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GT1. FABRICACION, MANTENIMIENTO Y LOGISTICA
INTELIGENTES

1. Descripcion

Los sistemas de produccion son los responsables de proporcionar las caracteristicas
deseadas a los productos finales. En esta area tecnolégica de Fabricacion Avanzada
tenemos tres subgrupos de trabajo definidos como: Fabricacién, Mantenimiento y Logistica
inteligentes. La combinacion entre ellas permite la fabricacién flexible en funcién de los
requerimientos de produccidn y calidad, adaptables a las necesidades del mercado.

Actualmente los procesos tradicionales estan sufriendo un cambio importante con la
automatizacidn y sensorizacion de los mismos. Se estd evolucionando hacia una version
informatizada de la fabrica en la que todos sus procesos se encuentran conectados e
interactuan entre si. El desafio para esta nueva revolucién industrial se encuentra ligado a
los grandes retos y oportunidades de la Industria 4.0, los cuadles son la incorporacién de
sensores y electrénica a los elementos que interactian en los procesos productivos.
Integracion del Internet de las Cosas (loT) para construir entornos de conectividad,
seguridad y almacenamiento de la informacién, escalabilidad y computacién en la nube,
sistemas de analisis de datos Big Data, aplicacion de estrategias de aprendizaje automatico,
mantenimiento inteligente y virtualizacidn de procesos, fabricacidn aditiva, trazabilidad de
la cadena de suministro, aplicacion de la realidad virtual/aumentada y robética colaborativa
en torno a la relacion hombre - maquina.

Como sintesis, la fabricacion 4.0 implica 3 elementos clave:

A Sensorizacién y monitorizacién de la cadena productiva.

A Integracidn de clientes, proveedores junto con el resto agentes de la cadena de
valor con una vision holistica del proceso global.

A Desarrollo de la relacién hombre — maquina para un desarrollo conjunto y
compenetrado del proceso fabril.

2. Integrantes

Héctor Sevillano — SRG Global (Lider)
Cemre Oezmenci - Benteler

Miguel Granda — Bosch

Alvaro Garcia - Cidaut

Joaquin Sierra - CTAG

Manuel Rodriguez — Deutz Spain

Francesc Perarnau - Gestamp

Diego Borro — CEIT-1K4

Fran Huertos — IK4-Lortek

Eduardo Beltran — Corporacién Mondragon
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A Félix Corrales - Siemens
A Javier Alcala - Sinfiny
A Gorka Marcos - Vicomtech

3. Temas a desarrollar

1. Procesos adaptativos de fabricacion inteligente

Gracias a las tecnologias habilitadoras, podemos transformar los procesos de fabricacion
en procesos conectados y virtualizados en tiempo real, que permiten anticipar decisiones
de forma descentralizada, eliminar ineficiencias antes de su puesta en marcha y formar
perfiles laborales adaptados a los nuevos requisitos digitales. Todo esto garantizando la
estandarizacién de los sistemas de fabricacidon basados en plataformas modulares,
automatizadas, facilmente configurables y mantenibles, con sistemas cooperativos multi-
robot, que reduzcan los tiempos de lanzamiento y ajuste de los procesos optimizando la
produccién y los costes asociados, alcanzando los ratios de produccién y calidad requeridas
por el mercado. Esto supone un cambio de paradigma orientado a la fabricacidon
colaborativa con entornos de trabajo donde hombre y mdquina interactian de forma
segura. Los procesos se transforman en nuevos procesos productivos mds seguros,
confortables y atractivos para los trabajadores, que permiten que el operario pase a ser un
Operario 4.0 de mayor aportacién de valor, con la eliminacién de tareas manuales
repetitivas.

Tecnologias:

1. Interaccion persona-maquina y empoderamiento de la labor humana

A Fabricacion colaborativa donde destacan tres entornos principales: el primero vinculado
a la mejora de la productividad mediante la reduccion de los tiempos sin valor afiadido,
con esperas de hombre o maquina, junto con la automatizacidn de las tareas repetitivas
dentro de los procesos productivos; el segundo facilitando entornos colaborativos
eficientes entre equipos multidisciplinares que no tengan una ubicacién compartida; y
el tercero caracterizado por la asistencia digital que potencia las capacidades humanas
con herramientas para la mejora y democratizacion de la toma de decisiones en tiempo
real.

A Enriquecimiento y simplificacién en la informacién disponible para el operador en
operaciones especiales (interfaces avanzadas de voz, video) y combinacion de Realidad
Aumentada con algoritmos avanzados de Vision Artificial generando entornos capaces
de guiar a los operarios durante las diferentes fases de un proceso industrial.

A Simplificacion de los sistemas de seguridad de interface entre robot y operador

A Visualizacién y andlisis de los flujos complejos de produccién con herramientas como
dashboards o paneles de mando digitales a pie del entorno de fabricacion (Visual
Factory) y herramientas MOM (Manufacturing Operations Management) para el andlisis
de flujos e interaccion en tiempo real entre las capas MES y ERP (analisis)
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A Simulacién virtual completa de los procesos para la implementacion y validacion de
nuevos productos-procesos (Digital Twin) como metodologia orientada a la reduccion
de costes y optimizacidn de la produccidn con procesos de mejora continua.

2. Flexibilizacion de la produccion

A Sensorizacién y redes de comunicacion loT para la recogida de datos en planta,
captacién de los datos de incidencias como averias y desvios de los procesos
productivos. La integracidon de capacidades de control con sistemas de informacion
apoyados sobre comunicaciones 10T, representa la fusidn del mundo fisico y el mundo
virtual, dando lugar al concepto denominado sistema ciber-fisico (CPS).

A Redes operativas de robots autdnomos con sistemas de reconocimiento e inteligencia
embebida.

A Células modulares autoconfigurables y autoadaptables que reduzcan los tiempos de
lanzamiento y ajuste de los procesos optimizando la produccién y los costes asociados.
Sistemas cooperativos Multi-Robot en entornos sistemas de fabricacion flexibles multi-
modelo con herramientas configurables.

A Mantenimiento inteligente apoyado en las plataformas que centralizan los activos
conectados, con indicadores y datos que permitan aumentar la disponibilidad y mejora
de los procesos. El analisis de estos datos proporciona de forma predictiva relaciones
causa-efecto y patrones que pueden contribuir a la deteccidn de situaciones que
provocan desviacidn sobre los valores de referencia.

2. Fabricacion avanzada sostenible

Minimizar el impacto ambiental fomentando estrategias de fabricacién sostenibles
haciendo un uso eficiente en el consumo de recursos y materias primas.

Creacidon de sistemas productivos adaptativos avanzados orientados a eliminar el
desperdicio y enfocados a una visién de fabricacidon con “cero defectos”. Integracién de
herramientas que gestionen de forma auténoma los parametros de fabricaciéon adquiridos
transformandolos en informacidon accionable por el propio sistema.

Tecnologias:

1. Procesos productivos adaptativos que permitan fabricar in-line con cero defectos
A Sistemas de escaneo IN-LINE de alta capacidad para obtener la geometria 3D del
producto durante el proceso procesando con sistemas Smart y aprendiendo de los

ajustes realizados para proceder a realizar acciones durante el proceso. El sistema
realiza una fabricacién inteligente alcanzando la excelencia del producto.
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Sistemas de almacenamiento y gestion de informacién embarcada en los componentes
para su trazabilidad a lo largo del ciclo de vida. Objetivo: optimizacién de producto y
proceso.

Big Data + Machine Learning para modelizacion de procesos y deteccidn de errores y
fallos.

Sistemas de visidon artificial adaptativa (3D, multiespectrales, etc.) dotados de
capacidades cognitivas embebidas (Machine Learning, Redes Neuronales, Deep
Learning) para el control de proceso y calidad de producto (ej: in-process metrology y/o
defectologia). Escaneos dpticos que soporten funciones de programacion predictivas
que permitan anticipar el modo de fallo. Tecnologia de soporte para la evolucién,
monitorizacion y adaptacidn de los modelos predictivos.

Inspeccién NDT (Non Destructive Test) mediante termografia y/o corrientes magnéticas
para la deteccién de defectos en piezas y el control y la monitorizacidon de procesos de
fabricacion.

Procesos de fabricaciéon optimizados en sus parametros: conformado, mecanizado,
extrusion, inyeccidn, pultrusién, trefilado, soplado, packaging e higienizacion.

Otro tipo de tecnologias (no contempladas previamente) de sistemas de monitorizacidn
y control no destructivos para la integridad y calidad de los componentes fabricados.

Fabricacion aditiva

La inclusion de esta tecnologia dentro del tejido empresarial abre un nuevo campo en la
fabricacion accesible y sostenible favoreciendo una optimizacién en el uso de materiales al
no generar apenas residuos. Se da pie a que los fabricantes puedan producir directamente
en la empresa una amplia gama de componentes, recambios de maquinaria, utillajes,
herramientas... minimizando tiempos de disefio, mantenimiento, fabricacion y logistica
entre otros. Las técnicas de fabricacion aditiva también permiten la reparacion de
componentes de alto valor afiadido (componentes, utillajes, herramientas etc,) o la
aplicacion de recubrimientos con el fin de extender la vida util de los mismos. Se abre
también la puerta a la fabricacion de piezas mas complejas mediante optimizacién
topoldgica, que aparte de menos material evitan etapas intermedias de fabricacion.

Eficiencia energética

Habilitada a través de la adquisicién de datos en planta (sensores distribuidos, termografia
aérea con drones, etc.) y plataformas de analitica de datos energéticos.

Economia circular

A Ecodisefo: Transformacidn de materiales para conseguir aligeramiento de
componentes: composites y nuevas aleaciones metdlicas. Transformacién de
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nuevos materiales: bio-materiales, materiales activos, multimateriales,
nanomateriales, recubrimientos y nanomateriales.

Reciclado de aceites.

Reciclado de arenas de fundicion.

Reciclado de composites.

Reciclado de metales.

> > > >

3. Logistica Inteligente

La optimizacién en los procesos productivos, y la mejora de la propuesta de valor hacia los
clientes y consumidores, implica tanto el disefio del producto como el servicio y costes
asociados, de este modo, cabe contemplar la importancia que tiene las fases de la logistica,
tanto internas como hacia los aspectos externos. Ademas, cabe reflexionar sobre aspectos
de las personas implicadas, las cuales debemos de ser capaces de orientarles hacia un
mayor aporte de valor en su dia a dia, con el apoyo de tecnologias que incrementen su
motivacion y seguridad.

Los sistemas mdviles inteligentes, la sensorizacidn y geolocalizacidn, las comunicaciones, el
Smart Data, la Realidad Aumentada y otros aspectos tecnolégicos deben de implicarse
directamente en la optimizacién de los tiempos para dar respuesta a los clientes, la
reduccidon de consumos energéticos, la reduccion de errores y la mejora de las condiciones
laborales logrando garantizar la sostenibilidad de las empresas y los sectores.

Tecnologias a desarrollar:

1. Conectividad entre los procesos y optimizacion de los datos

A Comunicacién bidireccional entre todos los elementos del entorno productivo

A Conectividad y trazabilidad interoperable de toda la cadena de produccion desde
el proveedor a cliente

A Explotacion de redes loT — 5G como soporte a la logistica automatizada

A Sistemasy sensores para la geolocalizacidn en instalaciones complejas y almacenes

2. Gestion inteligente y mejora de procesos

A Integracidn de sistemas de gestidn de trazabilidad basados en la cadena de bloques
(blockchain) junto con dispositivos conectados (IoT) para el envio de la informacion
en tiempo real, garantizando a su vez la utilidad de dicha informacién para la toma
de decisiones dentro de los procesos logisticos, y sin capacidad de alteracién
ofreciendo altos niveles de transparencia.

A Control remoto de los procesos productivos con mdédulos inteligentes de gestion
de prioridades.

A Simulacidn del sistema logistico para una planificacion fiable y deteccién de cuellos
de botella.

Area D: Fabricacion avanzada
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a)

b)

Plataformas de gestion inteligente de flotas de vehiculos auténomos para la
adaptacidn éptima de las planificaciones de tareas logisticas segun requerimientos
en tiempo real haciendo uso de Big Data y Machine Learning.

Sistemas de apoyo a la operativa en la manipulacion y manejo de materiales y
componentes

Vehiculos de guiado automaticos adaptativos con una correcta integracion en las
herramientas de planificacién y control de gestién centralizada o auténomos de
tipo sensitivo.

Robots mdviles colaborativos conectados a los sistemas de gestidon y capaces de
autoconfigurarse segiin la demanda operativa.

Realidad Virtual y Aumentada para el soporte y guiado en las tareas de los
operarios, reduccidn de errores y mejora de tiempos.

Smart Factory Logistics

Llevando a cabo trazabilidad unitaria embebida, geolocalizacién en tiempo real de
componentes y operarios.

Control en tiempo del trafico de medios logisticos.

Gestidn inteligente de inventarios (prescriptive inventory management).
Estandarizacion de sistemas logisticos escalables y abiertos.

Integraciéon digital de toda cadena de suministro (cliente-inbound-intralogistica-
outbound) - Digital extended supply chain.

4. Digitalizacion de la Industria

La evolucidn hacia la Industria 4.0 no afecta solamente a los procesos industriales nucleares
que hemos analizado (fabricacién, mantenimiento y logistica), sino que impacta de manera
transversal a toda la organizacién. Las empresas industriales, muy especialmente, estan
abocadas ineludiblemente a enfrentarse a un proceso de Transformacion Digital integral si
quieren mantener su competitividad. Es por ello que, independientemente del
imprescindible foco en el proceso productivo, consideramos también abordar acciones
conducentes a una transicién eficiente y ordenada hacia la Industria 4.0.

Plan de Transformacion Digital. Formando parte del Plan Estratégico de la
Empresa, debe contener los ejes estratégicos, lineas de actuacién, hitos y objetivos
claros para que el conjunto de la organizacidn trabaje de forma alineada en la
consecucion de la transformacion digital.

Formaciéon y capacitacion en Industria 4.0. Establecimiento de los planes
formativos necesarios y adaptados a todos los departamentos de la empresa,
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verticalmente desde la Direccion hasta el operario de planta y transversalmente en
todos los departamentos de la empresa.

Ciberseguridad y Seguridad Industrial. Segun los especialistas, afio tras afio es el
principal riesgo en los procesos de digitalizacién de la industria, por lo que es vital
gue cualquier el proyecto de transformacién tenga en foco la ciberseguridad de
forma prioritaria. No solo referido a sistemas y redes industriales de comunicacion
para proteger su acceso y supervision, sino también en el acceso a las instalaciones
productivas, exteriores, control de acceso a personas, proteccion de células de
produccidn, exclusidn en zonas de riesgo, etc.

Integracion de Sistemas IT y OT. Debido a la cada vez mayor y mas necesaria
integracion de los sistemas industriales de planta con los sistemas informaticos de
gestion, es necesario que los departamentos de IT (Tecnologias de Informacién) y
OT (Tecnologias de Operacion) trabajen coordinadamente en las diferentes capas.
Si tomamos como ejemplo el modelo RAMI 4.0 (Modelo de Referencia de la
Arquitectura para la Industria 4.0) es necesario integrar bidireccionalmente los
Sistemas de Control de Produccion (MES) con los Sistemas de Control de
Operaciones (MOM) y los sistemas de Gestion Empresarial (ERP).

Cloud Computing. Cada vez es mas frecuente, por conveniencia que proporciona
su flexibilidad y escalabilidad, el uso de soluciones mixtas integrando tanto la nube
(Cloud) como el borde (Edge), adicionalmente a los servidores fisicos tradicionales
en planta (On-Premise) para ahorrar costes y teniendo seguridad de operacidn con
baja latencia.

Simulacién y Gemelo Digital. Herramientas tanto de modelado y simulacién de
procesos como de calculo y simulacidn para producto, que nos permiten realizar
virtualmente con gemelos digitales el disefio previo, simulacién y validacidn para
lograr la optimizacion de la produccion, disminuir los tiempos de pruebas y puesta
en marcha y reducir los costes de materia prima y consumos energéticos.

Sistemas ciberfisicos (CPS) para control de los procesos en tiempo real. A través
de la conectividad e interaccion de sistemas sensorizados (Internet de las Cosas -
loT) podemos tener el control de toda la cadena de valor de los procesos
productivos, logisticos, etc, en tiempo real y con trazabilidad unitaria. Por ejemplo,
cualgquier cambio en la demanda o caracteristicas de un producto seria reconocido
automaticamente por el proceso que podria reajustar sus parametros o realizar el
reeequilibrado de su produccidn en tiempo real.

Data Analytics y Machine Learning. Los datos que recogemos de planta,
pretratados mediante algoritmos de andlisis y mejorados continuamente mediante
el aprendizaje maquina, nos dan informacién valiosa que podemos visualizar de
manera amigable (concepto Visual Factory) tanto desde el puesto del operario
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hasta el responsable de planta, permitiendo a diferentes niveles la toma de
decisiones accionables en tiempo real.

Operario 4.0: formado en tecnologias digitales y equipado con wearables (gafas,
sensores) para apoyarle mediante Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA)
en formacién del puesto de trabajo, tareas de produccidn y mantenimiento a
trabajadores inexpertos, asi como sistemas de asistencia fisica (exoesqueletos)
para mitigar la penosidad del puesto y mejorar la prevencidn de riesgos laborales a
trabajadores senior expertos.

Area A: Fabricacién avanzada 8
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GT2 - BATERIAS Y SISTEMAS DE RECARGA

1. Descripcion

Sistemas de almacenamiento y generacion de energia eléctrica para un sistema de traccién
eléctrico. Esto comprende principalmente baterias y células de combustible.

A Seincluye las baterias de mild-hybrid y plug-in hybrid.

A En el caso de baterias se incluye también los sistemas embarcados de recarga de la
bateria, es decir, los componentes de recarga de bateria que se encuentran en el
vehiculo (sistema de carga a red).

A En el caso de las células de combustible se incluye también el depésito de
hidrégeno y el sistema de acople al suministro, y también la bateria intermedia.

2. Integrantes

lon Larrafiaga — Tecnalia (Lider)
Jose Esmoris — Cie Automotive
Javier Romo - Cidaut

Oscar Miguel - Cidetec

Gustavo Pérez - Idiada

Jose Martin Echeverria — IK4-Ceit
Ramodn Serret — Lear Corporation
Maria Luisa Miedes — Valeo

> > > >

3. Soluciones existentes

Sistema Componente Soluciones existentes Comentario

Bateria Celdas y médulos | Cilindricas, prismaticas, pouch Integradores a corto,
nuevos tipos de bateria
(electrolito sélido ejem)
a medio/largo plazo.

Tipos de mdédulos.

Bateria Sistema de | Las soluciones van asociadas a las | BMS lo comercializan los
gestion funcionalidades: fabricantes de celda.
(BMS)/Sensorizaci Podria cambiar en el

= Seguridad en el
funcionamiento de la bateria.

= Sensorizacion, emision de
gases, prognosis

=  Comunicacién con el vehiculo.

=  Sensorizar: tension,
temperatura y corriente.

6n de celda/ en el futuro.

battery case.

I Area A: Sistemas de propulsién y combustibles alternativos
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Bateria Sistema de | = Con aire/agua- | Relacién: Habitaculo
gestién térmica glycol/refrigerante(AC): bateria.
refrigeracion y calentamiento.
=  Calentamiento eléctrico (PTC)
= Elementos de intercambio
(dentro del BP): placas/tubos
etc...
= Refrigeracion a nivel case,
moddulo o celda.
=  Elementos aislantes térmicos.
= Peltier
Bateria Battery Box Son soluciones constructivas. Drivers:
Contencion y | = Estampacién =  Aligeramiento.
proteccidn * Inyeccién aluminio * Mantenibilidad.
=  Extrusionado etc... =  Reciclabilidad.
Funciones: =  Composite
. =  Fabricacion aditiva
= Rigidez = Multimaterial / T logias d
Proteccion u imateria ecnologias de
. Unién (FSW)
!mpacjco €. Soldadura (reduccidén
mtrusmngs resistencia eléctrica y térmica).
* Estanqueidad | Hone b
ycom
= Fire
propagation
(intumenesce
nte)
= EMC
Bateria Ensamblaje Futuro: soluciones
bateria atornilladas  para la
mantenibilidad.
=  Colocacién de
celdas. Integrador de celdas.
= Seleccidon de
distintas
soluciones.
= Uniones.
Recarga Electrdnica de | De cargalenta ( AC) CSi para la electronica
potencia , B
(Embarcada) = Topologla.trafdlaones.
=  Potencia limita: 22 kW (x3 en
paralelo) Rapida hasta 350 kW
Répida/ultrarapida (DC) Densid Sl
*  Comunicaciones/interoperabili | ftraceién}
dad
=  Gestion de conexidn
=  Contactores
Recarga | Conector, cables | Chademo/Menekes/Combo2
de potencia
Célula Pila/Célula BOP (balance de planta, auxiliares | Importancia de la
(quimica) de la pila) filtracion para evitar
Area A: Sistemas de propulsién y combustibles alternativos 2
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e Sistema de procesado del
aire (filtrado,
humidificador)

e Sistema de procesado del
combustible (circulacién y
presion del H2)

Gestion de agua generada en la pila.

deterioro pila, control de
calidad del H2 (pureza)

Modulabilidad,
disminucion de peso vy
volumen

Importancia valor
componentes final de
vida
Célula Gestidn Sensorizacidon y monitorizacién del | Depende del tipo de pila
electrdnica estado de la pila de combustible de combustible
quimica
Célula Sistema de | Sistemas de acondicionamiento de | Puede haber
gestién térmica aire mediante intercambiadores | componentes que
mas parecidos a las soluciones | aumenten la
convencionales. conductividad.
Sistema de refrigeracion
(desionizador)
Refrigeracién  pila vy
aprovechamiento calor
para climatizacidn
vehiculo
Célula Contencidn y | Estructuras de proteccién Importancia evitar
proteccidn. confinamiento de H2 en
Sensores de deteccidén de H2 ,
vehiculo
Funcionalidades:
N Proteccion mecdnica de
' Prc’asmn los sistemas
(célula y
conducciones
)
Célula Bateria Sistemas de gestidn energética pila | Diferentes
intermedia. de combustible-bateria configuraciones: FC
sistema de propulsion o
recarga de bateria (range
extender).
Estrategias de
funcionamiento, gestion
de potencia y eficiencia
energética
Almacen | Depédsito Depositos tipo 1V, fibra de carbono | Importancia de
aje H. (700 bar) adaptacion depésito al

vehiculo
acupado)

(espacio

Ensayos de crash

Area A: Sistemas de propulsién y combustibles alternativos
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aje H.

Almacen | Conector Estandarizados CTN 181

tecnologias del H2
Mangueras de

recarga Boquerel de recarga con
comunicacion a vehiculo

4. Temas a desarrollar

A

A
A

> > > >

A
A

> > > >

1.

2.

Sistemas de gestion térmica (Periodo entre 2020-25)

Soluciones técnicas de futuro:

Nuevos intercambiadores de calor. Las tecnologias de fabricacién para los
intercambiadores de calor no parecen adecuadas a los grandes tamafios actuales.
Asegurando la homogeneidad de temperatura de la celda con el tamafio de celda.
Importante el proceso de fabricacion.

Heatpipes. Soluciones a medio plazo.

El disefio ha de incluir el mejor ensamblado.

Prioridad: Alta

Motivos:

Mejora el rendimiento y la duracién de la bateria.

Mejora el rango de operaciones en zonas geograficas mds célidas.
Importa la temperatura en arranques en frio.

Impacta en la carga rapida del vehiculo.

BMS, electronica y sensorizacion (Periodo entre 2020-25)

BMS (Wireless) a desarrollar.

Single cell, un sensor por celda. Por flexibilidad y eficiencia en celda.

Interesante aumentar el valor afiadido con BMS hechos especialmente para la
funcién.

Medida de caudal y temperatura de refrigeracion a futuro.

Estimacién de temperaturas para evitar exceso de sensores.

A 800V.

Sistema de recarga de alta eficiencia y bidireccionales, compatibles monofasico y
trifasicos (<22 kW).

Prioridad: Media

Motivos:

Area A: Sistemas de propulsién y combustibles alternativos 4
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A Mejorar la flexibilidad, eficiencia, duracién de las celdas a través de los puntos
mencionados.

A Mercado en expansion.

A Posibilidad de contar con un integrador de battery pack completo en el estado
que integre el BMS.

A Capacidad de implementar estrategias de carga rdpida con una estimacién de SOC
mas precisa.

3. Contencion y proteccion (Periodo entre 2020-25)
Soluciones técnicas:

A Nuevos materiales y procesos para reduccion de peso y coste: estampacion,
HPDC etc...
A Soluciones multimaterial con nuevas tecnologias de unién.
Prioridad: Alta

Motivos:

A La parte de contencién es muy relevante en términos de peso y coste.
A Los fabricantes de este tipo de tecnologias tienen mucha importancia en
Espana.

4. Ensamblaje de bateria (Periodo entre 2020-25)
Soluciones técnicas:

A Ensamblado completo de bateria incluyendo al intercambiador.

A EIBMS Yy toda la sensorizacién debera estar incluida.

A Componentes de contencidn y proteccion.

A Componentes eléctricos/electronicos ademas de cableado.

A Tecnologias de unién del conjunto de componentes, eléctricos, mecdnicas,
fluidos etc...

A Conexionado de celda: soldadas, atornilladas etc...

A Realizacion de médulos.

A Validacion y homologacion.

Prioridad: Alta
Motivos:

A Posibilidad de contar con un integrador de battery pack completo en el estado
que integre todos los componentes.

5. Celdas (Periodo entre 2020-25)
Soluciones tecnoldgicas:

A Nuevos tipos de celdas, por ejemplo, de electrolito sélido.

5 Area A: Sistemas de propulsién y combustibles alternativos
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A Soluciones de transporte al ser un material peligroso.
Prioridad: Baja

Motivo:

A Puede ser muy relevante a largo plazo por su valor tecnolégico y econémico.
A Puede ser relevante cara a la logistica en la produccion de vehiculos eléctricos.
A Se desconoce ninguna iniciativa para la produccién de celdas en el estado.

6. Hidrégeno
Soluciones tecnoldgicas:

A Dos opciones: Célula como fuente principal (y bateria de almacenamiento
intermedio) o célula como extensor de rango en un BEV.

A Gestidn energética y térmica.

A Balance de energético global del vehiculo con nuevos componentes especificos.

Prioridad: Media (horizonte temporal mas largo)
Estratégica: Alta
Motivo:

A Potencial peso de Espafia en la tecnologia de hidrégeno.

A Industria no tan consolidada y existe una venta de oportunidad para un
posicionamiento.

A Reducir la dependencia de los proveedores de celdas en la electrificacion del
transporte.

A Solucidén adecuada para vehiculo industrial.

A Nuevos componentes especificos que constituyen una oportunidad para los
proveedores locales.

Area A: Sistemas de propulsién y combustibles alternativos
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GT3 - SISTEMAS DE TRACCION

1. Descripcion

El sistema de traccidn de un vehiculo es el conjunto de mecanismos o dispositivos que
permite transformar la energia residente en una fuente energética externa (combustible o
electricidad) en energia cinética, provocando con ello el desplazamiento del vehiculo.

Actualmente existen diversas alternativas en cuanto a sistemas de traccion, cada una con
sus ventajas e inconvenientes, a saber: basados en motores de combustién interna ICE
(gasolina, diésel, GLP, GNC, GNL, biocombustibles), basados en motores eléctricos EV (BEV,
HEV, FCEV) o mixtos ICE-EV.

El objetivo del presente documento es plantear unas bases estratégicas de |1+D+i, en el area
de los sistemas de traccién (exceptuando los sistemas de almacenamiento de energia, que
son objetivo de analisis en otro grupo de trabajo especifico), que permita a la industria
espafiola del automévil no sdlo permanecer competitiva sino visionar y apostar
anticipadamente por aquellas soluciones que terminardn siendo claves futuras para el
sector a nivel mundial. Todo ello desde los principios basicos de la neutralidad tecnolégica
y la minimizacién del impacto medioambiental integral, y partiendo de que ninguna de las
alternativas serd mejor al resto en todos los escenarios, siendo por ello importante que el
previsible mix futuro de sistemas de traccion alternativos ofrezca al usuario la solucidn
Optima en cada caso (ciudades superpobladas, desplazamientos de larga distancia,
vehiculos comerciales y/o pesados, paises desarrollados vs en vias de desarrollo, paises
intensivos en energias renovables vs intensivos en energias fésiles, etc.).

CONFIGURACION DEL TREN DE POTENCIA (POWERTRAIN)

I Area A: Sistemas de propulsién y combustibles alternativos
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PO: start/stop conectado mediante correa al motor (BSG)

P1: start/stop con mas potencia, acoplado a la salida del motor / cigliefial

P2: en la entrada de la caja de cambios, con un embrague para permitir el arranque del motor.
P3: a la salida de la caja reductora

P4: conexion directa al diferencial. Configuracion de BEV.

P5: motor en rueda. Configuracion de BEV.

RELACION ENTRE CONFIGURACION DE POWERTRAIN, TIPO DE TRANSMISION Y TIPO DE
VEHiCULO

S OO

Micro | Mild Full |Plugin EV
Power-Split
Hybrid | Hybrid | Hybrid | Hybrid
Type :
12V | 48V | HV | HV | HV werial. BN
P4 P4, P5
P3
P3
P2,5
P2 P1, P2, P2,5
pl PO
PO

16 possible Variants

2. Integrantes

MT/AMT

Rafael Merinero — Witzenmann (Lider)
Jose Esmoris — Cie Automotive

Esteban Caiiibano - Cidaut

Isabel Burdallo — Francisco Albero FAE
Francisco Ramos - Francisco Albero FAE
Marta Tobar - Idiada

Miguel Martinez lturralde — IK4-Ceit
José Maria Lopez - INSIA

lon Larrafiaga - Tecnalia

(2 N 2 N i gl g 2
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Sistema Componente Soluciones existentes Comentario
Maquina Estator Chapa magnética apilada y | PO: bobinado
Eléctrica (motor). unida (soldada o grapada). Estd | distribuido.
chapa varia la forma
dependiendo: P1/P2/P3:
normalmente
Topologia: Radial o axial (menos | bobinado concentrado
comun). debido a la forma, muy
) ) ancho y corto.
fieeldcibbin=t Topologia radial.
= Con bobinado distribuido. Pa: distribuido, pero
=  Con bobinado concentrado.
Permite dividir el estator en puede ok
secciones y facilita el concentrado.
montaje y el bobinado. Topologia radial, en
algun caso axial.
P4 en rueda o cerca:
puede ser axial.
Tendencia: motores
multifdsicos tolerantes
a fallos.
Rotor Constructivamente son todos | Constructivamente son

relativamente parecidos, chapa
magnética apilada y unida.

Dependiente del tipo de motor
eléctrico:

= Asincrono:
magnética
inyeccién de cobre.

chapa
con

= Sincrono bobinado
sobre chapa
magnética.

=  Sincrono con imanes
permanentes ya sean
en montaje superficial

o interiores.

= Reluctancia conmutada
pudiendo llevar
imanes.

todos  relativamente
parecidos chapa
magnética con
determinada forma vy
luego elementos
conductores o imanes.

En caso de motores con

topologia axial los
componentes se
mantienen, pero la
forma y el montaje
cambian.
PO/P1/P2/P3:
normalmente con
imanes.

P4: de cualquier tipo.
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Sistema Componente Soluciones existentes Comentario
P4 en rueda o cerca:
normalmente imanes.
Chapa Troquelado de acero al silicio. | La chapa magnética es
magnética Varios espesores y calidades | suministrada por
(menores pérdidas). grandes acerias.
Bobinado En funcion de la forma de
bobinar.
=  Bobinado distribuido
o Con cabeza de
bobina
convencional.
o Hairpin
=  Bobinado concentrado
En funcién de la forma del hilo
de cobre
= Seccidon circular (solucion
convencional)
= Seccidén hexagonal (mayor
aprovechamiento del
espacio).
= Rectangular/pletina:
normalmente para mayores
corrientes.
Fabricacion:
=  Mediante bobinadoras
automaticas e insertadoras.
Imanes Normalmente con tierras raras: | Siempre se  estan
buscando  soluciones
= Neodimio-Hierro-Boro . .
) ] para reducir la cantidad
(y Disprosio) .
. de tierras raras
= Ferrita? ]
=  Samario Cobalto? ke
Fabricacion:
= Polvometalurgia y
sinterizado.
Sistema de | Exterior La refrigeracién por
refrigeracion aire es menos eficiente,
= Con carcasa de .
. .. depende mds de |la
refrigeracion. A
. . . altura y es mas ruidoso.
= Refrigeracidn con aceite e
intercambiador de calor. PO: puede ser por aire.
= Por aire pasiva o activa.
Interior P1:
= Del rotor mediante eje | P2/P3: normalmente
hueco. aceite de la caja.

Area A: Sistemas de propulsién y combustibles alternativos
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Sistema Componente Soluciones existentes Comentario
P4: liquida o aceite.
Carcasa Cara a reducir componentes | PO:
) puede integrarse con la caja )
Funciones: - P1: pieza moldeada o
reductora y/o la electrénica de |
. tenci integrada en el motor.
= Transmitir | POténcia.
el par. L : pi
p Fabricacién: P2/P3 pieza moldead.a
* Albergar o integrada en al caja
normalme |« gyele estar moldeada en | de cambios.
nte la aluminio.
refrigeraci P4: integrada con Ia
on. reductora la
= Dar electrdnica de
estanquei potencia.
dad al
motor.
Eje Forjado y mecanizado. Problematica las
. vibraciones y ruidos
= Sélido .
" . debido a las altas
= Eje hueco, para mejorar .
. - velocidades del motor
refrigeracion.
y la mayor
susceptibilidad al ruido
en los BEV
Sensor de | Dos tipos posibles: Componentes
posicion/veloc | o complejos
n
idad Resolver (mayoritario) suministrados
= Encoder
normalmente por
especialistas.
Inverter Electronica de | = Tarjetas de circuito impreso | Elementos complejos a

control

con componentes
montados/soldados.

=" Incluye los procesadores,
memoria, comunicaciones.

desarrollar y en los que
es muy importante las
normas de seguridad

integrada.
= Software es parte
importante.
Electronica de | Compuesto de: PO: sistema a
potencia 48V/Mosfet

=  Semiconductores de
potencia (el tipo depende
de la tension, a partir de

cierta tensién/potencia
suelen ser IGBTs, si no
MOSFET)

=  Condensadores.
= Conducciones

P1/P2/P3: depende de
la potencia puede ser
Mosfet o IGBT

P4: alta tension >300V,

IGBT

Tendencia: dispositivos
de carburo de silicio.

5
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Sistema Componente Soluciones existentes Comentario

Carcasa Se suele integrar con el motor,
me. Soluciones:

= HPDC en aluminio, ayuda a
integrar funciones
(refrigeracion).

= Estampacién, normalmente
para tapas. Permite montar
conectores.

Refrigeracidon. | La electrénica y especialmente

la de potencia necesita

refrigeracion:

= Liquida e integrada en la
carcasa.
= Pasiva contra la carcasa.

Reductora/Caja/ | Carcasa
Diferencial

Ejes

Engranajes

Diferencial Normalmente soélo en
caso de P4

4. Temas a desarrollar

1. Mejora continua de la eficiencia de los sistemas basados en
combustion interna (Periodo entre 2020-25)

Reduccidn paulatina de combustibles con alto grado de impacto medioambiental (gasolina,
gasoil) y sustitucidn por otros menos dafinos (gas natural o mezclas con biocombustibles).
Mejoras en los sistemas de inyeccidn y reduccién de pérdidas de rendimiento del motor
(1+D en materiales).

2. Posicionamiento tecnoldgico temprano por I1+D+i en el campo del
autoconsumo energético en el propio vehiculo (Periodo 2020-25)

Existen algunas iniciativas (la Ultima detectada recientemente en Holanda) que intentan
buscar soluciones en las que el propio vehiculo pueda generar su propia energia a través
de, por ejemplo, células solares de manera que no esté sujeto a dependencia de una
infraestructura externa y tampoco a un complejo sistema quimico que genere la
electricidad dentro del propio vehiculo. En este sentido, Espafia tendria ahora mismo otra
oportunidad en un nicho que daria solucién a laguna de las principales debilidades de los
sistemas que hoy en dia tienden a imponerse.

Area A: Sistemas de propulsién y combustibles alternativos 6
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3. Posicionamiento temprano por I+D+i en el campo del post-tratamiento
de los elementos de almacenamiento al final de su vida util (Periodo
entre 2020-25)

Antes o después los complejos elementos electrdnicos y eléctricos acaban su vida util. Dada
la escasez natural de algunos de ellos, habria grandes posibilidades en el post-tratamiento,
reciclaje, etc. de tales elementos. Esto aportaria un efectivo concepto de economia circular
al sistema.

4. Posicionamiento tecnoldgico temprano por I+D+i en el campo de la pila
de combustible (Periodo entre 2020-25)

Toda vez que la tecnologia eléctrica tiende a ser liderada/dominada, ya a dia de hoy, por
China y ademds genera una gigantesca dependencia de los oligopolios eléctricos (con las
fuertes consecuencias previsibles sobre los precios futuros de los materiales necesarios en
el primer caso, y de los precios del kWh para el usuario en el segundo), el objetivo seria un
fuerte posicionamiento temprano de la industria espafiola en nuevas alternativas que a dia
de hoy no estan aun tan avanzadas.

5. Adecuacidn y estandarizacion de las infraestructuras de suministro
energético (Periodo entre 2020-25)

Varios aspectos son esenciales para que los sistemas basados en tecnologia eléctrica pura
e incluso hibrida enchufable puedan escalarse a nivel global, a saber: debe ser posible la
carga rdpida de baterias (concepto “supercargadores”) para no generar rechazo por
incomodidad del usuario, debe darse solucién de carga al 60% de vehiculos que hoy en dia
suelen ser aparcados en la calle (el modelo tipico de vivienda en Espafia, mds cuanto mas
densa se vuelva la poblacién de grandes ciudades, no son casas individuales sino grandes
urbanizaciones con menos plazas de aparcamiento internas que vehiculos), desarrollo
practico de los conceptos de carga inteligente “smart grid”, interoperabilidad entre
regiones y paises.

6. Posicionamiento tecnoldgico I+D+i en el campo de los motores de
traccion y la electrénica de potencia (Periodo 2020-2025)

En la actualidad la mayoria de los motores eléctricos para la traccién se centran en la
tecnologia de imanes permanentes. Los materiales de estos imanes, de los que, p.e. el
neodimio y el samario presentan unas muy buenas caracteristicas magnéticas, estan muy
controlados por China. El objetivo seria avanzar en direcciones paralelas, una en la de los
imanes permanentes y la otra en los clasicos motores de induccidn o en los prometedores
motores de reluctancia conmutada, todavia hoy en dia no muy avanzados, como estrategia
nacional en este campo.
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GT4 - VEHICULO CONECTADO Y AUTOMATIZADO

1. Descripcion

La irrupcion del vehiculo conectado y automatizado esta considerada un cambio sin
precedentes en la industria automotriz a nivel mundial. Esta previsto que para 2030 se
incorporen un total de 18 millones de vehiculos al parqué automovilistico mundial,
provocando cambios dramaticos en la forma en que la gente se desplaza. Por ejemplo, se
estima que el despliegue generalizado de estos vehiculos puede derivar en ahorros de 42
horas anuales por persona en desplazamientos laborales, o incrementos de un 20% en la
velocidad media de los desplazamientos a causa de la menor congestién y mejor
circulacion®. Muchos estudios coinciden en que el del vehiculo conectado y auténomo es
un mercado con un gran potencial de crecimiento, pasando de un tamafio aproximado de
52.000 M€ en 2019 a 530.000 M€ en 2026, de los cuales el 15% estaria asociado a los
nuevos servicios digitales?.

Este nuevo escenario esta impulsado, en parte, por la irrupcion de nuevos actores
procedentes de otros sectores industriales. Ademas de los fabricantes de coches
tradicionales, como PSA Groupe, Volkswagen Group, Ford, etc., es preciso destacar el papel
decisivo que estan desempefiando compafiias procedentes del mundo IT a la hora de
impulsar las soluciones de conectividad, conduccion auténoma, o sistemas de
infotainment. En este sentido cabe destacar ejemplos como el de Intel, con su reciente
inversion en HERE o su adquisicion de MobilEye, NVIDIA con el lanzamiento de su
plataforma de conduccién auténoma (actualmente en uso por Audi), Apple y Google con el
lanzamiento de CarPlay y Android Auto respectivamente, o WayMo y Uber en relacion a
sus servicios de taxi auténomo.

Ademas, ello repercutira no sélo en un incremento del valor afiadido percibido por los
usuarios finales, sino también en la aparicion de nuevos paradigmas de movilidad. La
conectividad ubicua que se plantea en los nuevos vehiculos y la mejora de la sensodrica
embarcada posibilitan nuevos modelos de negocio como Maa$S (Mobility as a Service), el
carsharing, la multimodalidad, o la integracidn con nuevos servicios y formas de pago a
través del movil.

Por otra parte, la conectividad de los vehiculos no se limitara al infotaiment o los servicios
de pago. El vehiculo auténomo y conectado (CAV en su acronimo en inglés), ademds de usar
su sensdrica avanzada, realizard un uso intensivo de las comunicaciones V2X (Vehicle to
Everything) junto con sistemas de localizacion de alta precision. Los vehiculos compatiran
en tiempo real su posicidén, velocidad, trayectoria, etc. permitiendo notificar riesgos
potenciales, la conduccidn cooperativa o la sincronizacidn de trayectorias entre otros casos

1 “Connected and Autonomous Vehicles”, Society of Motor Manufacturers and Traders (SMMT),
2019
2 “Autonomous Vehicle Market”, Allied Market Research, 2018
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de uso. De forma transversal, es necesario atender a los cambios regulatorios que se
plantean para acoger los nuevos avances tecnoldgicos.

Por ejemplo, a la hora de detallar cdmo deben actuar los conductores, el propio cddigo
oficial de Trafico establece una serie de pautas que difieren con la filosofia del vehiculo
conectado y automatizado. Segun la legislacion estatal, quienes se sientan al volante deben
estar en todo momento en condiciones de controlar sus vehiculos y con la atencién
permanente. También es preciso definir el papel de las compafiias aseguradoras en la
movilidad del futuro. Las responsabilidades asignadas en accidentes con vehiculos
tradicionales dejan de tener validez en escenarios de vehiculo auténomo por la aparicion
de nuevos agentes implicados. De este modo es preciso decidir si en caso de siniestro la
culpa es del conductor (enfoque tradicional), del fabricante del vehiculo, o del proveedor
de la tecnologia auténoma, y dirimir en qué proporcion los costes seran asumidos por la
aseguradora y por el resto de agentes. En todo caso, la mayoria de los estudios realizados
prevén que el primer desembarco masivo de vehiculos de conduccion
auténoma/automatizada generara una importante reduccién en el nimero y gravedad de
los accidentes, por lo que los costes asociados disminuiran.

Por todo ello, la progresiva automatizacion de la conduccién y las posibilidades de las
tecnologias de conectividad estdn transformando los vehiculos actuales y en los préximos
afios se producird una introduccién masiva de innovaciones tecnolégicas para responder a
los nuevos desafios: una movilidad mas inteligente, segura, limpia y conectada. En este
contexto, es necesario considerar nuevas tecnologias, componentes y sistemas en vehiculo
involucrados en el desarrollo de las nuevas funcionalidades, tales como sensores,
actuadores, componentes embarcados, algoritmos, software embebido, HMI (Human
Machine Interface), etc. Igualmente, los nuevos servicios de conectividad van a requerir
tanto la adopciéon de nuevas tecnologias de comunicaciones como un replanteamiento de
Su uso para conseguir una movilidad mas inteligente, sostenible, ecoldgica, y eficiente. De
este modo cabe contemplar el andlisis de aspectos como:

A Aquellas tecnologias, componentes embarcados, software, algoritmos,
sensores, actuadores, HMI, plataformas de inteligencia artificial, y elementos
generales que participen en la automatizacién de la conduccidn.

A Nuevos servicios de conectividad, tecnologias de comunicaciones, y los

despliegues asociados.

Nuevos protocolos y medios para efectuar la validacion de producto.

Marcos regulatorios asociados, papel de las aseguradoras, y estandarizacion.

Seguridad, incluyendo los requisitos asociados a los nuevos usos en la

conduccidn, y proteccién de usuarios vulnerables (peatones, ciclistas, etc.)

A Carsharing y nuevos esquemas de movilidad asociados a economias
colaborativas.

A Nuevos casos de usos (valet parking, platooning de camiones, etc.).

A Despliegue de la infraestructura necesaria para dar soporte a nuevos servicios
cooperativos.

A Necesidad de adaptar las infraestructuras viarias (fisicas y virtuales) para
facilitar la implantaciéon de la conduccidn automatizada.Integracién de
sensérica en componentes de vehiculo (bumpers, carroceria, etc.)

> > >
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A La comparticion de datos generados por los vehiculos que transitan por las
carreteras para aprovechar su sensorica para identificar deterioros en los
pavimentos y marcas viales.

A Otros medios de movilidad (motos eléctricas, patinetes, etc.)

2. Integrantes

20 2 2N 2 ol i ol N ol 2

Ana Paul — CTAG (Lider)
Javier Romo - Cidaut
Francisco Sanchez - CTAG
Francesc Perarnau - Gestamp
Marta Tobar - Idiada

Alfonso Brazalez — IK4-Ceit
Felipe Jiménez - INSIA
Ramon Serret — Lear Corporation
Vicente Mallent - Sinfiny
Enrique Marti - Tecnalia
Sean Gaines - Vicomtech

3. Soluciones existentes

Entre los avances tecnoldgicos ya desarrollados o comercializados en los ultimos afios
cabe destacar:

A

A

Comercializacion de funciones de automatizacion de nivel 1 (ACC, LKA, etc.) y de
nivel 2 (TJA).

Despliegue de sistemas cooperativos en entorno urbano e interurbano, basados
en tecnologias ITS-G5 y LTE-V2X (PC5), a nivel de pilotos. A este respecto cabe
mencionar, por ejemplo, el corredor transfronterizo SISCOGA abarcando 150 Km
entre Vigo y Oporto. Este corredor, con capacidades 4G, 5G, MEC, y G5 estd
siendo utilizado en numerosas tareas de validacidn de prototipos. Entre los
servicios desplegados actualmente se incluyen Road Works Warning, Weather
Conditions, Slow or Stationary Vehicle, Other Hazardous Notifications, In-Vehicle
Speed Limits, GLOSA, o Probe Vehicle Data entre otros.

La plataforma DGT3.0, impulsada por la Direccion General de Trafico, donde se
recibiran y emitiran informaciones sobre el trafico desde y hasta cualquier
dispositivo y vehiculo conectados a Internet. La plataforma forma parte de los
pilotos en ejecucién en el marco de C-Roads.

Servicios basados en conectividad en vehiculo (alianzas en marcha).

Sistemas avanzados de seguridad integral (completar soluciones actuales, de cara
a necesidades a futuro).

Desde el punto de vista regulatorio y estandarizacién instruccién técnica DGT
(2015), directiva ITS.

Pilotos, zonas de pruebas
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A HMI —displays, avisos e indicadores para funciones avanzadas (HUD,

personalizacién, ...)

A Sensores (tecnologias usadas actualmente)

4. Temas a desarrollar

1. Nuevas arquitecturas en vehiculo (sensores, actuadores, etc.)

(Periodo entre 2020-25)

Descripcion de la prioridad:

Los cambios radicales que esta experimentando la industria de la Automocién, y los que
experimentard cuando ocurra el despliegue definitivo del vehiculo conectado y
automatizado, tienen su reflejo en la arquitectura interna de software y hardware. Los
cambios se experimentardn a Los cambios radicales que esta experimentando la industria
de la Automocién, y los que experimentara cuando ocurra el despliegue definitivo del
vehiculo conectado y automatizado, tienen su reflejo en la arquitectura interna de software
y hardware. Los cambios se experimentaran a todos los niveles y no sélo supondran una
evolucién de los paradigmas existentes sino, en algunos casos, una reconcepciéon completa.
Las lineas maestras sobre las que se fundamentard el cambio son:

A Disefio y desarrollo de nuevas arquitecturas eléctricas/electréonicas de vehiculo,

bajo nuevos preceptos guiados por la necesidad de procesado computacional de
muy alto rendimiento para conduccién auténoma. Se pasard de topologias
tradicionales basadas en componentes especificos por aplicacion (e.g. médulo de
asistencia al aparcamiento, MAP), a topologias basadas en especializacién por
funcién y jerarquizacién. Asi, el modelo se sustentard en la computacion
centralizada como servidor de aplicaciones y arquitectura orientada a servicios, la
gestion de sefiales digitales, y finalmente una capa de interaccién externa de
vehiculo (sensores y actuadores). En esta nueva arquitectura no hay un MAP, sino
que la informacion de los sensores externos del coche (camaras, lidar, radar,
ultrasénicos) se recoge, se fusiona y pre-procesa, se pone a disposicién (como
servicio), y la unidad de computacién procesa y toma decisiones para la aplicacién
especifica de asistencia al aparcamiento, que redistribuye de nuevo al sistema a
usuarios finales (e.g. pantallas, actuadores).

Introduccion y desarrollo de nuevas tecnologias y componentes hardware. Nuevos
procesadores de alto rendimiento, maximizacion del uso de semiconductores en
sustitucion de componentes electromecanicos (e.g. relés) para actuadores.
Introduccion y desarrollo de nuevas arquitecturas y componentes software como
Linux, hipervisores, virtualizacion, middleware para SOA, o actualizacién de
software telematica (OTA, over-the-air updates).

Nuevas técnicas avanzadas para procesado de alto rendimiento: Machine Learning,
e Inteligencia Artificial.
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A Nuevos materiales y tecnologias para distribucion de sefiales eléctricas digitales a
través de y buses de comunicacion optimizando peso, volumen y pérdidas, y
velocidad de comunicacion. Se contemplan asimismo cableados, conectores,
interconexiones, tecnologia inaldmbrica, nuevos estandares de buses (e.g. Gigabit
Ethernet, Ethernet dptico sobre fibra plastica).

A Desarrollo de sensores (lidar, radar, camaras, imagenes). Sensor fusion.

A Gestién térmica y nuevos materiales. Nuevos procesos y materiales para carcasas,
cubiertas de componentes eléctricos y electrénicos. Nuevas soluciones para mejora
de disipacidn térmica debida al aumento de electrdnica a alta velocidad y alta
corriente.

A Adecuacion de los puestos de conduccién para facilitar el uso de sistemas de
informacién externos albergados en los teléfonos méviles de los conductores sin
gue ello suponga un pérdida de atencion a la conduccién, que en estos momentos
es una de la principales causas de accidentalidad.

2. Human Machine Interface (HMI) (Periodo entre 2020-25)
Descripcion de la prioridad:

Dadas las nuevas fuentes de informacidon manejadas por el vehiculo conectado y
automatizado, el objetivo del disefio de HMI es proporcionar al conductor la cantidad
adecuada de informacién sobre el estado del vehiculo, de forma que pueda estar al
control del mismo. En el caso del vehiculo auténomo, la nocién de control no implica que
la conduccion del coche sino el conocimiento exacto de qué ocurre a cada momento.

Por ello, se pueden identificar dos fases particulares del manejo del vehiculo. En la
primera el sistema se hace cargo de parte de las labores de conduccion (o todas ellas), por
lo que el conductor puede hacerse cargo de actividades secundarias. La segunda, por otro
lado, se da cuando es precisa la transicion de la conduccion automatizada a la manual. Por
ello el conductor debe volver a involucrarse en la conduccidn fisica y mentalmente, a
riesgo de producirse un accidente. Cada una de estas fases requiere una interfaz
apropiada para maximizar la experiencia y seguridad del conductor, informandole del
estado interno y externo del vehiculo de la forma adecuada y en el instante preciso.

Entre los nuevos paradigmas y lineas que cobrardn particular importancia cabe destacar:

A Desarrollo de nuevas estratégicas de delegacion de la conduccidon para niveles 3 y
4 de conduccidn automatizada.

A Reconcepcién del interior del vehiculo para adaptarlo al uso en modo auténomo
(volantes, tablero de instrumentos, asientos, revestimientos, iluminacién interior,
integracion displays, reconocimiento de voz, monitorizacién interior, etc.).

A Nuevos conceptos para elementos de entrada y salida de informacién al
conductor o usuarios del vehiculo.

A Reconocimiento gestual.

A Realidad aumentada.
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A Experimentos en simulador de conduccién y en entornos de pruebas controlados
para refinar soluciones HMI.

3. Conectividad (5G, ...) y despliegues asociados (Periodo entre 2020-25)
Descripcion de la prioridad:

Los rapidos avances en tecnologias de comunicacion vehicular estan suponiendo un cambio
dramatico en los modelos de desplazamiento y casos de uso actuales. Desde
funcionalidades avanzadas de infotainment o servicios de carsharing y movilidad bajo
demanda en la actualidad, a vehiculos con niveles 4 y 5 de autonomia y conduccion
cooperativa en el futuro. La conectividad ha sido una de las fuerzas impulsoras de los
recientes avances en tecnologia vehicular. Como resultado, los vehiculos han pasado de ser
medios de transporte entre origen y destino a ser prolongaciones del estilo de vida digital
de los pasajeros. Prueba de ello son la integraciéon de aplicaciones tradicionalmente
reservadas a smartphones, como Spotify o Shazam, y servicios como Apple CarPlay o
Android Auto.

En paralelo, la comunicacion vehicular esta permitiendo la introduccién de servicios over-
the-air (OTA), permitiendo la transmisidon de actualizaciones software y de datos (e.g.
mapas HD) entre el vehiculo y la nube. Ello supone una mayor comodidad y seguridad para
los clientes, e importantes ahorros de costes para los talleres oficiales de los fabricantes.

En un futuro préximo, la adopcion de los vehiculos con plena autonomia (niveles SAE 4 y 5)
hard indispensable la adopcidn de las tecnologias de conectividad mas avanzadas para
habilitar nuevos servicios criticos, como teleconduccién o conduccidon cooperativa en
tiempo real o bien otras aplicaciones con mayor requerimiento de ancho de banda, como
transmision de video de alta definicidn, o asistentes virtuales.

Por todo ello, las tecnologias de comunicacion estan llamadas a ser catalizadoras del
cambio en la forma en que la sociedad experimentard la movilidad del futuro. Para
posibilitar dichos cambios se hacen necesarios avances en las siguientes lineas estratégicas,
en las que se requerirad una estrecha colaboracidn entre el sector Automocion y el sector
IT:

A Conectividad ubicua: complementariedad de tecnologias de comunicacién para
cubrir la maxima d&rea geografica, ya que el despliegue de redes de
telecomunicaciones en zonas de baja intensidad de trafico (con pocos potenciales
clientes) puede hacer que la implantacion de niveles altosde automatizacion SAE
se ralentice mucho en dichas area

A Adopcion de 5G para soportar los nuevos requisitos de velocidad, latencia y calidad
de transmisién, permitiendo aplicaciones criticas en tiempo real como
teleconduccién o de gran ancho de banda tales como la transmisién de video de
ultra definicion.
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A Despliegue de nuevos servicios que proporcionen valor anadido en materia de
seguridad, confort, y posibiliten nuevos modelos de negocio (e.g. movilidad
compartida).

A Adaptacién de las infraestructuras de operadores de telecomunicaciones,
fabricantes, y centros de control de trafico para dar soporte a los nuevos casos de
uso.

A Soluciones alternativas de posicionamiento de precisién, por ejemplo en tuneles
urbanos cada vez mas habituales donde los sistemas de guiado GPS no son
accesibles.

4. Inteligencia Artificial (Periodo entre 2020-25)
Descripcion de la prioridad: (Relaciéon con GT5 — Inteligencia Artificial)

Las tecnologias de Inteligencia Artificial han supuesto una revolucién dentro de la
conduccién auténoma y automatizada con grandes mejoras de comportamiento en tareas
especificas como el reconocimiento de voz o imagen, la deteccién de sefiales, obstaculos,
y otros usuarios de la via, y la interpretacion del entorno del conductor. Se trata de un
componente critico para el buen funcionamiento del vehiculo auténomo, y que ha sido el
foco de gran parte de los esfuerzos de los nuevos actores del sector Automocion
(principalmente, procedentes del sector IT).

Las tecnologias inteligentes para el vehiculo auténomo pueden categorizarse en dos
grupos: percepcion, y toma de decisiones. El primer reto se centra en fabricar un vehiculo
gue perciba el entorno mejor que un conductor humano. Ademas de mejorar los sistemas
de visién por computador, es necesario crear redundancias en los sistemas de percepcion
utilizando cdmaras, radar y lidar, asi como construir mapas detallados del entorno para
simplificar el procesado del entorno por parte del vehiculo. El segundo reto hace
referencia a la toma de decisiones razonables por parte del vehiculo, como la velocidad o
los cambios de carril. Cada vez que un vehiculo toma una decisién, debe ser una
ponderacion entre seguridad y practicidad. Para abordar estos dos retos, esta prioridad
plantea el desarrollo de las siguientes tecnologias:

A Fusion de multiples fuentes de datos que actien como sistemas redundantes para
correlacionar informacion y garantizar la seguridad del vehiculo.

A Herramientas para la gestién de extremadamente grandes volimenes de datos en
los sistemas ADAS.

A Herramientas de anotacién para la generacion del ground truth para la evaluacién
de algoritmos.

A Mundos virtuales / simuladores con adaptacidon de dominio.Algoritmos
entrenados y validados para la toma de decisiones en multiples escenarios de
validacion.

A Herramientas de interaccidn con otros usuarios de la via (e.g. peatones u otros
vehiculos).

A Herramientas para la optimizacion del confort y la experiencia de los pasajeros.
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Asi mismo, el vehiculo autébnomo sera también conectado. Recibira informacion de otros
vehiculos y de la infraestructura viaria en tiempo real, conociendo la posicién, velocidad y
direccidn de sus vecinos, compartiendo los datos de sus sensores y recibiendo la
configuracién, estado y prevision de la infraestructura viaria. De esta manera los vehiculos
y la infraestructura podran llevar a cabo la conduccién cooperativa, intercambiando sus
intenciones de trayectoria y ordenes de coordinacion. La inteligencia artificial gestionara
estos flujos de informacidn interna y externa, tomando en tiempo real las decisiones
pertinentes.

A Ampliar el mapa de los corredores cooperativos en Espafia. Desplegar corredores
cooperativos en aquellas zonas que no existan actualmente.

A Ampliar el despliegue de los corredores que estan operativos actualmente,
incrementando el alcance en kilémetros de red.

A Actualizar los corredores cooperativos existentes, con nuevas prestaciones o
innovaciones tecnoldgicas.

5. Servicios cooperativos (V2V, V2I) (Periodo entre 2020-25)
Descripcion de la prioridad:

La estrategia europea a favor de la movilidad de bajas emisiones, adoptada en julio de 2016,
destaca el potencial de los vehiculos cooperativos, conectados y automatizados parar
reducir el consumo de energia y las emisiones procedentes del transporte. Segun la
estrategia para la digitalizacion de la industria europea los vehiculos cooperativos,
conectados y automatizados son elementos prioritarios para fomentar la competitividad de
la industria europea.

Los vehiculos modernos son ya dispositivos conectados en gran medida. Sin embargo, en
un futuro muy cercano también interactuaran directamente unos con otros, asi como con
la infraestructura vial. Esta interaccién corresponde a los sistemas de transporte
inteligentes y cooperativos (C-ITS de sus siglas en inglés), que permitiran a los conductores
y a los responsables de la gestidn del trafico poner en comun y utilizar informacién que no
estaba disponible anteriormente, asi como coordinar sus acciones. Se espera que este
elemento cooperativo, facilitado por la conectividad digital, mejore de manera significativa
la seguridad vial, la eficiencia del trafico y el confort de la conduccién, ayudando al
conductor a tomar las decisiones adecuadas y a adaptarse a la situacion del trafico.

La comunicacidn entre los vehiculos, la infraestructura y otros usuarios de las carreteras
también es fundamental para incrementar la seguridad de los vehiculos automatizados y su
completa integracion en el sistema de transportes global. La cooperacién, la conectividad y
la automatizacion no son sdélo tecnologias complementarias, sino que ademas se refuerzan
respectivamente y, con el tiempo, acabaran por fusionarse por completo.
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Los retos para el despliegue de servicios cooperativos son grandes y es necesario un nivel
de cooperacion de todos los sectores para hacer que la implantacién de los C-ITS sea un
éxito. Se plantean las siguientes prioridades:

A Ampliar el mapa de los corredores cooperativos en Espaifa. Desplegar corredores
cooperativos en aquellas zonas que no existan actualmente.

A Ampliar el despliegue de los corredores que estdn operativos actualmente,
incrementando el alcance en kilémetros de red.

A Actualizar los corredores cooperativos existentes, con nuevas prestaciones o

innovaciones tecnoldgicas.

Incrementar los servicios de dia 1 y dia 1.5 desplegados en los corredores.

Despliegue de servicios cooperativos avanzados.

Equipamiento en los nuevos vehiculos de dispositivos de comunicacién V2X (OBU

— On-board Units). Esto incluye comunicacion vehiculo a vehiculo (V2V,

independiente de la infraestructura) y vehiculo a infraestructura (V2I)

A Aseguramiento de la interoperabilidad. Seguir los estandares que se estdn
definiendo para los diferentes servicios, bajo el paraguas de la plataforma C-Roads.

A Conensuar a nivel nacional las tecnologias de comunicaciones prioritarias para la
optimizacidn de recursos.

A Verificacién y certificacion de las balizas como PKI.

6. Seguridad integral asociada a vehiculo conectado y automatizado

(Periodo entre 2020-25)

> > >

Descripcion de la prioridad:

En los nuevos conceptos que se plantean desaparece el rol del conductor tradicional y es
posible que los pasajeros adopten posiciones distintas a la habituales (e.g. orientados
hacia la zona central del vehiculo). Por ello se antoja necesaria la existencia de nuevos
sistemas para la validacién de situaciones anémalas (pero posibles) como un accidente,
teniendo en cuenta la integridad del vehiculo y la seguridad de los ocupantes. En
particular, se plantean las siguientes lineas prioritarias:

A Determinacion de los riesgos asociados a las nuevas posiciones de ocupantes en
funcién de la evolucidn a niveles de automatizacion mas altos. ldentificacién de
nuevos riesgos debidos a actividades secundarias en modo conducciéon auténoma,
como puede ser la utilizacidon de objetos de relax u ocio (mdviles, portatiles,
tabletas, bebidas...) o posiciones de relax con un alto grado de inclinacion del
respaldo y separacién del volante

A Anilisis de escenarios de impacto frontal y lateral en niveles 3 en primera
instancia, y 4 a medio plazo. La casuistica de posiciones del conductor con
respecto al interior del vehiculo se dispara exponencialmente, con el consiguiente
incremento de casos de impacto diferentes (ocupante girado, con los pies
estirados y no apoyados en los pedales, muy lejos del volante, ect). Ya no se
tendran posiciones nominales de impacto, lo cual generard nuevos daios en el
ocupante, cinemadticas distintas y nuevas zonas a proteger.

A Integracién de funciones entre seguridad activa y pasiva, sistemas pre-colisién.
Dado el incremento de casos de impacto, debido a la multitud de posiciones de
los ocupantes, sera vital conocer la posicidn, tipologia y actividad que estan
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realizando los ocupantes dentro del habitaculo y sincronizar adecuadamente los
sistemas de seguridad activa, pasiva y pre-crash para protegerlos correctamente.

A Evaluacién y desarrollo de nuevos sistemas de retencion y nuevas estrategias de
disparo. Los ocupantes, sobre todo el conductor dejara de tener una posicion fija
con respecto al interior del vehiculo y en la mayoria de los casos estarda mas lejos
de los acabados interiores, por lo que sera necesario evolucionar los sistemas de
seguridad tipo airbag que existen hoy en dia en el vehiculo, localizandolos en
nuevas posiciones (techo, por ejemplo) y haciendo que estos tengan un
comportamiento adaptativo en funcidén del ocupante y su posicidn. Igualmente, el
cinturdn ha de tener mayor peso en el aporte de seguridad.

A Nuevas arquitecturas y disefio de los componentes interiores del habitaculo. Por
un lado, han de permitir mayor movilidad dentro del vehiculo y por otro, aportar
mayor seguridad en caso de impacto, alojando de forma inteligente los nuevos
sistemas de retencidn y teniendo una mayor contribucién a la proteccion, ya que
la probabilidad de interactuar con el ocupante aumenta considerablemente y los
sistemas actuales (cinturdn y airbags, no serdn capaces de gestionar toda la
energia y seran estos acabados los que han de absorber esa energia de forma
eficiente.

A Nuevos conceptos de asiento, con mayores funcionalidades y con mayor
contribucidn a la proteccidn del ocupante. Los nuevos asientos han de
proporcionar al ocupante la posibilidad de alcanzar nuevas posiciones de relax y
por otro lado contribuir a su proteccién, tanto por su arquitectura interna como
por la posibilidad de introducir cinturones embarcados que aseguren al ocupante,
independientemente de la posicién de este respecto al resto del habitaculo.

A Nuevos criterios de dafio y forma de medirlos. Dada las nuevas posiciones, el
ocupante tendrd nuevas cinematicas de impacto, en muchos casos muy diferentes
a las actuales para las cuales se han desarrollados lo maniquis antropomaérficos
con lo que actualmente se mide el dafo. Esta casuistica, unida al coste y tiempo
gue requeriria el desarrollo de nuevos maniquis que cubran esta situacién, hace
necesario la evaluacion mediante simulacién numérica utilizando modelos
humanos sobre los que analizar el dafio directamente. Para lo cual también sera
necesario definir criterios de evaluacion.

7. Ciberseguridad (Periodo entre 2020-25)
Descripcion de la prioridad:

Al igual que muchas industrias, el sector Automocién se ha vuelto progresivamente
dependiente de tecnologias de computacién con el fin de proporcionar las prestaciones y
los factores diferenciales de sus productos. El crecimiento de la conectividad y de las
interfaces y vias de comunicacién con el exterior del vehiculo convierten a la seguridad de
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dichas tecnologias de la informacién y comunicaciones (ciberseguridad) en un aspecto
critico a tener en cuenta en los préximos anos.

Actualmente los riesgos de ciberseguridad manejados por los principales fabricantes son
considerados bajos, debido a la necesidad de que el vehiculo disponga de conectividad
permanente o, en su defecto, el atacante se encuentre fisicamente cerca del mismo. No
obstante, a medida que aumenta la complejidad de los sistemas electrénicos implicados en
los vehiculos (alta incluso en comparacidn con otros sectores de la industria) también lo
hace la dificultad para garantizar la ausencia de agujeros de seguridad criticos o sensibles
gue puedan derivar en sucesos con implicaciones para la seguridad o privacidad de sus
ocupantes y de otros actores implicados en la circulacion.

Es por ello necesario aplicar un enfoque de seguridad exhaustivo que abarque todas las
etapas del disefio, fabricacién, y uso del vehiculo. Asi, se plantea una aproximacion
multicapa a la ciberseguridad del vehiculo para reducir la probabilidad y el impacto de una
intrusidn. Asi, cabe considerar un marco de seguridad que incluya las siguientes capas de
abstraccion:

A Seguridad extremo a extremo: definicién e implantacidon de medidas y estrategias
de seguridad para proteger las comunicaciones extremo a extremo con las
infraestructuras de backend.

A Seguridad de las interfaces externas de datos: medidas de seguridad en las
actualizaciones Over-The-Air, aplicaciones méviles dedicadas, OBD, Bluetooth...
Estos mecanismos son una potencial via de entrada para hackers, y su seguridad
debe suponer una prioridad desde la fase de disefio.

A Seguridad de la arquitectura de comunicaciones interna: segregacion fisica y
aislamiento de componentes criticos de seguridad (safety) utilizando pasarelas y
buses de comunicacion (e.g. CAN, Ethernet, FlexRay).

A Seguridad del hardware: apoyo y proteccién de los componentes software
mediante hardware dedicado a reforzar la seguridad (e.g. secure boot, generacién
y almacenamiento de claves, proteccion active de memoria). Ademads, este
hardware de seguridad puede proporcionar servicios especificos como entornos
confiables de seguridad, o aceleracién hardware para funciones criptograficas.

A Seguridad en la cadena de suministro: los componentes seguros deben ser
rastreables desde la misma cadena de suministro para evitar su reemplazo por
componentes maliciosos.

A Concienciacion y educacion de los usuarios finales: los nuevos paradigmas de
conectividad deben llevar aparejada la ensefianza de buenas practicas de seguridad
a los usuarios finales para evitar exponer el vehiculo a riesgos adicionales.

8. Nuevos métodos y medios de validacion (Periodo entre 2020-25)

Descripcion de la prioridad:
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El uso de simuladores de conduccién es un recurso habitual para la realizacién de pruebas
de nuevos componentes o funcionalidades. No obstante, con la llegada del vehiculo
automatizado sera una componente esencial para su disefio y entrenamiento en entornos
virtuales.

La simulacién como medio para validacién de prototipos de vehiculo auténomo se plantea
como un proceso de dos fases. En la primera, el uso de la simulacién estd ligado a la
ejecucion de pruebas que, posteriormente, son repetidas en entornos reales de idénticas
caracteristicas. Se pretende asi verificar que el software de conduccién auténoma funciona
correctamente en circunstancias complicadas. En una fase posterior se emplearan como un
método econédmico y seguro de entrenar los algoritmos de conducciéon auténoma mediante
la generacion de entornos virtuales ficticios en los que el coche estd rodeado de otros
vehiculos y usuarios. Los ingenieros pueden usar estos mundos virtuales para probar
repetidamente variaciones de escenarios especificos, y hacerlo con costes minimos y con
la inherente seguridad de un entorno virtual.

En una fase posterior es preciso disponer de zonas de pruebas, pistas equipadas con los
medios adecuados para poder probar los diferentes casos de uso en desarrollo. Este paso
previo es fundamental antes de la realizacién de validacidn en entornos reales cerrados o
abiertos al trafico.

Por todo ello, se plantean las siguientes lineas:

A Nuevos medios de validacién para funciones de conduccién automatizada y
conectada.

A Definicién de nuevos protocolos de ensayos. La falta de posiciones nominales de
impacto, generara nuevas cinematicas del ocupante y nuevas zonas a proteger, lo
gue implicard redefinir los protocolos de ensayo actuales, tanto a nivel normativo
como de asociaciones de consumidores.

A Testsitesyzonas de experimentacién que combinen pruebas en laboratorio, pistas,
entornos reales en condiciones controladas y entornos de conduccién abierta.

A Herramientas y metodologias que utilicen la simulacién como parte de las pruebas
de validacién (por ejemplo, poner a prueba la IA de conduccién en un simulador)

9. Marco regulatorio y estandarizacion (Periodo entre 2020-25)
Descripcion de la prioridad:

A Crear la reglamentacidn necesaria para que los vehiculos con niveles de
automatizacidn mayor o igual que SAE 3 puedan circular por las carreteras
espafiolas de forma segura.
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Posicionar a Espafia como referente en la realizacidén de pruebas en carretera
abierta de vehiculos de conduccion conectada y auténoma y fomentar las pruebas
cross-border (haciendo hincapié en Francia y Portugal) alineado con los TEN-T
corridors atlantico — mediterraneo.

Mas visibilidad de Espafia en los grupos de trabajo de la UNECE y de la EU en
materia de conduccién automatizada y conectividad.

Participacion activa en el grupo CCAM de la Comisién Europea en materia de
implementacion de vehiculo conectado y automatizado.

Fomentar el reconocimiento mutuo en paises de la Unién Europea para facilitar
ensayos y pruebas.

Trabajar conjuntamente con otros paises de la union Europea para armonizar la
legislacion para pruebas de vehiculo auténomo (mas alla del reconocimiento
mutuo de excepciones para test de prototipos).

Coordinacion entre las autoridades de trafico para fomentar la armonizacién de
las normas de trafico para adaptarlas a las nuevas exigencias y requisitos de los
vehiculos conectados y automatizados

Fomentar la implantacion de tecnologias habilitadoras del vehiculo automatizado
(conectividad, mapas digitales, ...)

Establecer los mecanismos legales necesarios para que los fabricantes que
quieran introducir tecnologias novedosas relacionadas con conduccién conectada
y auténoma en el mercado encuentren un marco regulatorio favorable.
Potenciar los ensayos a escala real en zonas urbanas que pueden ser uno de los
principales beneficiarios del uso de vehiculos auténomos pero, al mismo tiempo,
es el entorno mas complejo desde el punto de vista de la conduccion

Area B: Movilidad segura mas auténoma
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GT5 - INTELIGENCIA ARTIFICIAL — DATA ANALYTICS

1. Descripcion

Tal y como recoge la Comunicacion Europea Artificial Intelligence for Europe, la Inteligencia
Artificial (IA) hace referencia a aquellos sistemas que muestran un comportamiento
inteligente mediante el analisis de su entorno y toman acciones con algun grado de
autonomia para conseguir objetivos concretos. La IA no hace referencia a una Unica
tecnologia, sino que se refiere a un conjunto de diferentes aproximaciones, métodos y
tecnologias que demuestran un comportamiento inteligente (como razonamiento ldgico,
resolucién de problemas y aprendizaje) en diferentes contextos. Los sistemas basados en
IA pueden estar basados Unicamente en software, actuando en el mundo virtual (por
ejemplo, asistentes de voz, software de analisis de imagenes, motores de busqueda,
sistemas de reconocimiento facial y de voz), o la IA puede estar embebida en dispositivos
hardware (robots avanzados, coche auténomo, drones o aplicaciones de Internet de las
Cosas loT).

Para realizar sus tareas, los sistemas actuales de |IA necesitan grandes volumenes de datos.
Por ejemplo, las tecnologias de machine Learning identifican patrones en los datos
disponibles y aplican el nuevo conocimiento generado sobre nuevos datos. Cuanto mayor
es el conjunto de datos disponibles, mejor es el descubrimiento en las relaciones entre los
datos. Los datos son la forma en la que los algoritmos aprenden e interaccionan con el
entorno. Asi, si todas las maquinas y procesos industriales producen datos de forma
continua, se podran mayores grados de automatizacién y optimizacién con la ayuda de la
IA.

Las tecnologias de Deep Learning han supuesto una revolucién dentro de la IA con grandes
mejoras de comportamiento en tareas especificas como el reconocimiento de voz o
imagen, o la traduccidn automadtica. Entrenar los algoritmos para clasificar objetos se basa
en exponerlo a un gran numero de ejemplos etiquetados categorizados correctamente.
Una vez entrenados, los algoritmos pueden clasificar correctamente objetos nunca vistos
previamente, con precisiones que pueden superar a las de las personas. Los avances en
estas tecnologias han sido posibles gracias al uso de grandes volumenes de datos y una
capacidad de computacion creciente.

2. Soluciones existentes

Maria Teresa Linaza — Vicomtech (Lider)
Adrian Melchor - Benteler

Pablo Dafonte - CTAG

Francesc Perarnau - Gestamp

Alvaro Arrue - Idiada

Fernando Santos — Francisco Albero FAE
Ramén Moreno — IK4-Lortek

José Eugenio Naranjo — INSIA

> > > > > >
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A Fernando Jiménez — SRG Global
A Enrique Marti - Tecnalia

3. Soluciones existentes

La Inteligencia Artificial (IA) es una tecnologia clave en el desarrollo de algunas de las
grandes tendencias de la industria del automoévil (conduccidén auténoma, conectividad,
electrificacién y movilidad compartida). En el primer caso, la conduccidon auténoma se basa
en la A ya que es la Unica tecnologia que permite un reconocimiento fiable en tiempo real
de los objetos alrededor del vehiculo. En los otros tres casos, la IA genera oportunidades
para reducir costes, mejorar operaciones y generar nuevos flujos financieros. En general,
puede afirmarse que la IA puede crear valor de dos formas complementarias. En primer
lugar, Al permite el andlisis de datos para generar nuevo conocimiento. Un ejemplo seria el
mantenimiento predictivo basado en la monitorizacién de imagenes, audio y vibraciones
de las mdquinas para predecir dicho mantenimiento. En segundo lugar, la IA permite la
automatizacidn de procesos que permiten la reduccidn de tareas manuales gracias a la
virtualizacién de procesos.

Algunas grandes empresas como GE, Siemens, Intel, Funac, Kuka, Bosch, NVIDIA o Microsoft
estdn realizando importantes inversiones en aproximaciones basadas en Machine Learning
para mejorar todos los aspectos de los procesos de fabricacién. La tecnologia esta
permitiendo reducir los costes laborales, limitar los defectos en los productos, acortar el
tiempo de paradas no previstas, mejorar los tiempos de transicion e incrementar la
velocidad de produccién. GE, Google, Nike y Nissan han utilizado la plataforma de analiticas
de la empresa Sight Machine para optimizar sus procesos. Dicha plataforma recopila datos
en tiempo real de multiples fuentes, los analiza, crea un gemelo digital de la infraestructura
de la empresa y sefala las zonas de mejora de las operaciones. Ford, Gerdau, ABB, Intel y
Microsoft son clientes de la empresa Fero Labs, una aplicacién basada en Machine Learning
gue ayuda a optimizar los procesos productivos mediante el descubrimiento de factores
que limitan la produccién, la prediccién de mantenimiento y la optimizacién del uso
energético.

Por otro lado, la Inteligencia Artificial estd transformando el sector del transporte,
ayudando en una mayor seguridad, inteligencia y confort de todos los modos de transporte.
Las tecnologias IA se aplican a los vehiculos, la infraestructura, los conductores o los
viajeros, asi como a la forma en la que estos interactlan para ofrecer un servicio de
transporte. La IA trata de ayudar en la deteccién de tendencias de mercado, la identificacién
de los riesgos, la reduccidn de la congestion del trafico, la reduccion de los gases de efecto
invernadero y las emisiones contaminantes, el disefio y la gestion del transporte, y el
analisis de la demanda de viajeros. El transporte por carretera es uno de los sectores donde
se esta aplicando la IA de forma madas exitosa. A nivel mundial, los fabricantes de
automoviles, las empresas tecnoldgicas y los grupos de investigacién estan explorando el
desarrollo de vehiculos auténomos para su uso comercial asi como para el transporte de
personas. Estos vehiculos se basan en un conjunto de sensores y actuadores, unidades de
control y software. Las tecnologias de Al también permiten el platooning de camiones.
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Finalmente, la apariciéon de la economia de los servicios ha dado lugar a una evolucién de
los modelos de negocio dentro de la industria de la movilidad. Asi, los OEM estdn creando
nuevas unidades de negocio o marcas para relacionarse directamente con los
consumidores para venderles servicios de movilidad en lugar de coches. Algunos ejemplos
son moovel (Daimler), Car2Go & Drive Now (Daimler & BMW) y Moia (VW). Michelin ofrece
un sistema de monitorizaciéon de neumaticos utilizando la conectividad y analiticas
predictivas que proporciona informacidn en tiempo real sobre el estado de los neumaticos.

4. Temas a desarrollar

1. Control de la produccion multiobjetivo en tiempo real basado en
KPIs de gestion y proceso y que utilice los modelos fisicos como
soporte para el aprendizaje (Periodo entre 2020-25)

El concepto de IA en tiempo real puede definirse como la utilizacidon de los computadores
para detectar problemas cuando ocurren y notificar a los usuarios cuando es necesaria una
intervencién; definir dindmicamente el uso de recursos para optimizar el resultado; y
planificar y replanificar el uso de dichos recursos. Aunque estos métodos se basan en los
sistemas expertos clasicos, asi como en los métodos de optimizacidn de la produccién, es
necesario que los algoritmos razonen en funcién del tiempo, importancia y confiabilidad de
la informacion:

A Captura de de datos en entornos productivos con integracion con los diferentes
sistemas (ERP, DSS, M2M) y agregacion de datos (regulacién, ensayos, normativa,
mercados) en los procesos de analitica de datos.

A Algoritmos Big Data para la gestiéon de grandes volumenes de informacion
procedentes de sistemas de vision.

A Fusidon de metodologias Lean y el conocimiento técnico experto para mejorar la
eficiencia de la produccidn, optimizar la eficiencia energética y predecir cambios en
el mercado.

A Analiticas descriptivas y preventivas sobre la base de la situacion del proceso en
tiempo real apoyadas en simulacion de procesos (gemelo digital)

A Analiticas predictivas basadas en la integracion de la logistica interna y otros KPIs
de gestion (eficiencia energética, sostenibilidad) con aquellos propiamente
productivos.

A Gemelo digital para evaluaciéon de diferentes escenarios de los procesos
productivos para su posterior implantacién en proceso.

A Algoritmos para la mejora de los procesos productivos basados en la deteccion y
analisis de limitaciones o deficiencias en los procesos de calidad.

A Sistemas de soporte a la toma de decisiones multivariables que combinen los datos
de operaciones con los de mercado y negocio.

El trabajo en esta prioridad se realizard en colaboracién con la prioridad Fabricacién
Avanzada Sostenible del Grupo de Trabajo GT1- Fabricacién, Mantenimiento y Logistica
Inteligentes.
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2. Tecnologias y sistemas ADAS completos para vehiculos autonomos y
conectados (Periodo entre 2020-25)

Las tecnologias inteligentes para el vehiculo auténomo pueden categorizarse en dos
grupos: percepcion y toma de decisiones. El primer reto se centra en fabricar un vehiculo
con percepcion 3609. La percepcidn es un problema complejo que necesita de algoritmos
avanzados para realizar unas detecciones fiables, lo que se ha conseguido gracias a las
aproximaciones de Deep Learning. Ademds de mejorar los sistemas de visidn por
computador, es necesario crear redundancias en los sistemas de percepcidén mediante
diversos sensores que se comportan de forma diferente frente a condiciones
meteoroldgicas diversas. Asi, el Lidar no presenta problemas frente a la luz, pero es dificil
realizar una clasificacién al no disponer de informacién en color. Sin embargo, las cdmaras
permiten una captura en color pero no funcionan correctamente en condiciones
climatoldgicas adversas. Igualmente, el despliegue de redes de comunicaciones permitira
disponer de datos del entorno de otros vehiculos. Por ello, el avance en el desarrollo de
sistemas de inteligencia artificial que sean capaces de fusionar y de poder disponer de una
percepcion Unica a base de la combinacidn de los diferentes sensores es critico.

El segundo reto hace referencia a la toma de decisiones razonables por parte del vehiculo,
como la velocidad o los cambios de carril. Cada vez que un vehiculo toma una decision,
debe ser una ponderacion entre seguridad y practicidad.

Para abordar estos dos retos, esta prioridad plantea el desarrollo de las siguientes
tecnologias:

A Fusidn de multiples fuentes de datos que actien como sistemas redundantes para
correlacionar informacion y garantizar la seguridad del vehiculo.

A Herramientas para la gestién de extremadamente grandes volumenes de datos en
los sistemas ADAS.

A Herramientas de anotacion para la generacion del ground truth para la evaluacion

de algoritmos.

Utilizacién de simuladores para generar datos sintéticos para percepcion y control.

Generacion de bases de datos anotadas para multiples escenarios relevantes.

Disefio de redes neuronales para la adaptacién de los modelos al entorno de

conduccion.

A Algoritmos entrenados y validados para la toma de decisiones en multiples
escenarios de validacion.

A Algoritmos para la estimacidn de riesgos en los procesos de toma de decisiones

A Desarrollo de sistemas de hardware para la implementacidon y ejecucidon de
modelos en tiempo real.

A Reconocimiento y prediccion de los movimientos de los peatones utilizando
recreaciones 3D.

A Seguimiento en tiempo real de los pasajeros para garantizar su seguridad.

> > >
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El trabajo en esta prioridad se realizard en colaboracién con la prioridad Inteligencia
Artificial del Grupo de Trabajo GT4- Vehiculos conectado y automatizado.

3. Servicios en movilidad (Periodo entre 2020-25)

Los coches se estan convirtiendo en centros de datos con ruedas. Toda esta informacion se
podra utilizar para mejorar los procesos de movilidad. Por ello, los fabricantes de coches
pueden aumentar los beneficios y/o mejorar sus margenes mediante su participacion mas
activa en el mercado emergente de movilidad gracias a la aplicacidn de tecnologias de IA:

A

Algoritmos para la planificacion del mantenimiento y la gestion de flotas de
vehiculos compartidos.

Optimizacién de las localizaciones de recogida y entrega.

Algoritmos de Dynamic pricing para determinar el mejor precio para cada
trayecto.

Prediccién de rutas basadas en las predicciones de trafico.

Monitorizacidn del vehiculo en tiempo real para la prediccion de
mantenimiento y deteccidn de fallos.

Algoritmos para la deteccidn de fraude o malos usos de los vehiculos de una
flota.

Algoritmos para la personalizacion de los vehiculos a cada conductor.

Conexién con Area D. Fabricacién avanzada

D1: Procesos

e La Fabricacion sostenible:

o Fabricacion con cero defectos, la optimizacidon de la calidad durante el
proceso productivo minimiza los defectos.

o Sistemas de escaneo de alta capacidad obtienen 3D durante las varias fases
de geometria del producto, procesando con sistemas Smart y aprendiendo
de los ajustes realizados se proceden a realizar acciones en las fases de
geometria.

o Fusién de metodologias Lean y el conocimiento técnico experto en la
analitica prescriptiva.

e Colaboracién persona — maquina:

o Visualizacién y analisis de los flujos complejos de produccién mediante
analitica descriptiva soportado en gemelos digitales.

o Captacion de los datos de incidencias: averias y desvios de los procesos
productivos.

o Interfaces de captura de informacién de los trabajadores expertos.
Interfaces para toma de decisiones, donde el trabajador experto aporta
conocimiento al sistema.

e Procesos de fabricacion avanzados:
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o Utilizacién de la visidn artificial para metrologia de piezas en los procesos
de fabricacion.

= Desarrollo e incorporacién de metodologias Deep Learning (CNN &
AGAS).

= Generacidn de conocimiento basado en el procesamiento de
imagenes.

o Simulacién completa de los procesos

o Gemelo digital para evaluacién off-site de las estrategias predictivas para
su posterior implantacién en proceso.

Empresas digitales, virtuales y eficientes:

o Desarrollo de sistemas de procesamiento de la imagen para deteccién de
diversidades de modelo.

o Integracidn de la gestion big-data para la incorporacion de nuevos sistemas
de control como la visidn artificial generadores de un gran volumen de
informacién a ser procesada.

o Massive Data Analysis, para el descubrimiento del conocimiento en
contextos industriales. Implantacién a niveles : Edge, Fog y Cloud.

o Implementacidon de técnicas vanguardistas para el analisis de series
temporales (Deep Learning: AE, GANs, DRL, RNN)

D2: Sistemas de produccion

Sistemas de produccion automatizados e inteligentes:
o Reconocimiento de calidad inteligente en linea.

o Robots mdviles para actividades de mantenimiento predictivo e
inspeccion.

o Acceso a datos de produccidn en tiempo real.

o Integracion con los diferentes sistemas (ERP, DSS, M2M) y agregacion de
datos (regulacién, ensayos, normativa) en los procesos de analitica de
datos.

o Modelos predictivos de control de los procesos productivos.
= Desarrollo de metodologias

Digitalizacién de la industria: TICs en los sistemas de produccién (mecanizado
adaptativo, control de produccién en tiempo real, interaccidn persona- maquina
(HM1), aplicacién de realidad virtual y aumentada...):

o Tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) (Monitorizacion
remota, informacién en tiempo real, fabrica virtual, comunicacién mdaquina
a maquina).

o Soluciones TIC para el almacenamiento de datos de proxima generacidn del
tratamiento de la informacién.
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o Soluciones TIC para las herramientas de modelado y simulacidn.

o Sensdrica inteligente como fuente de generacién de los datos a tratar
(Monitorizacion de los procesos, internet de las cosas, ensayos de
producto...)

o Mantenimiento predictivo de mdquinas y aparatos en la base de los
informes de estado directas y, posiblemente, también reparaciéon remota.

o Monitorizacion continua del entorno industrial.
e Mantenimiento predictivo de maquinas y aparatos:

o CBM (Condition Based Maintenance): Métodos y modelos para diagnosis y
prognosis (deteccion y prediccidn de fallos) de componentes y sistemas en
servicio. Supervision de la condicidn real de un activo para decidir qué
mantenimiento debe hacerse.

o Metodologias para la preservacion de la funcionalidad (aumento de vida
util) y prevencion de fallos de activos industriales, durante las fases de
disefio y operacion de los mismos.

o e-Maintenance: Herramientas para gestion y andlisis de datos masivos
provenientes de actividades de operacién y mantenimiento, para facilitar
y mejorar procesos de optimizacién y aprendizaje, asi como los resultados
en operacion de los activos ( ‘Data Fusion’, ‘Information Sharing’, ‘Seamless
Connectivity’, and ‘Distributed Realtime Data Processing’).

D3: Produccién sostenible

e Uso eficiente de recursos (energia y materias primas):

o Monitorizacidn de planta de produccion y gestion Bigdata para optimizar
el consumo energético (segin Roadmap de EFFRA: Domain 3: Digital,
virtual and resource-efficient factories (Factory design, data collection and
management, operation and planning, from real-time to long term
optimisation approaches).

o Integracién de la logistica interna y otros KPls de gestion (eficiencia
energética, sostenibilidad) con aquellos propiamente productivos como
objetivos multiples en la analitica predictiva.

Conexion con Area B. Movilidad segura mas auténoma

B1l: Seguridad

e Seguridad activa y pasiva, y seguridad integrada:

o Sistema de asistencia al conductor que puedan actuar en el chasis
integrado. Sistemas de integracidn sensorial que anticipen el
comportamiento del chasis bajo diferentes estados de la infraestructura,
condiciones climatoldgicas, incidentes y otros obstaculos para la mejora del
confort y la seguridad. Incluyendo su aplicacion a vehiculos industriales y a
vehiculos colectivos de viajeros, y soluciones que no incrementen
excesivamente el coste final del vehiculo.
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Sistemas avanzados de asistencia a la conduccidn (ADAS). Evolucién hacia una
conducciéon mas auténoma:

o Integracién de sistemas actuales (fusién de la informacion de diversos tipos
de sensores) con el objetivo de elevar el nivel de informacién y potencial
toma de decisiones, para una evolucidn de una conduccidén mas autbnoma
/ asistida en situaciones determinadas (conduccidon en autopista a
determinadas velocidades, circulacion en entornos especificos, situaciones
de atasco, aparcamiento asistido...). Desarrollar nuevos sistemas de
percepcion para los sistemas ADAS/Auténomos basados en Deep
Learning/Inteligencia artificial: Deteccidén de peatones, vehiculos, lineas de
carril, estado de la carretera, reconstruccién 3D, seguimiento de
participantes dindmicos, deteccion de obstdculos (Sin suponer que son
peatones/Coches), reconstruccion 3D con sistemas de bajo coste (3D
monocular), sistemas de bajo coste y consumo.

o Desarrollo de la inteligencia de los sistemas ADAS/auténomos: Resolucidn
de conflictos, maniobras complicas (e.j, entrar en una rotonda,
incorporacién en autopista, unién de dos carreteras).

o Desarrollo de nuevas generaciones de monitorizacidon de conductores con
una mayor anticipacion frente a situaciones de somnolencia, falta de
atenciéon o deterioro de las constantes vitales que puedan tener una
incidencia directa en la probabilidad de accidente. Integracion del estado
del conductor en la plataforma que controla la conduccién asistida.

o Utilizacién de la informacién del estado del conductor y de su conduccion
para aconsejar al conductor nuevos patrones de conduccion.

Seguridad conectada. Aplicaciones en seguridad de sistemas cooperativos (V2X):

o Integracién de sistemas ADAS con sistemas V2X de forma que las
decisiones para una conduccidén mas asistida se tomen no solamente con
la informacidn del propio vehiculo sino también por la adquirida por los
vehiculos del entorno y de la infraestructura.

Seguridad en situaciones inesperadas (Corner cases) y mejora continua del
vehiculo:

o Desarrollary validar nuevos sistemas capaces de funcionar ante situaciones
andémalas e inesperadas (e.g. peatdn que cruza sin mirar fuera del paso de
peatones, nifio que cruza detrds de una pelota, objetos inesperados en la
carretera, bolsa de plastico volando delante del vehiculo, obras en la
carretera, accidentes, etc).

o Desarrollar mecanismos de mejora continua de los sistemas
ADAS/Auténomos. Adaptacidon de los sistemas a diferentes ciudades,
adaptacion automatica de los sistemas, mejora de los sistemas de
percepcion, aprendizaje continuo.
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GT6 - DISENO FUNCIONAL, MATERIALES Y PROCESOS
PRODUCTIVOS SOSTENIBLES

1. Descripcion

La reduccién de las emisiones en el transporte es un reto social de especial importancia en
Europa. Para hacerle frente, se debe combinar el aumento de la eficiencia del sistema de
traccion con el aligeramiento de los vehiculos. Adicionalmente, el desarrollo de nuevos
conceptos de vehiculo, la generalizacion de los sistemas inteligentes y de comunicaciones
en los mismos y las consideraciones medioambientales van a condicionar los materiales y
procesos productivos en la industria del automoévil en la préxima década. En este contexto
se prevé la generalizacién del uso de materiales ligeros y de soluciones multi-material
(algunas de ellos provenientes de la aeronautica).

Por otra parte, la electrificacidn trae consigo la necesidad de desarrollar nuevas soluciones
distintas a las que actualmente hacen uso de materiales estratégicos (p. ej algunos de los
utilizados en los motores eléctricos) y nuevos sistemas de almacenamiento de energia,
abordando el problema de su ciclo de vida completo. Todo esto, sin olvidar la necesidad de
estandarizar los materiales y los procesos productivos a nivel global, para que la
internacionalizacién sea efectiva y, por otro lado, la de adoptar nuevos procesos vy
estrategias de disefo agiles que permitan la produccién individualizada.

2. Integrantes

Ibén Ocafia — Ceit-IK4 (Lider)
Adrian Melchor - Benteler
Esteban Cafiibano - Cidaut
Germdn Cabafiero - Cidetec
Manuel Rodriguez - CTAG
Vicente Sala — Deutz Spain
Francesc Perarnau - Gestamp
Luis Leal — Grupo Antolin
Garikoitz Artola — IK4-Azterlan
Julia Abadia — IK4-Lortek

lon Larrafiaga - Tecnalia

Luis Rodriguez Segovia - Martinrea
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3. Soluciones existentes

Materiales

Procesos

Componente (ejemplos)

Metales férreos

Fundicion

Bloque motor, caliper,
discos, tambores (freno),
culatas

Conformado en caliente (forja,
estampacion...)

Ciglieiial, biela, corona y eje
del diferencial, nueces y
tripodes, mangueras y cubos
de rueda

Conformado en frio
(estampacion, ...)

Carroceria, cerramientos

Torneado duro y rectificado

Componentes varios del
sistema de transmision y del
motor, ya sea de combustién
o eléctrico: Ejes,
rodamientos, rotor-estator,
valvulas, pistones...

Pulvimetalurgia

Levas, poleas, pifiones,
acoplamientos, pastillas de
freno, bielas, anillos ABS,
asientos de valvula, bridas
(sistemas de escape), guias,
anillos antirrobo, materiales
magnéticos (nucleos de
bobina, rotor, estator,
carcasas ...)

Fabricacion aditiva

Componentes de bombas,
valvulas, reparacion
matrices, insertos moldes,
componentes estructurales
(chasis, refuerzo pilares),
intercambiadores de calor

Soldadura

Carroceria,
chasis,...componentes del
sistema de escape de gases,
componentes del sistema de
baterias en vehiculo eléctrico
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Uniones mecénicas Carroceria

Uniones adhesivadas Carroceria, uniones de
interior

Tratamientos superficiales Carroceria, chasis,..

Proyeccidn térmica (plasma, Turbinas de gas, Seccion de

HVOF, de llama, proyeccidn fria | entrada (frio), Seccién de

y de arco) compresion (frio), Seccién de

combustidn (caliente),
Escape (caliente)
Pintura Carroceria

Inspeccién no destructiva Elementos de transmision,
chasis, carroceria, elementos
de suspensién y direccién

Metales no férreos Fundicion Bloque motor, culata, llantas
de aluminio o magnesio,
camisas de AlSi para
cilindros, pistones de AlSi,
elementos de suspension,
caliper

Conformado en caliente (forja, | Bielas, llantas,...
estampacion...)

Conformado en frio Carroceria, cerramientos,...
(estampacion, ...)

Pulvimetalurgia Cojinetes (bronce),
componentes Al (poleas,
guias, pistones, valvulas),
imanes sinterizados (ferritas,
NdFeB), imanes ligados
(ferritas, NdFeB, con
polimero), espumas de
aluminio para la absorcién de
impactos

PVD (Deposicién de Vapor) Creacién de acabados
decorativos metalicos

Fabricacion aditiva Sinterizado metalico (SLS)
para modificacion de
utillajes, Fabricacion de
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componentes Opticos para
aplicaciones de iluminacidn

Soldadura

Uniones de materiales
disimilares metal-plastico

Uniones adhesivadas

Carroceria

Tratamientos superficiales

Carroceria

Proyeccidn térmica (plasma,
HVOF, de llama)

Pistones y frenos

Pintura

Carroceria

Inspeccién no destructiva

Elementos de suspension y
direccion

Polimeros

Inyeccion

Componentes de Mddulos
interiores de Puertas,
Paneles portantes para
Paneles de Instrumentos,
Insertos decorativos, ...

Extrusién y coextrusion

Guias de luz para iluminacién
de componentes de interior

Termoconformado

Componentes de interior
revestidos, Estructuras de
guarnecido interior de techos

Técnicas especiales de moldeo

Rotomoldeo de plastisoles de
PVC para Estructuras de
Cockpit (Salpicaderos)

Termouniones

Soldadura laser y US de
componentes en Mddulos
interiores de puertay
portones traseros

Uniones mecanicas

Fijacion de elementos
electrénicos y otros
auxiliares en componentes
de interior con alta
funcionalidad.

Uniones adhesivadas

Elementos de guarnecidos de
Techos (separadores,
fijaciones de cableado, etc)
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Tratamientos superficiales Funcionalizacion (Llama,
Corona, Plasma atmosférico)
como etapa previa a
procesos de encolado para
uniones adhesivas

Proyeccidn térmica (HVOF, de Funcionalizacion de
llama, fria) acabados superficiales:
conductividad, resistencia
temperaturas y corrosion,
etc..

Pintura Componentes decorativos de
alta calidad estética y con
funcionalidad superficial
incorporada para paneles de
interior y exterior

Inspeccién no destructiva Control de calidad de
acabados en linea mediante
iluminacidn y visién artificial

Composites de Pultrusién Componentes conceptuales
matriz polimérica de alto requerimiento
estructural: cross-car beams,
bumper beams, estructuras
para absorcién de impacto, ...

Automated tape/fibre Piel exterior de techo de
placement/Sobremoldeo de fibra de carbono en modelos
tapes deportivos Premium,

refuerzo localizado en zonas
criticas y/o aligeramiento en
partes de interior...

Automated Dry Material Revestimientos de techo,

Placement (ADMP) capot, suelos del vehiculo

Corte, clasificacion y Piezas estructurales de chasis

preparacion de Kits del vehiculo y/o refuerzos
varios.

Sheet moulding composite Pieles de estructuras de

exterior de vehiculo

Termoformado de composites | Paneles de separacion de
termoplasticos carga, Respaldo y otras
estructuras de Asientos
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RTM

Pieles de estructuras de
exterior de vehiculo: techos,
Elementos de absorcién de
energia, elementos de
amortiguacion

Termouniones

Refuerzos elaborados a partir
de estructuras de composites
termoplasticos (TP):

portones traseros,
Elementos de absorcién de
energia

Uniones mecanicas

Remachado de refuerzos de
composites TP en pilares y
otras estructuras de
carroceria

Uniones adhesivadas

Componentes de techo en
formatos panordmicos,
Elementos de carroceria

Tratamientos superficiales

Pre-operaciones de
adhesivado de componentes

Proyeccidén térmica (plasma,
HVOF, de llama, fria)

Funcionalizacion de
acabados superficiales:
conductividad, resistencia
temperaturas y corrosion,
etc..

Pintura

Pintura de pieles exteriores
(Calidad A): techos, capots.

Inspeccién no destructiva

Control de calidad mediante
técnicas de ultrasonidos

4. Temas a desarrollar

Area C: Estructuras mas ligeras y seguras

1. Disefio funcional (Periodo entre 2020-25)

Desarrollo de herramientas de disefio que permitan agilizar los procesos de disefio y
abordarlos con una perspectiva holisitca:

A Herramientas de disefio para nuevos conceptos de vehiculo

6




A
M.@.F

Move to Future

A Herramientas de disefio que conecten desarrollo y produccién directamente.
Realidad aumentada

A Estrategias de disefio para flexibilizar la produccion (p.ej. Parametrizacién)

A Estrategias y herramientas para disefio y produccidn agil y para la personalizacion
del producto, asegurando la respuesta rapida a las necesidades del cliente

A Herramientas de disefio, procesado y comportamiento para los nuevos materiales
compuestos de matriz termoplastica

A Estrategias de disefio para la reciclabilidad de materiales termoestables y de
componentes multimaterial

A Formacion en nuevos procesos productivos (p. ej. Fabricacién aditiva) y en “Disefio
para el producto, teniendo en cuenta su ciclo de vida”

2. Materiales (Periodo entre 2020-25)

Desarrollo de nuevos materiales que permitan abordar los retos de reduccidon de emisiones,
teniendo en cuenta su ciclo de vida completo:

A Nuevos grados de acero para procesos de conformado avanzados (p.ej.
estampacion en caliente)

A Materiales de altas prestaciones (temperatura y desgaste) para utillaje (p.ej.
moldes y matrices), incluyendo recubrimientos

A Desarrollo de materiales para procesos de fabricacidn aditiva (polvos metalicos de
composicion y geometria adecuada al proceso, plasticos de origen bio, ...)

A Desarrollo de materiales (polvos de proyeccion metalicos, cerdmicos, composites)
para procesos de proyeccion térmica (polvos de diferentes granulometrias que
mejoren rugosidad y adherencia de los recubrimientos resultantes, materiales
encapsulados que den nuevas propiedades, p. €j. lubricantes, materiales ceramicos
sostenibles para frenos, etc...)

A Desarrollo de materiales para electréonica impresa: soportes flexibles, tintas y

recubrimientos.

Desarrollo de recubrimientos funcionales y decorativos de alta durabilidad

Desarrollo de materiales bio-reforzados

Desarrollo de materiales para la fabricacidn aditiva 4D (materiales con memoria de

forma que responden a estimulos externos)

A Desarrollo de tratamientos superficiales y pinturas de piezas obtenidas mediante
fabricacion aditiva

A Desarrollo de resinas para materiales compuestos con procesos de curado ultra
rapido

A Desarrollo de recubrimientos de fibras naturales o sintéticas aplicables como
refuerzo en composites

A Desarrollo de materiales compuestos de matriz no polimérica (metdlica, ceramica,

cermets) para aplicaciones estructurales, de desgaste, electromagnéticas, ...

Desarrollo de grafting en polimeros facilitar su degradacién

Desarrollo de materiales auto-reparables de alta durabilidad

Desarrollo de nuevos materiales para cableado mas ligero e integrado

> > >

> > >
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Desarrollo de materiales de base polimérica multifuncionales (ligeros, conductores
y con capacidad de captar/almacenar energia)

Desarrollo de nuevos aditivos (incluyendo nanoaditivos) para mejorar el
comportamiento de materiales poliméricos/composites en aplicaciones exigentes
(resistencia al fuego, abrasidn, rayado, facil limpieza, anti-contaminacién, antihielo,
apantallamiento electromagnético,...)

Desarrollo de materiales de base polimérica mas faciles de reciclar/reutilizar y/o
reparar

Desarrollo de nuevos materiales para las battery packs del vehiculo eléctrico:
nuevos sistemas electroliticos, nuevos electrodos, nuevos colectores de corriente
no metalicos

Sistema de almacenamiento de energia basados en soportes procesables mediante
técnicas convencionales de termoformado, sobreinyeccion, etc.

Nuevos materiales luminiscentes (alternativas OLED de menor coste y mas
sostenibles)

Materiales para los motores eléctricos con menor contenido en materiales criticos
estratégicos (CRM)

Desarrollo de materiales sostenibles a partir de nuevas fuentes, como por ejemplo
residuos industriales, agricolas, etc. (hacia una economia circular, disminucién de
la dependencia de materias primas criticas —CRMs-)

Procesos productivos (Periodo entre 2020-25)

Desarrollo de nuevos procesos productivos y adecuacidn de los ya existentes a los nuevos
materiales y nuevas exigencias de la industria y medioambientales:

A Procesos de conformado de metales para obtencién de piezas de elevadas
prestaciones

A Procesos de torneado duro en conjuncién con etapas de rectificado para
reducir tiempos de fabricacién de los componentes de altas prestaciones del
motor y sistemas de transmisidn

A Impresién 3-D para fabricacién de utillajes de geometria compleja (p €]
circuitos de refrigeracion) o para insertos y para reparacion de utillaje de alto
valor (p ej, matrices de estampacion)

A Técnicas de fabricacidn conjunta para piezas hechas de materiales disimilares,

con objetivo tanto funcional como estético

Técnicas de fabricacién (inyeccion, impresién 3D, curados de baja temperatura)

para materiales con sensores y componentes opto-electrénicos embebidos

Nuevas técnicas de funcionalizacién superficial

Desarrollo de técnicas de control de impresién 4Dy 5D

Hibridacidn (aditiva/sustractiva) de procesos productivos tradicionales

Mejora de las cadencias de produccion (ej. Reduccidn de materias primas,

tiempos de curado) en los distintos procesos de produccién de materiales

poliméricos y composites: Pultrusién, termoconformado, “(automated) tape

| 2

> > > >
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placement”, ADMP (Automated Dry Material Placement), SMC, extrusién,
inyeccion, RTM, infusion...

A Desarrollo de nuevos procesos de curado rdpido de resinas para materiales
compuestos

A Desarrollo de sistemas avanzados de fabricacidn basados en inteligencia
artificial y simulacién multiescala

A Tecnologias de union para materiales disimilares y/o procedentes de procesos
disimilares

A Desarrollo de técnicas de control no destructivo para analisis de uniones en
diferentes materiales metalicos y plasticos

A Desarrollo de técnicas de control no destructivo para anadlisis de piezas
fabricadas por fabricacion aditiva

A Desarrollo de procesos de laminado y ajuste de tejidos técnicos en fibra de
carbono secas para su posterior uso en etapas de infusién o inyeccion.

A Desarrollo de procesos de conformado de materiales compuestos de matriz
termoplastica

A Técnicas de tratamiento superficial ecolégicas (procesos sostenibles para el
metalizado de plasticos, alternativas a Cromo hexavalente duro/Cd,
nanorrecubrimientos funcionales...)

A Formacidn especifica para nuevos procesos productivos

Reciclado (Periodo entre 2020-25)

A Técnicas de reciclado y reutilizacidon/ valorizaciéon de materiales metalicos
(tanto materias primas como utilizados en proceso, p ej arenas de moldeo)

A Técnicas de reciclado y reutilizacion/valorizacion de materiales base
polimérica que permitan un mejor aprovechamiento de los residuos plasticos

A Reciclabilidad y reutilizacién de materiales para baterias (recuperacion de
materiales criticos)

A Separacion de materiales y reciclado de piezas con sensores embebidos

A Influencia de los elementos de aleacién de los aceros y aluminios de alta
resistencia provenientes del material reciclado

A Desarrollo de técnicas para un facil desensamblado y separacidn, incluida la
eliminacion de capas de recubrimiento y pintura externas mediante procesos
sostenibles

A Desarrollo de técnicas de separacion de blends poliméricos, de plasticos

multicapa y de aditivos

Desarrollo de técnicas de reciclaje quimico para poliuretano

Desarrollo de técnicas de desvulcanizacion para elastdmeros

Estudio de reciclaje bioldgico para polimeros en general

> > >
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Integrantes:

Carolina Grau — Deutz Business School (Lider)
Pablo Ramirez - Sinfiny

Francesc Perarnau - Gestamp

Maite Fernandez — Cidaut

Jose Esmoris — CIE Automotive

Miguel Granda - Bosch

> > > > >

1. Cualificacion como reto y factor de competitividad del sector

La formacidn y el aprendizaje continuo representan uno de los instrumentos mas
importantes para mejorar la competitividad del sector de automocion. La
continua transformacién del sector, para adaptarse a los cambios tecnolégicos y
sociales relacionados con la movilidad actual y del futuro, hace que evolucionen
muy rapido los requerimientos en las cualificaciones necesarias, tanto de los
trabajadores actuales como de los que se incorporardn al sector en el futuro.

La industria europea de automocion ha de competir con otras regiones geograficas
con costes laborales inferiores, muchos de los cuales estan también desarrollando
capacidades significativas en disefio, ingenieria e |+D+i. Para mantener su
competitividad, ha de disponer de una fuerza laboral cualificada en todo el rango
de categorias profesionales para competir con éxito en el entorno del mercado
global.

El sector se enfrenta a una fuerte competencia con otros sectores en la busqueda
de personal altamente cualificado. Por ello es importante reforzar el atractivo del
sector para incorporar talento y es necesario un planteamiento a largo plazo que
anticipe las necesidades de la industria en lo que respecta a cualificacion, abordar
las deficiencias y carencias, especialmente en el drea cientifico-tecnoldgica, y
asegurar la disponibilidad de personal cualificado, promoviendo un incremento del
numero de graduados tecnolégicos y la interdisciplinaridad.

2. Adecuacion de los planes de estudio a las necesidades reales, recogiendo

la opinién de empresas y asociaciones
e Los sistemas educativos han de orientarse hacia las necesidades de los

mercados y de la industria y alinearse con las demandas reales de las empresas.
Las empresas / sectores industriales han de participar en la definicién de los

planes de estudios (Universitarios y FP, titulaciones, contenidos, calidad y
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profesorado) para adecuarlos a sus necesidades, contribuyendo a la mejora del
sistema educativo, de la formacién de los alumnos y de su empleabilidad.

Los planes de estudio han de:

A Impulsar el espiritu emprendedor y trasladar una adecuada imagen del
empresario y del valor de la empresa

A Prever la colaboracién del sector privado

A Adaptarse al despliegue de las nuevas tecnologias

A Promover el aprendizaje de idiomas e impulsar la movilidad

e Hade promoverse una relacion mas dindmica entre la universidad y las empresas,
fomentando tanto la presencia y participacion de las empresas privadas en la
universidad (profesionales del sector privado como docentes a tiempo parcial en
la universidad, orientacidn de seminarios y actividades que acerquen la empresa a
los estudiantes, ..) como la transferencia temporal de personal docente e
investigadores a la empresa privada (asegurando el cdmputo de estos periodos
para la carrera universitaria y el mantenimiento de las condiciones laborales y
disefiando incentivos fiscales para su contratacion).

e Impulso de programas de cofinanciacidn entre centros de formacidn y empresas
privadas para proyectos de |+D+i, que impliquen la contratacién de alumnos en
practicas unidos a estimulos fiscales adicionales, en los que la empresa privada
obtendria los derechos de aplicacién comercial de la invencidon y cederia los
derechos de investigacion adicionales al centro de formacion.

3. Establecimiento de un periodo minimo de practicas profesionales como
requisito para la obtencidn del titulo, flexibilizando calendarios y horarios
lectivos

e Es necesario fomentar el aprendizaje basado en la experiencia practica,
tanto mediante un contrato especifico de insercidon en el mundo laboral
gue permita simultanear formacién y aprendizaje en condiciones reales de
trabajo (sin limitaciones de actividad, turnos, etc.), como mediante la
implantacion de la Formacion Dual en el sistema educativo, estableciendo
programas que incentiven econdmicamente la participacion de las
empresas.

Para facilitar la insercidn laboral de los estudiantes y profesionales noveles, es
necesario:

e Reforzar el compromiso de las universidades y de los centros de FP con la
realizacion de practicas en empresas durante el periodo formativo,
mediante:
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o El establecimiento de un periodo minimo de practicas
profesionales como requisito para la obtencidn del titulo

o El aumento de los convenios de colaboracidn con las empresas
privadas

o La flexibilizacién de calendarios y horarios lectivos para facilitar la
realizacion de practicas

o Facilitando el acceso directo de las empresas a informacion relativa
a los estudiantes (ej: CVs y expediente académico)

e Disefiar incentivos econdmicos a la contratacion de profesionales que
hayan realizado practicas anteriormente en la empresa, asi como de
profesionales noveles (ej.: reduccion de las cuotas de la Seguridad Social).

4. Impulso de los doctorados industriales

La formacién en colaboracién con las Universidades tiene como objeto contribuir a la
competitividad e internacionalizacion del tejido industrial nacional, retener talento, y situar
a los doctorandos/as en condiciones de desarrollar proyectos de I+D+i en una empresa. Las
ventajas para la empresa son:

A Posibilidad de trabajo con personal investigador de alto nivel cientifico
A Capacidad para acceder a equipamiento e infraestructuras de elevado nivel
A Contribuir a formar personas de gran potencia para mejorar la competitividad

5. Promocidon de programas de FP Dual, involucrando en su desarrollo a
grupos de trabajo integrados por empresas y AA.PP.

Para responder a las necesidades crecientes y especificas de cualificacién del sector de
automocién y los sectores relacionados con la movilidad, se propone la implantacién en
Espafia del modelo de Formacién profesional Dual que combine de una forma eficaz la
formacidn tedrica en el centro educativo y la practica en empresas, con un minimo de
horas, para conectarla al mundo empresarial:

A Regulacion a nivel estatal y comun a todas las CC.AA. Homologacion de titulos a
nivel nacional para facilitar la movilidad geografica y evitar divergencias en las
exigencias curriculares en el caso de centros de produccion en diferentes CCAA
pertenecientes a una misma empresa.

A Incentivar a las empresas para impartir la formacidn practica a los alumnos de FP,
asumiendo las AA.PP. su coste o una gran parte del mismo, junto con los costes de
la formacién tedrica.

A Flexibilidad en la formacién practica a impartir en las empresas: El convenio
regulador (horario, calendario, etc.) entre empresas, centros y alumnos ha de estar
condicionado a las necesidades de produccion.
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Formacion practica a lo largo de todo el curso, compatible con la formacién
tedrica, aunque flexible segun las necesidades de produccién.

Fortalecimiento de las competencias en tecnologias TIC de los
trabajadores ocupados y aceleracion de la implementacion de los
programas formativos definidos a tal fin

Segun informe de la OCDE, el 56% de la poblacién adulta de los paises que la
componen solo tiene competencias “bdsicas” o inexistentes en materia de
tecnologias de la informacién y de la comunicacion (TIC). La automatizacién podria
destruir un 14% de puestos de trabajo en los préoximos 15 o 20 afios, pero la
reconversion de los trabajadores y su formacion digital levan mucho retraso,
advirtid la OCDE.

Ademas de las posibles destrucciones de empleo y la desaparicion de algunos
oficios, la OCDE sefala en un informe presentado en Berlin que el 32% de los
empleos actuales podrian quedar “profundamente transformados”. Por eso, la
OCDE recomienda a los paises miembros que mejoren su formacion profesional,
con campaiias y programas “mas flexibles” y adaptados.

Es necesario desarrollar programas de formacion e impulsar el aprendizaje de las
nuevas tecnologias, que faculte a los trabajadores y trabajadoras para
desempenar mejor su tarea laboral, asi como ampliar sus posibilidades de
mantenimiento y promocidn de su empleo.

La apuesta por la capacitacién digital de los trabajadores debe ser firme, siendo
urgente iniciar la implementacién de los programas formativos ya que las nuevas
tecnologias, lenguajes, programas y herramientas digitales avanzan de manera
vertiginosa y requieren de los profesionales una continua formacién vy
actualizacion.

En este sentido, se propone reforzar la formacién, el desarrollo de profesionales y la
atraccién de talento en las siguientes areas relacionadas con la Inteligencia Artificial:

Almacenamiento, gestidn y seguridad del dato
Ingenieros de datos, algoritmica Deep Learning
Conexidn entre la gestion del negocio, la maquina y la ingenieria del dato

Dualizacion de grados universitarios

Se propone ampliar los casos de éxito aislados de los Grados Universitarios Duales que tan
buenos resultados estdn alcanzando en aquellas organizaciones formativas que han
apostado por formar a sus alumnos en un entorno laboral profesional. Esta practica,
ademas de proporcionar al alumno una bolsa de ayuda (beca) para la financiacion de sus
estudios, le supone una formacion complementaria en competencias laborales como
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liderazgo, trabajo en equipo, capacidades para la toma de decisiones, etc.

En este modelo, los estudiantes realizan practicas en distintas empresas y organizaciones
como complemento importante a la formacion adquirida en la propia universidad. La
duracidn de las practicas varia en funcién de la carrera.

Esta estrecha relacién se traduce en el conocimiento inmediato y constante de las
necesidades y demandas presentes y futuras de las empresas, lo que hace posible orientar
la oferta formativa a las mismas, garantizando una alta empleabilidad a largo plazo, y un
alto y rapido grado de insercién de los estudiantes en el mundo laboral.

8. Obligatoriedad de practicas en empresa y propuesta de bolsa econémica
en empresa

Fomentar la implantacion obligatoria para los estudiantes universitarios de un periodo de
practicas en empresas. Actualmente en muchas de las universidades publicas espafiolas
estas practicas no son obligatorias, por lo que los estudiantes terminan la carrera sin las
competencias que les puede aportar el haber realizado una estancia temporal en una
empresa y conocer mas de cerca el mercado laboral.

Ademas, es necesario que la Administracién proponga una bolsa de compensaciéon minima
que las empresas deben aportar a los universitarios, asegurando que las tareas que
desempeiien durante su estancia realmente aporten valor a la empresa y le ayuden a
formarse en una profesion.
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