion y fabricacion a nanoescala (p.ej. nanometrologia).

- Apoyo de ingenieria para la caracterizacion, pruebas,

escalamiento y eco-disefio.

- Sistemas expertos de apoyo de decisiones interactivos.

- Disefio reconfigurable (para hacer los agentes compatibles con las

nuevas maquinas reconfigurables).

- Tecnologia de monitorizacion e informatica distribuida.
- Tecnologia de los sensores.
- Procesos finales como hydro forming.

- Intensificacion de plantas y procesos.



Nuevos Materiales, Procesos y Productos en la Fabricacion (Continuacion)

Nuevos procesos quimicos - Tecnologia de las membranas.
- Tecnologia de micro reaccion.
- Tecnologia de alta produccion.
- Reducir los pasos de produccién en procesos quimicos
- Nuevos bio-procesos: utilizar plantas como reactores quimicos
(ingenieria quimica).
- Quimica estereoselectiva (quiral).
- Protedmica y gendmica para productos farmacéuticos y
aplicaciones de atencion sanitaria.
Procesos para mejorar el - Tecnologias de procesamiento para todo el ciclo de vida de los
reciclaje y uso de recursos productos incluyendo desmontaje, reciclaje, gestion de residuos.
- Disefio para la cadena de suministro de bucle cerrado.

- Eco-disefio de sistemas de productos-servicios con sensores
incrustados.

- Optimizacion los procesos de desmontaje/desmontaje
inteligente/reciclaje.

Nueva tecnologia de - Disefio de procesos de produccion de bajo coste de capital.
disefio de productos - Laboratorios de realidad virtual. 105
y procesos

- Nueva estructura de procesos (plataformas, modulos, servicios).
- Produccion distribuida: lugares mas pequefios de montaje final, locales.

- Nuevos procesos de visualizacion - visualizacion dentro de redes
distribuidas.

- Disefio modular para productos y produccion
- Ingenieria financiera para plantas: modelos de construir y operar.

Sistemas de Informacion para la Fabricacion8-20
TABLA A2.2 Temas de investigacion relevantes sobre los sistemas de informacion para la fabricacion.

Diseiio, Definicion e Intercambio de Datos

Disefio de Productos - Disefio de productos y simulacion analitica totalmente
automatizada y >10X mas rapido.
- Creacion de prototipos virtuales guiados por modelos para
optimizar los disefios para rendimiento, producibilidad y funcion.
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- Disefios y procesos de disefio documentados y convalidados utilizando
bases de conocimientos compartidos entre empresas e industrias.

- Todos los elementos adecuados de empresa participan en el
proceso de disefio.

Definicion del - Bases de conocimientos de productos entrelazadas para servir
Producto y Gestion a todos los elementos de empresa.
de la Configuracion - Modelos funcionales y de rendimiento integrados y controlados

para cada etapa del ciclo de vida del producto.

- Las bases de conocimientos contienen datos geométricos y no
geométricos en formas (modelos) que pueden visualizarse,
compartirse e interconectarse facilmente.
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Diseiio, Definicion e Intercambio de Datos (Continuacion)

Intercambio de la
Informacion sobre
los productos

- Los datos de los productos se intercambian y se comparten

mundialmente de manera transparente durante todas las etapas
de su ciclo de vida.

- Las bibliotecas de productos permiten una colaboracion entre

individuos, elementos de empresa y socios de empresas extendidas.

- Datos transferibles mediante un cambio de informacion

minimamente redundante en tiempo real.

Planificacion y Ejecucion de la Fabricacion

Disefio de Procesos
y Definicion

Planificacion
y Programacion
del Proceso

Monitorizacion y
Control del Proceso

Gestion y Control de
la Planta de Produccion

- IPPD madurada en la Realizacion Integrada del Producto y

planificacion y planificacion del proceso para la totalidad del
ciclo de vida incluyendo su reubicacién final (p.ej. reciclar).

- Lenguajes de proceso comunes y esquemas de catalogacion

de conocimientos.

- Creacion de prototipos virtuales y convalidacion de procesos

y equipos.

- Asesores de disefio de “mejores practicas” para optimizar los

disefios del proceso.

- Gestion Integrada de Recursos de Empresa (ERM) utilizando una

planificacion de proceso generadora a nivel de controlador para
producir modelos.

- Modelos de simulacion utilizados para optimizar los planes del

proceso y los requisitos de los recursos.

- Modificacion adaptiva espontanea de los planes del proceso,

basada en la cantidad de trabajo, disponibilidad de equipos,
plantilla, otros factores.

- Monitorizacion, control y optimizacion en tiempo real de

procesos y equipos, tanto como elementos individuales como
sistemas integrados, tanto en toda la fabrica como en toda la empresa.

- Datos del rendimiento operativo enlazado automaticamente al

sistema de informacion de empresa para una vision continua del
rendimiento y captacion de las lecciones aprendidas.

- Programacion y control de la planta de produccion autonoma

basada en agentes.

- Sistemas de concienciacion de la situacion que avisan a los gerentes

del estado de la fabrica y alertan de las tendencias y asuntos.

- Planificadores reactivos que proporcionan nuevos planes para optimizar

el uso de recursos cuando cambian las condiciones o los requisitos.

Gestion de Recursos de Empresa

Sensibilidad del cliente

- Sistema de pedido directo cliente- fabricante para partidas

arancelarias.

- Participacion directa del cliente en el disefio como miembro de

los equipos IPPD.

- Apoyo postproduccion exhaustivo (p.ej.:uso, mantenimiento/

reparacion, reingenieria, reutilizacion, reciclaje).



Gestion de Recursos de Empresa (Continuacion)

Gestion de Recursos Humanos

Gestion y Control Financiero

Gestion de Bienes y Materiales

Gestion de la Cadena
de Suministro

Sensibilidad del
Interesado

- Adecuacion muy rapida de las personas y habilidades adecuadas

a las necesidades de la empresa.

- Una vision clara de los requisitos actuales y futuros

de habilidades y conocimientos.

- La gestion de la cadena de suministro de conocimientos sera

una competencia esencial.

- Herramientas integradas para apoyar la creacion y operacion

de equipos colaboradores.

- Vision continua en tiempo real del rendimiento financiero a todos

los niveles (producto, operacion de unidad, departamento, etc.).

- Conocimientos financieros, un parametro estandar del disefio

del producto.

- Gestion dinamica de activos que puedan rapidamente adecuar los

bienes a los requisitos por la empresa extendida.

- Técnicas de evaluacion para inmovilizado inmaterial.

- La participacion de empresa vista como una parte transparente

de miltiples cadenas de suministro.

- Interoperabilidad de empresa extendida.
- Central de depdsito nacional para identificar las competencias de

nlcleo de empresa.

- Sistemas de informacion de empresa enlazados con los datos

datos y requisitos de los interesados.

- Fabricacion inversa para el desmontaje, restauracion, reciclaje,

etc es una practica normal.

Infraestructura de Informacion Generadora

Productos y Procesos

Sistemas informaticos
y de red

- Sistemas de ambiente inteligentes/incrustados.

- Sistemas ubicuitos y penetrantes.

- Actualizar software/funcion con sistema de comunicacion inaldmbrico.
- Sistema de ayudante de dispositivo y producto.

- Gestion de informacion y sistemas de comunicacion.

- Sistemas de experto, Sistemas Borrosos y Redes Neuronales (para

explotar conocimientos tacitos y para integrar diferentes tipos de
conocimientos eficazmente).

- Soluciones ocultas de software.
- Técnicas avanzadas de software (p.ej. para aumentar la capacidad del

procesamiento de informacion y para reducir el ndmero de agentes).

- Acceso en tiempo real a la informacion y conocimientos necesitados.

- Pérdida de datos cero en transacciones; solamente se transfieren

datos “net change”.

- Comunicaciones de datos seguras.
- Dispositivos informaticos dominantes.
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Infraestructura de Informacion Generadora (Continuacion)

Servicios comunes
de Informacion

Almacenes de
Conocimientos
de Fabricacion

Herramientas y
Generadores
Compartidos

- Sistemas de informacion auto-organizadores, reconfigurables

y modulares.

- Interoperabilidad de sistemas usuarios y herramientas del

suministrador.

- Informacion especifica para la empresa a peticion.
- Informacién “cross domain” disponible facilmente.

- Uso de estructura de datos comunes y depositos de datos a nivel

nacional.

- Métodos estandarizados globalmente para depésitos multi-

dominio y de empresa.

- Apoyo de decision como parte integral de todos los sistemas

de informacion.

- Ayudas de decision inteligente que se comunican en un lenguaje

sencillo y acceso necesitado para datos internos y externos.

- Capacidades para el auto-aprendizaje y el auto curacion

mantienen frescas a las herramientas para el apoyo a la decision.

Modelamiento y Simulacién?8-20
TABLA A2.3 Temas de investigacion relevantes sobre el modelamiento y la simulacion.

Modelamiento del Producto & Funciones de Simulacion

Representacion Fisica

Rendimiento

Coste/Capacidad
de Adquisicion

Producibilidad

- Modelos orientados hacia el objeto y apoyados en un enfoque de

caracteristicas, escalable desde niveles micro a macro y conteniendo
toda la informacion del producto.

- Interoperabilidad total entre los modelos fisicos.
- Enlace directo a los sistemas de creacion de prototipo.

- Modelamiento y simulacién en colaboracion, utilizando entornos

integrados.

- Asesores de disefio del rendimiento y optimizacion rapida y

automatica del mismo.

- Modelamiento del rendimiento y herramientas de asesoramiento

enchufe-compatible con los sistemas de disefio.

- Analisis de rendimiento multuvariante.

- Datos de costes disponibles sobre comodidades y costes post

marketing del ciclo de vida.

- Modelamiento de coste basado en el rendimiento.

- Modelos de coste en toda la empresa.

- Alternativas de producibilidad modelados automaticamente

durante todas las fases de desarrollo; agentes auténomos para
rastrear cambios relacionados con la producibilidad para productos.

- Modelos de producibilidad que interoperan con otros modelos

técnicos y comerciales.



Modelamiento del Producto & Funciones de Simulacién (Continuacion)

Consideraciones sobre - Médulos analiticos de apoyo y de medio ambiente incluidos en
el Ciclo de Vida o interconectados con el producto.

- Aplicaciones M y S.

- Todas las consideraciones sobre el ciclo de vida incluidas en los
modelos del producto, tales como reciclaje, desmontaje e eliminacion.

Modelamiento del Proceso y Funciones de Simulacion

Tecnologias para la - Tele-prevencion y telemantenimiento/mantenimiento a distancia.
monitorizacion y seguridad - Marcacién, seguimiento y monitorizacion de productos y materiales.
- Sequridad de informacion/tecnologia de codificacion.
- Sistemas de informacion.
- Tarjetas inteligentes para identificacion, pagos y acceso.
- Soluciones que permitan la interoperabilidad de sistemas de seguridad.
- Soluciones para la proteccion de datos
personales/acceso/monitorizacion.
Procesamiento de Materiales - Creacién automatizada del modelo del proceso desde modelos de
disefio y datos de empresa.
- Modelos convalidados basados en la ciencia para todos los materiales. 109
- Depésito de modelos para su reutilizacion.
- Marco abierto y universal para normas M y Sy interoperabilidad
de modelos.

- Anlisis distribuido y sistemas de simulacion en colaboracion
apoyando empresas manufactureras distribuidas mundialmente.

Montaje/Desmontaje/ - Sistema VR inmersivo para montaje, modelamiento y simulacion
Nuevo Montaje con optimizacién automatizada.

- Enlaces integrados a sistemas de produccion para resolver problemas
en tiempo real, respuesta a cambios y optimizacion en toda la
empresa y cadena de suministros.

Calidad, Prueba - Sistema virtual para modelamiento de prueba y de evaluacion
y evaluacion acoplado a bases de conocimientos de prueba y evaluacion.
- Generacion de modelos automatizada desde especificaciones.

Embalaje - Sistema virtual on-line para embalaje de modelos, incluyendo las
repercusiones medioambientales.
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Re-fabricacion - Médulos de “técnica retroactiva” para optimizar el rendimiento
del ciclo de vida, y la reutilizacion.
" Aplicaciones robustas integrando todos los aspectos de la re-
fabricacion en el producto inicial y en las etapas del disefio del
proceso.

Modelamiento de Empresa y Funciones de Simulacion

Posicionamiento estratégic - Modelos de decision estratégicos con enlaces de datos en tiempo real.

- Modelamiento y simulacion facil y transparente.
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Modelamiento de Empresa y Funciones de Simulacion (Continuacion)

Evaluacion de Mercado - Modelos especificos del dominio con enlaces a fuentes de informacion
y Posicionamiento internas y externas.

- Modelos extensos y herramientas para evaluar el mercado.

Gestion de Riesgos - Modelos de riesgo especifico del dominio y de la funcion.

- Evaluacion de riesgo y modelos para evitarlo

Gestion Financiera/de Costes - Modelamiento de costes de prediccion.

- Modelos integrados de costes y rentabilidad

Gestion de Recursos - Modelos de recursos en toda la empresa.

- Modelos de recursos de empresa extendida

Gestion de Calidad - Evaluacion de impacto de calidad y herramientas de trade-off.

- La calidad ya no es un discriminador - todo excelente.

Gestion de Arquitectura - Arquitecturas genéricas de empresa, métrica y herramientas
de Empresas de modelamiento.

- Modelos completos de arquitectura de empresa.
Gestion de Empresas - Técnicas para funciones de modelamiento en toda la cadena
Extendidas de suministro.

- Gestion de conocimientos automatizada en toda la empresa extendida.

Gestion de Recursos - Herramientas y normas para la construccién de modelos e integracion.

de Operaciones - Modelos de gestion de recursos a fondo

Gestion de rendimiento - Técnicas precisas de recopilacion de datos para la construccion
de modelos.

- Modelos de simulacion auto-optimizadores.

Operaciones de Fabrica - Técnicas de recopilacion de datos, normas y marcos.
- Modelos virtuales de fabrica utilizando datos en tiempo real.

- Modelamiento y herramientas para apoyar el disefio, operacion de
instalacion y mantenimiento de infraestructuras y sistemas novedosas.

- Simulacion de sistemas integrados de fabrica vertical.
- Sustitucién de sensores por herramientas de simulacion.
- Técnicas de disefio molecular, quimica combinatoria.

- Modelamiento y simulacién del control avanzado en toda la planta.

Gestion de la - Taxonomias normales y modelos de infraestructura genérica.

Infraestructura - Modelos de rendimiento y control fisico integrados.
de las Instalaciones

Procesos y Equipos de Fabricacién?8-20

TABLA A2.4 Temas de investigacion relevantes sobre los procesos y equipos manufactureros.

Infraestructura de Apoyo

Apoyo para el ciclo de Vida - Productos disefiados para apoyar el ciclo de vida.

del Producto - Herramientas para el desmontaje y clasificacion.

- El productor es responsable del planteamiento del producto.



Infraestructura de Apoyo (Continuacion)

Gestion de Residuos

Nuevas fuentes de energia y
materias primas, tecnologia
de las pilas de combustible

Gestion y Manejo
de Material

Equipo de Procesos
e Instalaciones, Operaciones
y Mantenimiento

Equipo y Componentes
de Control

- Los disefios del producto minimizan la repercusion medioambiental.
- El productor es responsable de todos las corrientes de desechos.
- Procesos de produccion con desechos cero: instalaciones con

emisiones cero y parques industriales de reciclaje con bucle cerrado.

- Sistema de almacenaje de hidrogeno de a bordo para seguridad

y funcionalidad.

- Pila de combustible/hidrégeno.
- Tecnologia de pilas de combustion, produccién a gran escala.

- Sistemas de combustible e infraestructura limpios (suministro

limpio de energia).

- Industria quimica: metano, metanol y materias primas de di6xido

de carbono.

- Bio-materias primas(p.ej. maiz para la produccion de polimeros —

acido polilactico).

- Recursos de energia renovables (es decir, molinos de viento,

células solares).

- Tecnologia de pilas. Tecnologia de celdas fotovoltaicas.

- Sistemas de auto diagnéstico.
- Sistemas auténomos, reconfigurables y flexibles para el manejo

de material.

- Equipo e instalaciones inteligentes.

- Mantenimiento auto-diagnéstico y de autorregeneracion.

- Sistema tolerante a fallos.

- Instalaciones auto-configurantes y rapidamente reconfigurables.

- Equipo modular de fabricacién con controles inteligentes

de arquitectura abierta, tolerante a fallos, basados en modelos.

- Impulsores mejorados.

Preparacion de Materiales

Aspectos Generales

- Materiales compartidos, bases de datos de las propiedades.
- Variabilidad significantemente reducida entre y dentro de lotes

de reproduccion.

- Nuevos materiales basados en la ingenieria molecular

- Modelos de materiales basados en la ciencia para el control del

disefio y del proceso.

- Procesamiento sin desechos.
- Capacidad para monitorizar el procesamiento en espacio

tridimensional.

- Materiales de auto-montaje.
- Materiales de banda ancha insensibles a cambios fisicos

y medioambientales.
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Procesamiento del Producto/Materiales

Aspectos Generales

Transformacion de
Materiales

Formacion de Materiales

Eliminacién de Materiales

Adicion de materiales
y Deposicion

Acabado de Materiales
y Tratamiento

- Sistemas asesores basados en conocimientos para procesos y

herramientas.

- Procesos de poco consumo y no dafiinos para el medio ambiente.

- Depbsitos nacionales de modelos de procesos basados en la

ciencia.

- Productos finales de especificaciones de ingenieria.
- Eliminacion de reelaboracion.

- Rendimiento del ciclo de vida optimizado.

- Procesos de transformacion tridimensionales precisos basados

en medicion directa y control.

- Procesos de transformacion miniaturizados.

- Eliminacion de fabricacién por matriz.
- Procesos precisos tridimensionales de formacion sin herramientas.

- Sistemas de formacion de multimateriales.

- Mejora del orden de magnitud en la precision de maquinas-

herramientas y repetibilidad.

- Eliminacion de materiales a alta velocidad; procesos de

eliminacion de moléculas.

- Maquinas-herramientas de autodiagnosis/autorregeneracion.

- Procesos sin lubricantes ni refrigerantes.

- Fabricacion de piezas solidas de forma libre.

- Fabricacion de piezas de materiales hibridos y de gradiente.

- Eliminacion de procesos de operacion de acabado para propésitos

de correccion.

- Procesos de acabado benignos con el medio ambiente.

Montaje

Configuracion, Alineacion
y Orientacion

Conexion Fisica

- Equipo y sistemas de montaje reconfigurables y flexibles.
- Técnicas DFA automatizadas.

- Procesos de montaje optimizados sin cierre con ayudas cognitivas

del montaje.

- Sistemas de montaje inteligentes y autoconfigurantes.

- Monitorizaci6n y control en tiempo real de los procesos

de conexion.

- Procesos de conexion fisica sin defectos.

Pruebas, Inspeccion y Convalidacion

Pre.Proceso

En-Proceso

- Caracterizacion a alta velocidad de materiales y componentes

de entrada.

- Materiales y componentes con datos de prueba e inspeccion

auténomos.

- Compensacion de error integrada en los controles de la maquina.

- Todas las operaciones de fabricacion contienen monitorizacion y

procesos de inspeccion enproceso.



Pruebas, Inspeccion y Convalidacion (Continuacion)

Pos-Proceso

Todas las Fases

- Muchas de las inspecciones pos-proceso eliminadas.
- Los productos tendran datos de monitorizacion, inspeccion y de

prueba auténomos.

- Productos y procesos de autodiagnéstico con metrologia incrustada.

- Mejoria de orden de magnitud en la precision de pruebas e

inspecciones y costes.

- Prueba e inspeccion a nivel atémico.
- Tecnologias avanzadas de sensores, fusion de sensores y

procesamiento de sefales.

Embalaje

Preparacién de envio

Comercializacion
y Etiquetado

- Consideraciones de embalaje y envio como una parte integral del

proceso de disefio.

- Embalaje “verde” y reciclaje total de los materiales del embalaje.
- Embalaje con monitorizacion integral de la condicion del producto.
- Etiquetado y marcacion facil de encontrar para piezas micro- fabricadas.

- Etiquetas inteligentes con informacion del producto incrustada

para su utilizacion, condicion e historial manufacturero.

Integracion de las Empresas 18-20

TABLA A2.5 Temas de investigacion relevantes sobre la integracion de las empresas.

Realizacion Integrada del Producto y Gestion del Ciclo de Vida

Gestion de la Realizacion
del Producto

Definicion del Concepto
y Optimizacion

Disefio detallado
y Optimizacion

Ejecucion de la Fabricacion

- Aplicaciones de empresa para la gestion de optimizacion, seguimiento

de dependencia e incertidumbre.

- Rebotes de la inteligencia artificial.
- Prototipos virtuales en tiempo real, evaluados y optimizados.
- Voz del cliente integrada con el proceso de evaluacion conceptual

- Conectividad e interoperabilidad de las necesidades y capacidades

del producto y disefio automatizado de las necesidades.

- Actualizacion y optimizacion on-line del disefio conceptual.

- IPPD institucionalizado con “cockpits” automatizados y juego

de herramientas para optimizar el disefio del producto y el
proceso en toda la empresa extendida.

- Disefio del producto/proceso basado en excelentes conocimientos

captados y datos pronosticados y en tiempo real.

- Producto representado como un solo objeto, incluyendo todos los datos
relacionados con el negocio/recursos y sobre el disefio y el proceso.

- Optimizado continuamente, ejecucion y operacion de empresa en

tiempo real utilizando el modelo de empresa como controlador
adoptivo de fabricacion.

- Los “Cockpits” de ejecucion de la fabricacién proporcionan una

visibilidad continua y ayudan a tomar las mejores decisiones
basadas en la concienciacion de la situacion de la empresa.

- Equipos e instalaciones adoptivos autointegrantes.
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Realizacion Integrada del Producto y Gestion del Ciclo de Vida (Continuacion)

Distribuciéon del Producto
y Apoyo

Recuperacion del Producto,
Desmontaje y Reutilizacion

- Fabricaciéon/montaje en el lugar de utilizacién: encaminamiento en

en tiempo real de pedidos para el cumplimiento de la distribucién
desde “nodos” de fabricacion. “Productos inteligentes “apoyan la
fiabilidad del apoyo al ciclo de vida (instrucciones de uso,
diagnéstico automatico, reparacion automatico).

- Acciones del ciclo de vida pre-programados dentro del producto.

- Localizacion extendida y responsabilidad de los fabricantes para

con los productos.

- Camaras de compensacién que proporcionan acceso abierto a

informacion sobre reutilizacion y reciclaje.

- Fabricacion retroactiva/logistica inversa.

Operaciones Comerciales

Gestion de Empresa

Interaccion entre Cliente
y la Parte Interesada

Gestion Administrativa

Cadena de Suministros
y Gestion de Materiales

- Marcos comerciales integrados y sistemas ERM que facilitan la

realizacion del producto interoperable y las operaciones
comerciales.

- Planificacion y toma de decisiones basados en la integracion y

analisis de datos precisos en tiempo real.

- El cliente necesita quedar satisfecho de una manera rentable

y con buena relacion entre el coste y la eficacia, utilizando todas
las capacidades de la empresa extendida.

- Creacion de mercado basada en la capacidad del proceso integrado,

modelo de empresa y unos conocimientos de futuras tecnologias y
condiciones del mercado.

- Herramientas de modelamiento de bienes que permiten una

distribucié n dinamica de recursos en toda la empresa extendida.

- Comercio Electronico Maduro: compartiendo completa y

automaticamente la informacién comercial y técnica con socios
de empresa.

- Sistemas mutiempresariales ERM que operan transparentemente

en toda la empresa extendida virtual.

- Tecnologias de proteccion de datos que permiten a los agentes

ERM “rondar” por las redes en toda la empresa extendida.

- Mecanismo para la racionalizacion electrénica y flexible en tiempo

real para una respuesta dinamica a la oportunidad de mercado.

- Acceso disponible y fluido a las capacidades necesarias.
- Sistemas de optimizacién logisticos.
- Logistica para la gestion de la flota y mantenimiento del producto.

- Sistemas de gestion de la logistica integrados con las necesidades

manufactureras en toda la empresa extendida.

- Métodos de disefo para el servicio de venta de utilizacion.




Generadoras de la Infraestructura

Planificacion y Analisis
de Integracion

Infraestructura de
Comunicaciones/Informatica

Sistemas Interoperables

Gestion de Conocimientos

Mano de Obra Activada
y Aumentada

- Arquitecturas de referencia generalmente aceptadas en toda la empresa.

- Seleccion optima de arquitecturas (técnicas, comerciales, etc.)

adecuadas para la estrategia comercial de la empresa virtual.

- Configuracion de empresas operadoras basada en la definicion de

las necesidades y los recursos del producto actuales y proyectados.

- Redes globales omnipresentes con una capacidad y velocidad

virtualmente infinitas.

- Conectividad e interoperabilidad de toda la informacién en toda la

empresa extendida.

- Relaciones de empresa virtuales generadas en tiempo real, con

una evaluacion certificada y documentada de formalidad, estado
financiero y riesgo.

- Sistemas emergentes que se definen a si mismos proporcionan

interoperabilidad mediante la comprension de las estructuras de
los conocimientos.

- Integracion de “islas de integracion”.
- Depositos abiertos de toda la informacion necesitada por

aplicaciones posteriores, sin tener en cuenta fuentes de propiedad.

- Montaje automatico de sistemas funcionales desde hardware tipo

“enchufar y listo” y modulos de software.

- Acceso global a datos globales, informacion, conocimiento, y

sabiduria en todos los sectores industriales.

- Captacion de conocimientos habitualmente disponibles e

implantados con éxito.

- Conocimientos colectivos captados desde los procesos de la

empresa, la experiencia y nuevas percepciones.

- Extraccion de procesos de cotas desde los depdsitos de

conocimientos globales para funciones especificas.

- Mezcla tipo “Mejor Emparejamiento” de aptitudes de los empleados

aumentadas y preparadas para las nuevas oportunidades mediante
formacion dirigida y apoyo a través del conocimiento.

- Formacion “Just in Time” a través de la ensefianza inteligente y

sistemas orientadores - Sistemas de conocimientos que ayudan a
los trabajadores a lograr su maximo potencial y a llegar al cambio
con éxito.

- Trabajadores incentivados para hacer una contribucion positiva y

para que permanezcan en las empresas que valoren y compensen
su contribucion.
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