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TEDAE

Defensa, Seguridad, Aeronautica y Espacio

PROLOGO

MINISTERIO DE INDUSTRIA

COMERCIO Y TURISMO

El Gobierno apuesta de manera decidida
por el desarrollo de la industria espanola
tanto por su aportacion directa al PIB y al
empleo como por su efecto dinamizador
sobre nuestra capacidad de innovacion,
por su apuesta por la internacionalizacién
y su compromiso con el desarrollo
sostenible. Uno de los instrumentos
fundamentales para concretar esta
apuesta son las Agendas Sectoriales,
iniciativas de colaboracion entre los
sectores publico y privado -impulsada
por el Ministerio de Industria, Comercio

y Turismo- cuyo objetivo es fomentar el
crecimiento y la competitividad del sector
industrial, aumentando de este modo su
peso en el conjunto del PIB nacional.

El sector aeronautico tiene, sin lugar

a dudas, un caracter estratégico. En

la actualidad, Espafna es la quinta
potencia aeronautica europea, con

una trayectoria de mas de un siglo, y
sustentada en una tecnologia siempre
de vanguardia. Desde sus inicios, la
aeronautica es la consecuencia industrial
de los grandes avances cientificos y
tecnologicos. Gracias al esfuerzo de

las empresas, de sus trabajadores y

del conjunto de la sociedad, hemos
alcanzado un lugar destacado entre las
naciones aeronauticas. Ha requerido
imaginacion, tecnologia y estrategia

de recursos humanos, técnicos y
financieros; en definitiva, buen hacer y
un convencimiento de la importancia del
sector en Espana.

La Agenda Sectorial de la industria
aeronautica no aborda el pasado, sino
el futuro. Queremos que ese futuro sea
aun mas brillante que su pasado. En un
mundo en el que la revolucion digital,
las exigencias de sostenibilidad y la
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implantacién de la economia circular
estan obligando al sector industrial a
cambiar y adaptarse a gran velocidad,
los retos que se plantean son atractivos
y, a la vez, exigentes. Las medidas que
propone la Agenda tratan de acompanar
al sector para que encuentre las mejores
condiciones para su crecimiento.

Es necesario aunar esfuerzos para que
nuestro sector aeronautico continue
afrontando los nuevos desafios para
poder seguir innovando y ofreciendo

el mejor nivel de competitividad y
tecnologia. La Agenda Sectorial es un
instrumento fundamental para guiarnos
por este camino.

Quiero, finalmente, agradecer a TEDAE
su trabajo y dedicacion, que ha hecho
posible esta Agenda. Desde el Ministerio
de Industria, Comercio, y Turismo
trabajamos para que muy pronto
podamos ver resultados concretos de la
puesta en marcha de esta Agenda, que,
estoy segura, va a ser todo un éxito.

Dfia. Reyes Maroto
MINISTRA DE INDUSTRIA,
COMERCIO Y TURISMO



n TEDAE estamos satisfechos,

comprometidos y optimistas con la hoja

de ruta que recoge esta Agenda Sectorial
de la Industria Aeronautica, elaborada por la
Comisién de Aeronautica de nuestra asociacion
en colaboracion con el Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo. Satisfechos porque se
pone de manifiesto nuevamente la eficacia de
la colaboracion publico privada, poniendo en
comun metas y aspiraciones para disenar el mejor
desarrollo futuro de un sector estratégico para
Espana.

Comprometidos y también optimistas porque
estamos convencidos de que si nuestro sector
industrial quiere materializar su vocacion de
avanzar en competitividad y en generacién de
mayor retorno tecnolégico, econémico y social,
necesita compartir estos objetivos con las
administraciones y los gobiernos para definir
conjuntamente, como ha ocurrido en el proceso de
gestacion de este documento, lineas de actuacion
y medidas de acompafamiento.

Esta Agenda Sectorial de la Industria Aeronautica
comienza con una detallada descripcion del
sector aeronautico espafol: uno de los pocos de
nuestro entorno con conocimientos tecnolégicos
y capacidad industrial de disefar, fabricar y poner
en vuelo un avién. Una industria fuertemente
exportadora, generadora de empleo estable y

de calidad, constituida por unas pocas grandes
empresas de cabecera, un nimero un poco mas
elevado de tractoras integradoras de primer nivel
(TIER 1) y una mayoria de empresas auxiliares
que completan la cadena de suministro, con 670
centros productivos repartidos por toda Espana.

Este documento muestra y analiza las
principales magnitudes macroecondmicas del
sector aeronautico: 8.947 millones de euros de
facturacion en 2017, una inversion en 1+D+i del
10,5%, una productividad 3 veces superior a
la media nacional, el 81 % de exportacion, que
genera 108.000 puestos de trabajo directos e

indirectos y con una balanza fiscal — de retorno

al Estado via impuestos- del 10,3 % de su

volumen de negocio. Datos que identifican y dejan
suficientemente patente el impacto positivo que esta
industria ejerce en la economia espanola.

El sector aeronautico es uno de los que mayor
esfuerzo realiza en 1+D+i, en conocimiento y
desarrollo de tecnologias, consciente de que es

la clave de su liderazgo y competitividad en los
mercados globales en los que desarrolla su actividad.
Un mercado civil que esta en crecimiento continuado
en los Ultimos anos y con perspectivas optimistas
para el de defensa. Unos mercados, y esto es
igualmente clave, en los que paises como Francia,
Alemania, Reino Unido — y mas recientemente otros
como Polonia, Canada u Holanda- consideran
estratégicas sus industrias aeronauticas, y las

dotan de instrumentos y estrategias nacionales que
impulsan su crecimiento y potencian su desarrollo.

Desde TEDAE afirmamos con orgullo que nuestras
empresas estan muy buena posicién para competir
en esos mercados. Tenemos tecnologias y productos
propios, y muy competitivos, gracias al enorme
esfuerzo realizado en estos anos, e impulsados por
los planes tecnolégicos nacionales (PTI y PTII) de los
afnos noventa.

Cémo deben prepararse las industrias aeronauticas
integradas en TEDAE para su mejor desarrollo futuro, es
lo que se ha querido definir -en estrecha colaboracion
con el Ministerio de Industria- en esta Agenda.

El sector ha plasmado sus objetivos: que la factu-
racion del sector alcance en 2025 el 1% del PIB,
aumentar las capacidades de integracion, reforzar el
tejido industrial, ampliar las capacidades tecnolégi-
cas, mejorar la coordinacion de los distintos actores
del ambito aeronautico y participar en los grandes
programas europeos, principalmente. Al tiempo que
se han identificado sus principales retos: una cadena
de suministro proxima e internacionalizada, asegurar-
se una estructura productiva competitiva, desarrollar
planes de formacion continua de sus profesionales,
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HUJA DE RUTA PARA
UN SECTOR ESTRATEGICO

mantener la intensidad en I+D+i, priorizar la capaci-
dad financiera que permita abordar los altos costes
de los desarrollos tecnolégicos y los largos plazos
de recuperacion de las inversiones, asi como buscar
las mejores respuestas tecnoldgicas para reducir el
impacto ambiental de la actividad.

Coincidiran en que todo lo anterior careceria de
sentido si no se acompana de recomendaciones de
impulso concretas y de un apoyo institucional similar,
al menos, al de nuestros competidores europeos. Asi,
por ejemplo, un modelo de gestién mas integrada
entre los distintos actores publicos competentes en
este ambito. O también una alianza publico — privada
para abordar los retos del sector y definir estrategias.
Y herramientas como dotaciones definidas que
permitan hacer planes a largo plazo, financiacion
plurianual que garantice la estabilidad que requieren
los proyectos de 1+D+i y modelos financieros realistas
y sostenibles.

Vemos, pues, que la Agenda Sectorial de la Industria
Aeronautica trata de disenar hoy, con inteligencia

y colaboracion publico —privada, el futuro de un
sector estratégico para el progreso de la economia
espafnola. Materializarlo con éxito precisa del
compromiso firme y decidido de la industria, de las
Administraciones y de la sociedad en su conjunto.

;

JAIME DE RABAGO

PRESIDENTE DE TEDAE

Asociacién Espafiola de Empresas Tecnoldgicas
de Defensa, Aeronautica, Seguridad y Espacio
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RETUS DELOECTOR
AERONAUTICU EN ESPANA

PRESENTE EN T0DO EL CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO, LA INDUSTRIA AERONAUTICA
ESPANOLA, QUIERE CONSOLIDAR SU CRECIMIENTO Y COMPETITIVIDAD.

La industria aerondutica  Los principales requerimientos Por todo esto, el sector

estd sometida a una de esta industria son el apoyo requiere para su existencia de
altisima exigencia de de empresas tractoras, personal  una decidida y permanente
calidad y al empleo muy preparado y enormes colaboracion por parte de [as
altamente cualificado. [8CUS0S 8CONOMICOS. instituciones publicas.

ACTIVIDAD INNOVACION EXPORTACION

8.941 10,5% 817

MILLONES DE € I AFACTURAEIUN DE LA FACTURACION
(incluye aerondutica se reinvierte en [+0+i proviene de las
civil'y militar) exportaﬂiﬂnes

PRODUCTIVIDAD BALANZA FISCAL

34 10,3%

VECES mds productiva DE LA FAETURAEIUN

que la media espafiola retorna al Estado via
impuestos
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;POR QUE LA AERONAUTICA £S UNA INDUSTRIA
ESTRATEGICA PARA LA ECONOMIA ESPANOLA?

Fuente: Datos 2017 TEDAE

EXPORTACION

5e estima gue la aerondutica Sdlida capacidad expartadora
genera un total de U8 representa el

108.000 2 6%

empleos directos e

oo de as exportaciones
indirectos

nacionales

BALANZA FISCAL

La contribucion del sector 0
al Estado via impuestos 7 1/0
equivale al == J

103% 2

4
de su actu racion /%

)/

del total del gasto
en innovacion
tecnoldgica en Espafia
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3 importancia e [a Industria Aerondutice
PARA LA ECONOMIA ESPAROLA

PRINCIPALES MAGNITUDES

; S i TEJID0
. PIB S EXPORTACIONES ¢ EMPRESHRIAL
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DEL VALOR TOTAL DELTOTALDE LAS , 1] ECOSISTEMA e \\ ||
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l/ ESTRUCTURA
‘o 1 p 15 iR
p -.- ; e 1110k 7 ousTeRs / - DF 250 TRABAJADORES
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Fuente: Datos 1% EISH
(*) Estadisticas Banco Mundial 2017. Datos OACI
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1.

ESTRD '
ENTORN o\

»> APORTACION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA AL PIB INDUSTRIAL

33 s< = s
@S P15 Industrial (en % del PIB) o = = ==
O A0rtacioN de TEDAE al PIB Industrial

3.6%

2

201788 71| 3. 214

2005 2006 2007 2008 2003 2010 11

Por cada 100 € invertidos por la industria aerondutica en La cifra de ingresos/pasajeras/ L industria aerondutica es responsable del
|+D+i se incrementa el PIB en 10 afios, millas ha crecido desce el afio 2000 un

100 € 13 % 11%

del total del gasto en innovacidn tecnoldgica nacional

J.
UBJeIVS
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€

Duplicar la facturacidn
hasta alcanzar el 1% del

PIB en 2025

>9

<

Consolidar las

exportaciones

Alcanzar los niveles
Buropeos ge

productividad

Aumentar las
capacidades de

integracion

Reforzar las
capacidades

tecnolagicas

*
2
Ayudar al desarrallo‘de dreas

tecnologicas

Dara Seitenides.en cuenta-en
futuros programas

e

Fortalecer el
tejido
industrial

Mejorar I3

coordinacion de los
actores del ambito

aeronautico

e

Ayudar a la competitividad
de [0S procesos de
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.

MEoA oELTORIAL 30

Ministerio de
Industria, Comercioy
Turismo

GRUPOS DE INDUSTRI
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ESTRATEGIA TE[:NI][fI[jII:A DE
LA INDUSTRIA AERONAUTICA

Esta estrategia es imprescindible para dar respuesta a las
necesidades de inversién en I+D+i que el sector estaria dispuesto
ainvertir y tiene que orientarse a reforzar los pilares que hacen de
nuestro pais uno de los puntales de esta industria.

.

A\l U . A\ U

TRABAJO ~

Cadena de
suministro

4 Investigacion
y desarrollo
tecnoldgico

~

Medio
ambiente

Competitividad

Formacion [+D+i
La especifidad de esta I desarrollo de la industria
tecnologfa obliga a las  aerondutica se basa en:

empresas a dar @ fl mantenimiento del l+D+i
formacicn constante @ Una estructura productiva
a sus empleados fuertemente competitiva

en los tres sectores del
mercado (célula, propulsion
y BQUIP0S Y Sistemas)

Cadena de suministro Medioambiente
Para mantener su posicidn La normativa
Esparia necesita: medioambiental
@ JDesarrollo de una cadena exige gran inversiin
de suministro proxima, que en tecnologfa
aproveche las sinergias
y mejore el control de la

Competitividad

Los grandes programas
tienen

un altisimo coste.

I principal impacto para las
empresas es en la inversion,
por el larguisimo plazo

produccion hasta recuperarla
@ Intemacionalizacion de Ia
cadena de produccicn

L —

PRIORIDADES
DELSECTOR

Linea de financiacion
aerondutica

Incremento en
la disposicion de fondos

Subvencion de la investigacion
industrial

Incremento de la competitividad

LINEAS DE ACTUACION

Orientadas a disponer en el futuro de mds capacidades
tecnoldgicas y una cadena de valor mds eficiente.
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DESCRIPCION
DEL SECTOR

El sector aerondautico es un sector
de gran valor anadido y vocacion
exportadora, cuyos desarrollos
tecnoldgicos se incorporan a otros
sectores de actividad presentes en
nuestra vida diaria.

Es un sector plenamente globalizado
cuyos productos se caracterizan por
tener unos ciclos de vida muy extensos
(unos 30/40 afos). Asimismo, el sector
es muy intensivo en capital ya que

el desarrollo de sus productos lleva
aparejado unos costes muy elevados
que requieren de elevadisimas
inversiones cuyos retornos comienzan a
generarse, en la mayoria de los casos, a
muy largo plazo.

Este sector es eminentemente
tecnolégico en el que no solo se
compite por los costes sino por el
conocimiento y la capacidad de
desarrollar nuevas tecnologias que
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propicien mejoras en los productos y/o
en los procesos.

Atendiendo al tamafio de las empresas
del sector aeronautico se pueden
establecer tres tipos: empresas de
cabecera, tractoras e integradoras de
primer nivel y auxiliares.

En el primer grupo se hayan los
Fabricantes de Equipamiento

Original (OEM), quienes actuan como
disenadores, integradores de sistemas y
certificadores. Son éstos quienes toman
las decisiones sobre el lanzamiento

de nuevos programas, aunque cada
vez con mas frecuencia cuentan con

las capacidades de la cadena de
suministro que colabora en la definicion
de las soluciones ofertadas asi como

en la financiacion de los costes no
recurrentes (NRC) del programa.

El segundo grupo incluye a los
suministradores de primer nivel



(TIER 1), quienes realizan la integraciéon de grandes
componentes y estructuras participando, como se ha
mencionado, desde los primeros pasos de definicion
de soluciones hasta los requerimientos planteados
por los OEM. De ahi que sea cada vez mas
importante que este tipo de empresas se encuentren
perfectamente capacitadas tecnolégicamente para
conseguir desarrollar y producir los componentes
encomendados a plena satisfaccion del cliente. Ya no
sirven los suministradores que solo industrializan o
fabrican a bajo coste aquello que otros han definido,
fundamentalmente porque una gran parte del coste se
define en la eleccion de las soluciones y en el disefo.
Los suministradores de primer nivel normalmente

se dedican de forma especifica a una o a lo sumo
dos areas de colaboracion, estructuras, sistemas,
motores o interiores. Ademas, estas empresas son
las encargadas de gestionar la cadena de suministro
“aguas abajo”, de ahi la importancia de su buena
salud no solo tecnoldgica sino también de gestion.

A su vez, existe un tejido de industria auxiliar
encargado de la fabricaciéon de pequefnos
subcomponentes, partes e incluso operaciones
aisladas que son de igual manera necesarias para

la entrega del producto final, por lo que requieren
del mismo apoyo, sino mayor, dadas sus peores
condiciones tecnolégicas, de gestion y financieras, a
la hora de garantizar el correcto funcionamiento del
sistema.

.y

Es de resaltar en este grupo de empresas, la
necesidad de actuar en dos vectores fundamentales
para el fortalecimiento de esta parte de la cadena:

22 El crecimiento, ya sea mediante el incremento
del volumen de negocio o de la integracion

- de companias que puedan complementar

capacidades y mejorar sus perfiles tecnologicos,

e gestion y financieros.

a digitalizacion, como herramienta de

- aseguramiento y competitividad extendida a toda
‘la cadena de suministro.

En conjunto, todos ellos forman una cadena de
suministro integrada, estructurada e interdependiente

2. DESCRIPCION DEL SECTOR

que solamente funcionando de forma acompasada es
capaz de lograr sus objetivos.

El hecho de que este Sector afecte a varios
departamentos de la Administracion en todos los
paises (investigacion y educacion, transporte,
comercio, industria, defensa, seguridad, medio
ambiente...), hace necesario contar con una politica
de Estado que dé continuidad en el tiempo a la
coordinacion y a la asignacién estable de recursos y
que permita mantener un desarrollo continuado a los
exigentes niveles de competitividad.

El sector aeronautico, también, se caracteriza

por requerir largos periodos para el desarrollo

de sus productos, por su necesidad de disponer
de empresas tractoras de gran dimension, con
personal altamente cualificado y especializado y
enormes recursos economicos. En compensacion,
los retornos que genera a la sociedad en términos
de multiplicador del importe invertido sobre el

PIB, su contribucién al Estado via impuestos, el
numero de trabajos directos e indirectos de muy
alta cualificacion que genera, su penetracion en los
mercados exteriores, etc., hacen de este sector uno
de los mas atractivos como receptor de inversiones
de la Administracion.

Introducirse con garantias en este sector es
enormemente complicado, puesto que requiere
una gran fiabilidad en el diseno y la fabricacion,
esta sometido a numerosas exigencias de calidad y
certificacién y, ademas, emplea tecnologia punta.

Esta es la causa de que sean pocos los paises, entre
ellos Espafna, con conocimientos tecnoldgicos y con
capacidad industrial de abarcar el ciclo completo

de un sistema tan complejo como es una aeronave:
Fase conceptual, disefio, desarrollo, fabricacion,
ensamblaje, certificacion, venta y soporte del
producto, una vez en servicio.

A pesar de que Espana posea esa capacidad de ciclo
completo descrita, y a pesar de que existe un gran
nivel de autonomia de decision, el lanzamiento de
tales sistemas no depende de la demanda interna,

sino que se decide en un ambito internacional y de
mercado global, y se articula en base a grandes
programas de nuevas aeronaves o de motores con
un impacto significativo en una cadena de suministro
globalizada.

Por todo lo anterior, la naturaleza estratégica del
sector aeronautico hace que la participacion y la

"FL SECTOR AERONAUTICO ES UN
SECTOR DE GRAN VALOR ARADIDO
Y VOCACIGN EXPORTADORA,
CUYOS DESARROLLDS
TECNOLGGICOS SE INCORPORAN
A OTROS SECTORES DE ACTIVIDAD
PRESENTES EN NUESTRA VIDA
DIARIA"

-

~g
» o
~

implicacion de los Estados sea muy relevante,
tanto en la vertiente de cliente, como de regulador,
de incentivador y financiador de la I+D+i, o como
accionista en algunos casos.

El lanzamiento de nuevos programas aeronauticos,
en la mayoria de las ocasiones con duracién superior



2. DESCRIPCION DEL SECTOR

jiuTica

"LA ACTIVIDAD AERONAUTICA
INDUSTRIAL EN ESPANA SE
CONCENTRA PRINCIPALMENTE
EN LOS PRODUCTOS DE AIRBUS,

COMPLETANDOSE CON LA
PARTICIPACIGN EN PROGRAMAS DE
BOEING, EMBRAER, BOMBARDIER Y
SIKORSKY"

a los diez anos, es el Ultimo paso antes de la fase de
certificacion, industrializacién y comercializacion de
un producto.

Estos lanzamientos de nuevos programas completos,
que normalmente se realizan a nivel transnacional,
no son muy frecuentes dado su elevado coste y

su largo ciclo, tanto de comercializacion como de
amortizacion, pero marcan la diferencia entre las
empresas colaboradoras con capacidad tecnolégica,
de gestion y financiera, y las meras fabricantes

bajo pedido. Generalmente manejan tecnologias en
proceso de maduracion y aplican los resultados de
los procesos de investigacion llevados a cabo en los
niveles de desarrollo tecnoldgico previos.

Estos lanzamientos se desarrollan, en colaboracién a
riesgo, alrededor de las grandes empresas tractoras:
Airbus, Boeing, Embraer, Rolls-Royce, Pratt &
Whitney, Bombardier o GE.

En estos casos el principal impacto que sufre la
empresa colaboradora, si ha conseguido pasar el
corte tecnolégico y de gestién, es el impacto en el
capital circulante que les produce entrar en unos
desarrollos que pueden extenderse en el tiempo
hasta cinco o seis afos, ademas de los que tardan
en recuperar los costes no recurrentes, invertidos
mediante su facturacion en los pedidos de serie;
como minimo, otros 10 anos.

En Espana se han utilizado para la financiacién de los
programas Airbus los anticipos reembolsables.

Junto a éstos, se han utilizado otros instrumentos en
el Marco Comunitario de |+D+i, con financiacién sin
sobrepasar los limites de ayuda equivalente.

Todos ellos se caracterizan por ser ayudas
individuales y de gran cuantia.

En el sector aeronautico hay que destacar otras
formas de desarrollo como son los Desarrollos

incrementales, es decir la modificacion evolutiva de
programas que requieren de una actualizacion de
conceptos que mejoren su competitividad. Esta nueva
estrategia de producto en desarrollos incrementales,
es especialmente relevante en la aeronautica civil
dado que en el sector de defensa el cliente define y
paga el 100% de la modificacion necesaria para sus
intereses estratégicos.

Estos desarrollos son modificaciones sustanciales

de los programas de serie que producen

grandes ventajas para los clientes, usuarios o el
medioambiente. Estas ventajas se consiguen merced
a la aplicacion de nuevas tecnologias vy justifican

su introduccién en lugar de lanzar un programa
completamente nuevo. Son ejemplos representativos,
en el caso del grupo Airbus; el A320neo, A330neo y el
previsto A320neo+ que incorporara mayor porcentaje
de fibra de carbono en la estructura, principalmente
en las alas o con los nuevos motores con mejora

de consumo del orden del 15% y reducciones
significativas de emisiones CO,,.

La actividad aeronautica industrial en Espafa se

concentra principalmente en los productos de Airbus,
completandose con la participacién en programas de
Boeing, Embraer, Bombardier y Sikorsky, entre otros.

Estos desarrollos, se realizan en una escala de
tiempo inferior a lo referido anteriormente, requiriendo
del orden de 2 a 4 afos, y con un esfuerzo en
investigacion y tecnologias constante para poder
plantear y abordarlos de modo competitivo frente

a otros actores que puedan proponer otro tipo de
soluciones que, ademas, pudieran derivar en un
cambio geografico de su produccién en serie.
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CARACTERISTICAS
ECONGMICAS DEL SECTOR
AERONAUTICO ESPANOL
DRINCIPALES MAGNITUDES
ACROECONOMICAS DEL SECTOR

Con objeto de poder identificar el magnitudes del sector en Espafa
impacto que el sector aeronautico en términos generales y en sus dos
ejerce en la economia espafnola, componentes vectoriales, civil y

se ponen de relieve las principales defensa, alcanzadas en el afo 2017.

Fuente: Datos 2017 TEDAE

al, 9%
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La estructura del sector aeronautico en Espana se
asemeja bastante al resto de Europa. Se caracteriza

reparten entre 670 centros productivos por toda
Espafna. De este numero, las PyMEs representan

Nimero de centros

11.250 = § por contar con muy pocas empresas grandes, con un el 96% de las empresas del sector y 15 empresas
8 = = numero mayor de empresas de tamano medio y un cuentan con mas de 250 trabajadores.
= = = numero mucho mayor de pequefias empresas.
9.000 5 = 2 ° La actividad aeronautica en Espafia, se desarrolla
‘E ﬂ ° E /.'/ / En el sector industrial aeronautico estan censadas fundamentalmente en la zona centro, Andalucia y Pais
= ’ ... e v/ /.'/ I 3 // 436 empresas con certificacion EN9100 que se Vasco, donde se concentra mas del 90% del total.
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Actualmente la industria espanola esta presente en
todos los segmentos de actividad; la mayor parte del
sector aeronautico (76%) esta dedicada a “aeronaves
y estructuras”, un 11% corresponde a “motores” y un
12% a “equipos y sistemas”.

Un elemento diferenciador con el resto de las
empresas europeas es que las empresas que

conforman el tejido industrial aeronautico espanol
contribuyen de forma complementaria a la cifra de
negocio en ambos mercados, civil y de defensa.

Algunas de las mayores empresas tienen una
presencia relativamente equilibrada en ambos
mercados mientras que en el resto de la Cadena de
Suministro son mas activas en el ambito civil.

BRI 7 I T T I o
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ELEMENTOS CLAVES
DE COMPETITIVIDAD

OFL SECIOR
AFRONALTICE
CSPAROL

Sin duda el elemento clave de
competitividad en el sector de la
aeronautica global es el conocimiento.
Este conocimiento sélo se adquiere
mediante proyectos de investigacion
y desarrollo de tecnologias con largos
plazos de desarrollo y alto coste de
I+D+i que es absolutamente necesario
como factor clave de competitividad.
La Industria Aeronautica espafola no
compite por costes horario sino por
tecnologias.

Es por esto que la aerondautica en
Espafa es uno de los sectores que
mayor esfuerzo dedica a la I+D+i. Este
hecho tiene un efecto positivo directo en
la productividad y en la competitividad

y ademas, produce un efecto tractor en
otras industrias.

La industria aeronautica, convencida de
que la tecnologia es la clave del éxito,
durante los ultimos 10 afios ha invertido
7.582 millones de euros (una media del
12% de su cifra de negocios) en este
tipo de procesos, y lo hace como Unica
salvaguarda de la competitividad en un
mercado claramente creciente.

Otro elemento clave de competitividad
del sector industrial aeronautico espafol

es, como se hizo mencién en las
caracteristicas del sector, su capacidad
industrial de abarcar el ciclo completo de
una aeronave: fase conceptual, disefio,
desarrollo, fabricacion, ensamblaje,
certificacion, venta y soporte del
producto, una vez en servicio.

Espana posee una amplia y diversificada
cadena de suministro, aunque
dependiente de las empresas tractoras
en lo que se refiere a conocimiento e
inversion en desarrollos tecnologicos,
que a través de sus actividades a

nivel nacional, provocan una buena
competitividad en el resto del sector.

Su efectividad y eficiencia en convertir
la investigacion en desarrollo de
tecnologias, de proporcionar innovacion
real y de poner productos y procesos
productivos por vez primera en €l
mercado, se ha demostrado en las
ultimas décadas sobradamente.

A través de la presencia en Espafa de
AIRBUS, y de los “TIER 1” de estructuras
y equipos (Héroux-Devtek, ACITURRI,
AERNNOVA, ALESTIS) o de motor

(ITP Aero), Espafna esta bien posicionada
para canalizar dichos proyectos a toda la
cadena de suministro espanola.



30 | AGENDA SECTORIAL de Ia INDUSTRIA AERONAUTICA

La consideracion de sector
“estratégico” es consecuencia de
las caracteristicas intrinsecas del
mismo y de su elevada capacidad
en términos de retorno social.
Como retorno social se entiende la
capacidad de generar riqueza en
el ambito en el que se desarrolla la
actividad industrial.

El retorno social creado por

las tecnologias del sector
aeronautico es de los mas altos
entre los sectores econémicos.
Segun “Oxford Economics™,
organismo de investigacion en
asuntos econémicos, las inversion
en tecnologias en el sector
aeroespacial, genera un retorno
social, una vez maduradas las
tecnologias desarrolladas, del

70% anual. Es decir, el valor de la
inversion inicial, 10 afos después
de la maduracién de las tecnologias
desarrolladas, se habra multiplicado
por 7 en relacién con el retorno
social de las mismas (lo que
significa que por cada 100 euros

1 Oxford Economics. 2011. Benefits of Aviation studies.

http://www.benefitsofaviation.aero/Pages/download.aspx

invertidos en |+D+i aeronautica, en
10 anos, se incrementa el PIB en
700 euros).

El sector aeronautico es generador
de empleo de alta cualificacion, que
se ha mantenido incluso durante

la reciente crisis econémicay
financiera mundial, y es ademas, un
sector altamente internacionalizado
que cuenta con una balanza
comercial positiva. El Sector ha
demostrado su alta capacidad

de crecimiento durante los ciclos
economicos favorables y una

gran solidez durante los ciclos
economicos adversos.

Espafa cuenta en la actualidad
con integradores de primer

nivel, lo que representa una
ventaja diferencial frente a

muchos paises industrializados
que, aun poseyendo un gran
desarrollo industrial, su cadena de
suministro aeronautica solo incluye
proveedores de menor tamafo,
que no son capaces de controlar

la especificacion del producto, ni

de desarrollar proyectos de mejora
industrial ambiciosos. La presencia
en Espana de un OEM como
Airbus, y contratistas de primer nivel
como Aernnova, Aciturri, Alestis,
Héroux-Devtek e ITP Aero, posibilita
un efecto tractor en la cadena de
suministro de continua mejora de la
competitividad industrial.

La gran ventaja de poseer industrias
de cabecera e integradores de
primer nivel es la capacidad para
convertir la demanda mundial de

un producto en especificaciones

de un sistema o un subsistema y

la capacidad de decision sobre la
localizacion de la carga de trabajo.

Los altos niveles de participacion
de la industria espafiola en los
programas internacionales con
Airbus (un 10% como término
medio de actividad de fabricacion
recurrente) juegan a favor del
desarrollo de una industria
aeronautica de base espariola.

"EL SECTOR AERONAUTICO ES GENERADOR
DF EMPLED DE ALTA CUALIFICACIGN, QUE
SE HA MANTENIDO INCLUSO DURANTE LA
RECIENTE CRISIS ECONGMICA Y FINANCIERA
MUNDIAL"

STRUCTURACION DEL

JeL ENTORNG

MERCADD Y CONDICIONES
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En lo que respecta a las caracteristicas generales del
sector, sus condiciones de entorno y la situacion del
mercado global actual, estas afectan de forma desigual
a las dos ambitos del sector aeronautico; civil y de
defensa.

La industria mundial de aeronautica (de grandes
aeronaves civiles) esta liderada por un duopolio de facto
conformado por la empresa norteamericana Boeing y la
europea Airbus.

El sector aeronautico civil, a finales de la década pasada
sufrié una disminucién de pedidos y retrasos en las
entregas de los principales programas, pero en los
ultimos afos los fabricantes de aviones estan viendo
un crecimiento continuado. Esta fuerte recuperacion
esta siendo impulsada por el segmento de aviacion
comercial dado que el trafico global de pasajeros
aumento de cotas del 5% a niveles entre el 8% vy el
10% interanual. También contribuyen al crecimiento de
la industria la mejora general de la economia mundial,
la aparicién de compaiias de bajo coste y la creciente
demanda de aviones de las economias en desarrollo

En un mercado con un crecimiento anual
del trafico areo del 4,4% se espera
entregar, en los proximos 20 afios, mas

de 35.000 aviones nuevos de mas de 100 % 35 UUU

plazas, lo que se traduce en un valor total
de mercado de 4.645 billones de euros.
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de China e India. En consecuencia, los dos principales
actores del sector civil han aumentado sus planes de
produccion: Airbus aumento la tasa de A320 a niveles
de 45 entregas por mes con picos de alcanzar la cifra
de 50 por mes. Boeing esta aumentando su tasa de
produccion del 737 a 50 por mes y ha habido informes
de que va mas alto con estimaciones superiores.

Por otro lado, el sector de la defensa es bastante
optimista. Tras afnos precedentes, marcados por
restricciones presupuestarias en el gasto publico en
defensa tanto a nivel nacional como en los paises del
entorno, las expectativas varian segun las distintas
areas de influencia econémica, pero la gran mayoria
de los lideres de la industria ven crecer de nuevo el
gasto dedicado a la defensa debido a las persistentes
tensiones geopoliticas. Estas tendencias hacen que
la fabricacion, la estrategia de producto y la gestion
de la cadena de suministro sean las tres prioridades
principales para los proximos afos. Las empresas
estan desarrollando nuevos productos para acceder
a una cuota cada vez mayor de los presupuestos de
defensa.

ﬂ&

Aodo

VALOR TOTAL
DE MERCADO

AVIONES NUEVOS
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A lo anterior se suma la iniciativa

de la UE para el impulso de una
politica industrial y tecnolégica de la
Defensa en Europa.

El sector aeronautico es de los pocos
que ha continuado creciendo durante
los afios de la ultima crisis mundial

y en Espana ha permitido recortar

la distancia con los paises de su
entorno, ademas de conseguir unas
cifras de exportacion por encima

del 75% del volumen de negocio, y
esto sin duda es consecuencia de

las inversiones publico-privadas que
se realizaron en los afios 90 (Planes
Tecnologicos Aeronauticos |y 1I), ya
que sin el conocimiento desarrollado
no hubiera sido posible a la industria
nacional la participacion en los
programas lanzados a partir del afio
2000 (A380, A400M, A350 XWB, etc.).

Por el entorno econémico actual,
resulta imprescindible incentivar el
crecimiento de sectores de éxito
mediante el desarrollo de tecnologias
que no solo mantengan, sino que
aumenten, la competitividad futura
de las actividades de negocio.

Mas aun, en un momento donde

la financiacion de desarrollos
tecnologicos en aeronautica es
considerada como estratégica

y prioritaria en Francia (iniciativa
CORAC), Alemania (programas
LUFO), Reino Unido (agencia

ATI), sede de los competidores?
tradicionales de la industria
aeronautica espanola y, ultimamente,
otras iniciativas nacionales en
Polonia, Canada e incluso Holanda.

En estos paises, el sector
aeronautico se considera
estratégico y prioritario en sus
economias respectivas y por ello
se ha abordado una aproximacion
de inversion colaborativa, se ha
establecido un plan sectorial de
ayudas a la investigacion y se
reconoce que la supervivencia de
esta beneficiosa industria reside
en el mantenimiento del alto valor
tecnolégico que le caracteriza.

Las empresas OEM del sector
aeronautico espanol, tienen
implantacion global, Airbus, ademas
de en Espafia, tiene centros

en Francia, Alemania y Reino

Unido. También ITP Aero tiene
implantaciones en México y Reino
Unido y Aernnova multinacional
alavesa con otras oficinas y plantas
productivas principalmente en
EEUU, México, Brasil, Finlandia y
Rumania. Las empresas del sector
son globales y toman sus decisiones
en base a consideraciones
estratégicas y econémicas.

Los factores clave que las empresas
del sector aeronautico tienen en
cuenta para tomar sus decisiones de
inversion en desarrollos tecnoldgicos
son fundamentalmente tres:

La disponibilidad

de conocimiento e
infraestructuras locales
capaces de llevar a cabo
la investigacion en el

area concreta, es decir, el
ecosistema de innovacion.

La capacidad de
implementar los resultados
de la misma, o sea, el
ecosistema industrial.

El buen acceso a ayudas
publicas para la investigacion
que permitan mitigar el
impacto del coste en los
resultados de la empresa.

Espana cumple los dos primeros
criterios con la contribucion de
todos los actores involucrados:
empresas, universidades, centros
tecnologicos, administraciones y
Gobierno. El tercer criterio tiene un
cumplimiento mas comprometido
en el entorno espafol. Este criterio
si que se cumple para los paises
de nuestro entorno que si disponen
de instrumentos, sectoriales,

2 En el Anexo 2 se describen, con mayor grado mayor de detalle, las politicas de apoyo y financiacion
institucional al sector aeronautico en los paises de nuestro entorno UE.

4 ELEMENTOS CLAVES D COMPETITIVIDAD

plurianuales y que garantizan

las subvenciones a este tipo de
proyectos, en funcion del impacto
que son capaces de generar, mas
que del nivel de preparacion técnica
o TRL (Technical Readiness Level).

La disponibilidad y el acceso
continuado a ayudas publicas para
investigacion y el desarrollo es
también un factor de atraccion de
nuevas empresas de otros paises.

La ausencia de lineas de ayuda
sectoriales implica el riesgo de que
las empresas multinacionales dirijan
sus inversiones de 1+D+i fuera de
Espafia. También esta situacion
afecta a que las empresas nacionales
no puedan participar en los préoximos
desarrollos internacionales, lo que
puede amenazar su futuro.

A lo anterior, se une un factor
externo: la huella dejada por la
situacién econémica adversa que
ha atravesado el pais, ahora en
vias de superacion, pero que ha
dejado ciertas restricciones en

la disponibilidad de fondos para
nuevos proyectos o inversiones en
1+D+i de medio plazo.

El marco econémico actual no permite
atender a todas las necesidades de
los diferentes sectores econémicos,
por lo que es preciso priorizar y hacer
una seleccion segun los beneficios
economicos y sociales que las
ayudas van a reportar en términos de
inversion, asi como de la permanencia
que dichos beneficios van a tener en
el tiempo, como evallian los paises de
nuestro entorno.

Esta necesidad de competitividad
cobra cada dia mas importancia,
dado el crecimiento de la industria
aeronautica en paises emergentes,
la dinamica actual de cambio

y el aumento de exigencia

en los requisitos de caracter
medioambiental. Asimismo, obliga
a la industria a enfocarse cada vez
mas hacia procesos, herramientas y
metodologias de mayor valor afadido.

-
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PEROPECTVAY

Las perspectivas en el sector Aeronautico son
alentadoras. Como se citd anteriormente el trafico
aéreo se duplicara en los proximos 15 anos.

TRAFFIC DOUBLES EVERY 15 YEARS
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Siguiendo el esquema de las dos componentes
vectoriales civil y defensa, se puede citar, en relacion
a la primera de ellas, que las perspectivas de futuro en
el mercado aeronautico civil presumen una situacion
de crecimiento estable en los préximos afos en lo que
respecta a la actividad de fabricacion, recogiendo las
ventas de los desarrollos mantenidos durante la ultima
década.

En los préximos afios el protagonismo ejercido por
Boeing y Airbus puede disminuir considerablemente
debido a que constructores, inicialmente dedicados

al segmento regional como Embraer o Bombardier,
cuentan ya con modelos en el segmento de 100-120
plazas y han aparecido, también, otros constructores
en China y Rusia que ya poseen aviones de hasta 150
plazas y que, con toda seguridad, obtendran una cuota
significativa en sus mercados internos que, ademas,
experimentaran un gran crecimiento.

En este sentido, las expectativas del mercado civil
para la produccion en serie son altamente optimistas
con grandes programas en curso (A380, B787, B777X,
A350XWB, A320neo, B737Max, E190, CSeries, C919,
SU-RRJ, H135 y otros), que van a garantizar una gran

4. ELEMENTOS CLAVES DE COMPETITIVIDAD
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actividad de produccion en la industria a lo largo de toda
la cadena de suministro durante la préoxima década.

Junto a lo anterior, una nueva actividad que esta
cobrando gran importancia es la del sostenimiento,
entendido como: mantenimiento + modernizacion +
entrenamiento. Esta actividad, hasta hace poco tiempo
en manos de los operadores y clientes de los productos
aeronauticos (lineas aéreas y maestranzas), empieza

a cobrar relevancia en los fabricantes de aeronaves,
motores y sistemas, que compensan asi la reduccion de
precios de sus productos como consecuencia de una
feroz competencia.

Ademas, otras iniciativas de la UE como Galileo, SESAR
y CleanSky van a originar también actividad en areas de
simulacion y control de trafico aéreo.

Por su parte, las perspectivas del mercado de defensa
son mas optimistas que en afos precedentes. Los
presupuestos dedicados a la defensa llevan varios
afnos marcados por las restricciones presupuestarias
aplicadas, salvo algunas excepciones, apreciandose
en el ultimo ejercicio cambios de tendencia. Los
futuros sistemas aeronauticos para la defensa seran

tecnolégicamente muy avanzados vy, por lo tanto,

muy costosos. En Europa, ni siquiera los paises mas
desarrollados los podran afrontar en solitario, por lo que
habra que afrontarlos en cooperacion.

En términos generales, las empresas que Unicamente
cuentan con presencia en el mercado de defensa
afrontan un futuro mas incierto realmente, mientras
que las diversificadas en mercados civiles o en otras
actividades ajenas a la aeronautica, se encuentran en
mejor condicién para superar la situacion actual.

Esta nueva situacion puede comprometer la base
tecnoldgica e industrial, si las empresas se ven
obligadas a reducir sus departamentos de ingenieria,

lo que seria dificilmente recuperable cuando las
circunstancias econémicas permitan nuevas inversiones
en defensa. Hay que tener presente que los desarrollos
de defensa son siempre generadores de nuevas
tecnologias que en numerosas ocasiones tienen
después aplicaciones civiles en diversos sectores
(tecnologia de caracter dual).

Sin embargo, esta tendencia del mercado de defensa,
como se ha senalado anteriormente, ha iniciado

"HAY QUE TENER PRESENTE QUE
10S DESARROLLOS DF DEFENSA
SON SIEMPRE GENERADORES D
NUEVAS TECNOLOGIAS QUE EN
NUMEROSAS OCASIONES TIENEN
DESPUES APLICACIONES CIVILES
EN DIVERSDS SECTORES”

un cambio por la decidida apuesta de la Union
Europea por la Defensa Comun y la nueva Accién
Preparatoria para la Investigacion en Defensa, cuyo
objetivo fundamental es impulsar las iniciativas
estratégicas de I+D+i, entre las que podra encontrarse
la aerondutica de defensa. Junto a esta iniciativa, el
Plan de Accion para la Defensa Europea hace prever
unas perspectivas mas favorables para la industria
aeronautica de defensa en el desarrollo ccoperativo de
capacidades de defensa.

Por tanto, resulta imprescindible un apoyo y participacion
activa de Espafa en el desarrollo de esta estrategia
europea que permita reforzar la base tecnoldgica
industrial de la aeronautica de defensa europea.

Una de las tecnologias que parece mas prometedora y
donde los gobiernos parecen estar dispuestos a poner
mas recursos es la de los Sistemas Aéreos Pilotados

en Remoto (RPAS). Todos los grandes paises cuentan
en la actualidad con ambiciosos programas propios

en esta materia, aunque resulta necesario coordinar

los intereses comunes para alcanzar un programa que
abarque distintos tipos de estos sistemas que consolide
las perspectivas del Sector.



"ES FUNDAMENTAL PARA EL
SECTOR ESPANDL MANTENER

¥ POTENCIAR LA CATEGORIA

DE EMPRESAS (CONTRATISTA
PRINCIPALY "TIER 1") COMO
VEHICULOS TRACTORES DE TODA LA
CADENA DE SUMINISTRO"
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MEJORAR LA COMPETITIVIDAD
DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA

En la actualidad, los retos a los que se
enfrenta el sector aeronautico espanol
provienen de factores internos de diversa
naturaleza:

LiE
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e

NS

Su posicion en la cadena de suministro
como contratistas principales o
subcontratistas

Su estructura (industrial, de capacidades,
y de capital)

Su tamafno de empresa

Su nivel de especializacién en los mercados
civiles y de defensa

Como se indico anteriormente, la presencia
de AIRBUS, y de los “TIER 1” de estructuras
y equipos o de motor en Espafia permite
canalizar proyectos a toda la cadena de
suministro espanola. No hay otra forma

de alimentar la cadena de suministro de

una manera estable y significativa si no es
liderando o participando en la secuencia

de nuevos proyectos internacionales que la
industria aeronautica global esta lanzando.

4 ELEMENTOS CLAVES DE COMPETITIVIDAD
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Pero dado el reducido niumero de
contratistas principales y TIER 1, esta
categoria de empresas es objetivo

de las principales industrias (y paises
desarrollados), los cuales compiten por
las tres condiciones fundamentales que
son necesarias para adquirir y conservar el
estatus de integrador:

22 Capacidades tecnoldgicas en el estado
del arte dispuestas para su despliegue
comercial

¥ Capacidad financiera para soportar los
programas de desarrollo

22 Capacidad industrial para controlar el
producto y recuperar la inversion por valor
anadido

De igual importancia para el éxito de los proyectos del
sector y de los propios tractores, son las empresas
subcontratistas. Espafia cuenta con mas de 400
empresas suministradoras, en su mayoria de pequefo
tamano que o bien se ven saturadas con la carga de
trabajo nacional, o bien no tienen el tamarno para salir
al mercado internacional.

Al mismo tiempo, estas empresas se distribuyen en
un abanico completo de posibilidades, desde solo
capacidad de produccion, a solo capacidades de
ingenieria, con todas las variables intermedias.

Muchas de estas empresas se ven expuestas a

los vaivenes de las campanias de desarrollo, o bien

no pueden ofrecer servicios de valor anadido a los
contratistas principales o subcontratistas de primer nivel.

Es fundamental propiciar el aumento de tamafo y
tecnificacién de la cadena de suministro e introducir
la innovacién en todos sus procesos implantando la
Industria 4.0.

Como se indico, las perspectivas de futuro en

lo que respecta a la actividad de fabricacion de
las aeronaves vendidas durante la ultima década
(aun no entregadas) supone un incremento en

las cadencias de produccion. Este incremento

de produccién supone un RETO y va a poner a
prueba la competitividad de la cadena de suministro
espanola, en donde las tecnologias incluidas bajo
la denominacioén Industria 4.0 van a jugar un papel
determinante para asumir el ritmo de entregas.
Ademas, contara con desarrollos de nuevos
programas.

El tipo de cambio ddlar/euro, junto a la pujanza de
las nuevas potencias emergentes estan haciendo

a los grandes contratistas y OEMs?® replantear

sus politicas de contratacién por obligaciones de
retornos industriales. Esto supone retos adicionales
de mantenimiento y mejora de la competitividad
industrial. Asi, las empresas nacionales deben tener
operaciones industriales menos sensibles al tipo

de cambio euro — ddélar. También en muchos casos
acompanar los retornos industriales hasta los paises
de destino para poder mantener actividad industrial.
El desafio para la industria espafola consiste en
establecer estandares tecnolégicos que obliguen a
seguir estando presente en la operativa industrial tras
los procesos de transferencias de tecnologias.

Tras mas de una década de reducciones
presupuestarias destinadas a defensa, las nuevas
circunstancias geopoliticas invitan a pensar en un
cambio de escenario. La UE es consciente de esta
realidad y ha tomado la iniciativa con una Politica
Comun de Seguridad y Defensa mas integrada y
reforzada con una atencion a la importancia de la
base tecnoldgica industrial (Accidn Preparatoria,
Plan Europeo de Investigacion en Defensa y fondo
de capacidades).

Desde esta perspectiva, el desafio principal es
conseguir mantener, en lo posible, las adquisiciones
futuras ya comprometidas y contratadas (A400M,
EF2000, NH90, Tigre).

Este factor resulta vital, ya que la competencia

en este mercado es de naturaleza oligopolistica y
multidoméstica, y en muchos productos y paises, la
adquisicion por parte de las Fuerzas Armadas del pais
de origen es condicion sine-qua-non para la ulterior
exportacion.

Pero la capacidad de exportacion se basa en la
necesidad previa de disponer de productos propios,
ya que su ausencia extingue esta posibilidad

y propicia la dependencia de terceros paises,
comprometiendo, ademas, la soberania tecnolégica
y estratégica a largo plazo.

Mas aun, el mantenimiento de la capacidad operativa
de nuestras Fuerzas Armadas y en particular de

la defensa del espacio aéreo esta vinculado a

la industria (no existe Defensa sin Industria de
Defensa), y se beneficia del desarrollo tecnoldgico
experimentado en las ultimas tres décadas y de

la capacidad productiva y de la posicién en los
mercados internacionales, pero estas pueden

3 OEM: Fabricante de equipamiento original. Es una empresa que fabrica productos que luego son comprados por otra empresa y vendidos bajo la marca de la empresa compradora.

4 ELEMENTOS CLAVES D COMPETITIVIDAD
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estar expuestas a riesgos en caso de no continuar
realizando inversiones en el sector.

Durante los proximos afnos, Espana deberia adquirir
el nivel de conocimiento suficiente para que
cuando comience el auténtico Programa Europeo
de Investigacion en Defensa en 2021 estemos
plenamente capacitados para competir en los
consorcios de investigacion que se constituyan.

El sector aeronautico espafnol debe aspirar a seguir
manteniendo su presencia en los proyectos y
productos de vanguardia y de ultima generacion, frente
a la competencia de las empresas de los nuevos paises
que se incorporan al sector.

El sector aeronautico espafol tiene varias
necesidades de origen interno cuando se trata de
hacer sostenible la notable posicion alcanzada.

22 Desarrollo de una cadena de suministro cercana.
Destacan el control de la propiedad intelectual/
propiedad industrial, el aprovechamiento de
sinergias por integracion diseno-fabricacion
en la cadena préxima, un nivel mas alto de
desarrollo tecnologico que en el exterior, como
base a desarrollos subsiguientes y el control
de la produccion, frente a suministradores
globales cuya carga de trabajo depende en poca
magnitud de la demanda esparnola.

22 Internacionalizacion de la cadena de suministro
préxima. Desarrollar la interactividad de la
cadena de suministro nacional para conseguir
subcontratacién de otros OEMs e integradores
de primer nivel internacionales. Esto produce
ademas una reduccion de los costes tanto por
reparto de costes fijos, como por la aparicion de
nuevas oportunidades y de nuevas demandas
tecnologicas.

Este ultimo reto, como se ha remarcado
anteriormente solo se puede conseguir a través de
largos y costosos procesos de I+D+i en los que la
colaboracién estatal es absolutamente necesaria para
hacerlo en las mismas condiciones que los paises del
entorno.

Uno de los elementos diferenciadores del sector
aeronautico frente a otros sectores industriales es el
gran esfuerzo que realiza en investigacion, desarrollo
e innovacion. Las empresas industriales aeronauticas

espanolas dedican de media el 10% de su facturacion
a actividades de 1+D+i, muy por encima de la media
de la industria espariola.

Este alto nivel de inversion en |+D+i permite dotar de
una mayor fortaleza a las empresas, dado que sus
productos o procesos se diferencian positivamente
de los de su competencia siendo, ademas, muchas
de sus actividades generadoras de avances sociales
en forma de calidad de vida, mejora del medio
ambiente, salud, etc.

Por tanto, el alto nivel de exigencia y competitividad
de la industria aeronautica hace que su desarrollo se
asiente en dos grandes ejes:

1. EL MANTENIMIENTO DE LA INTENSIDAD EN
I+D+i, ya destacadamente alta en relaciéon a
otros sectores industriales espafoles (y a la
media europea del sector).

2. UNA ESTRUCTURA PRODUCTIVA ALTAMENTE
COMPETITIVA en la que convive una industria de
cabecera con empresas tractoras e integradores
de primer nivel en los tres sectores del mercado
(célula, propulsion y equipos y sistemas)...

En lo que respecta a las necesidades de mejora de la
competitividad, se requiere potenciar la recuperacion
de las capacidades de produccién, y el desarrollo de la
estrategia Industria 4.0.

La participacion de la industria aeronautica en los
procesos de la Industria 4.0 y digitalizacién

al mismo nivel de accesibilidad y financiacion que

sus competidores europeos es una necesidad sin la
que seria imposible una competencia real quedando
abocados a descender por la cadena de suministro a
posiciones desde las que es muy dificil, sino imposible,
mantener ningun liderazgo industrial y que suelen
acabar en procesos de deslocalizacion
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MEJORA ,
DE LA FORMACION

La Administracion es consciente de la
importancia de la formacion en el desarrollo
de la estructura industrial del pais y, a
través de sus érganos competentes, revisa
y actualiza las medidas para mejorar la
formacion.

Este documento asume que la
Administracion ya establece unos
estandares generales en formacion reglada,
formacion ocupacional y formacion
continua.

No obstante, la especificidad de la
tecnologia aerondautica y la aparicion
constante de nuevos procesos y nuevas
tecnologias obligan a las empresas a
interiorizarlas mucho antes de que se
establezcan en la formacion reglada.

Las empresas cubren esta necesidad, bien
con formacion interna, bien acudiendo

a agentes externos, y aunque existen
herramientas de formacioén ocupacional

y formacion continua que las abordan

en mayor o menor medida, éstas estan
limitadas en importe y alcance.

La competencia en dos niveles, con paises
de menor coste laboral y con paises de

4 ELEMENTOS CLAVES D COMPETITIVIDAD
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amplia base tecnoldgica, ha conducido a la
deslocalizacion del trabajo y, en el mejor de
los casos, a la incorporacion o sustitucion
de procesos mas avanzados que exigen una
formacion continua de los empleados, como
una dinamica recurrente.

Las empresas aeronauticas requieren de una
formacion que permita:

Incorporacion rapida de las nuevas
tecnologias de fabricacion en el

ciclo de produccion, e incorporar las
recualificaciones profesionales que
demanda la denominada Industria 4.0

Amplia diseminacién en la empresa y la
cadena de suministro asociada

Desarrollar amplios planes de formacion en
los nuevos comportamientos que faciliten
el mantenimiento de la competitividad de la
Industria

Incorporacion del modelo de formacion dual
Transformar los modelos de aprendizaje

impulsando el aprendizaje cooperativo en el
mundo Industrial
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@ LA RESPUESTA
MEDIOAMBIENTAL

La asuncién por parte del sector aeronautico
de su papel de liderazgo en la reduccién

del impacto medioambiental de la aviacion
supone un coste suplementario, tanto en
inversiones de |+D+i y coste recurrente,
como en industrializacién. No obstante,
esta circunstancia supone una oportunidad
de mercado por menores consumo.

Este hecho se suma a los compromisos
que las empresas aeronauticas adquieren
derivados de la normativa ambiental, dado
su cardacter transversal, y el hecho de ser
cada vez mas rigurosa y cambiante.

"LA TENDENCIA ACTUAL DE LA NORMATIVA
AMBIENTAL Y DEL MERCADO EXIGE GRAN
CAPACIDAD DE ADAPTACIGN A NUEVOS
REQUERIMIENTOS ¥ ANTICIPACIGN AL CAMBIO"

4 ELEMENTOS CLAVES DE COMPETITIVIDAD

Mas alla de plantear la necesidad de apoyo
para que las industrias puedan cumplir sus
requisitos de aplicacién ambientales, que
ya se contempla en otras lineas de ayudas
existentes, por ejemplo las relacionadas
con instalaciones de correccion de la
contaminacion o eficiencia energética,

las organizaciones tienen la necesidad

de apoyo para adaptar sus actividades y
procesos a los cambios que se producen en
dichos requisitos, sin que se vea mermada
su competitividad.

La tendencia actual de la normativa
ambiental y del mercado exige gran
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capacidad de adaptacion a nuevos
requerimientos y anticipacion al cambio.
Este hecho cobra especial importancia si
tenemos en cuenta la diferente tipologia de
las empresas del sector, en cuanto a tamafo
y actividades desarrolladas, la complejidad
de la cadena de suministro y la dependencia
que cada agente tiene del resto de agentes
de la cadena de valor, dada la especificidad
y exclusividad de muchas actividades.

Dos ejemplos dan cuenta del dinamismo
de los requisitos de reduccién del impacto
medioambiental:

EVOLUCION
DE L0S REQUISITOS ACARE

El Advisory Council for Aeronautics
Research in Europe (ACARE), se
comprometié en 2000 con propuestas
muy ambiciosas en términos de reduccion
de ruido (reduccion del 50% del ruido
percibido) y reduccién de emisiones (50%
de reduccion de CO, y 80% de reduccion
de 6xidos de nitrogeno), todas ellas con
un fundamento tecnoldgico de primera
magnitud. Sin haber finalizado el periodo
planteado para su consecucion y estando
aun vigentes, ACARE anuncié en 2011 sus
nuevos objetivos, todavia mas ambiciosos.
Segun la nueva vision de ACARE para
2050, la industria asume un compromiso
de reducir el ruido percibido en un 65%,
las emisiones de CO, al 75% y los oxidos
de nitrégeno en un 90%, ademas de otros
requisitos como: cero emisiones en pista,
disefio de los aviones y sus motores siendo
100% reciclables, etc.

ELREGLAMENTO EUROPED REACH,
SOBRE SUSTANCIAS QUIMICAS

El REACH, acrénimo de Registro,
Evaluacion, Autorizaciéon y Restriccion de
sustancias y mezclas quimicas, se trata
de una normativa transversal que entr6 en
vigor en 2007 y que establece requisitos
para cualquier actividad industrial y
fabricantes de todos los sectores, por el
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uso de sustancias quimicas en el proceso
productivo y por el contenido de las mismas
en los productos que ponen en el mercado,
con calendario para su implantacion gradual
hasta 2018.

Resulta muy relevante la premura con la

que se intensifican los requisitos derivados
del REACH, tanto en cantidad como en
exigencia. Situacion que es responsable de
que muchas empresas se estén enfrentando
hoy a la necesidad de realizar, al mas alto nivel,
reflexiones estratégicas sobre la viabilidad
de determinadas lineas de negocio, dadas
las restricciones que se imponen o se prevé
se puedan imponer a corto o medio plazo

a determinadas sustancias usadas en sus
procesos o incorporadas en los productos.

En el sector aeronautico, son criticas las
restricciones que se plantean para los
compuestos de cromo hexavalente (Cr

V), sustancias clave por las propiedades
anticorrosivas que confieren a los metales y
que, a pesar de la intensiva actividad de [+D+i
dedicada a desarrollar productos alternativos,
actualmente no existen sustancias que los
puedan sustituir asegurando las mismas
propiedades para los componentes en
condiciones de vuelo.

Teniendo en cuenta que el ciclo de vida

del producto aeronautico es de 40 anos, la
industria de cabecera y su industria auxiliar
deben ser capaces de cumplir holgadamente
los requisitos actuales y anticiparse a requisitos
futuros, para no caer en la obsolescencia
medioambiental, evitando al mismo tiempo el
impacto en el coste del producto.
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"EN EL CASO DE ESPARA LAS ESTRATEGIAS
DE ESPECIALIZACIGN INTELIGENTE (RIS3)

REGIONALES DE TODAS LAS COMUNIDADES
AUTGNOMAS SE PRESENTARON EN JULID DF
204"

COORDINACIGN
DE LAS ADMINISTRACIONES

En la actualidad resulta imprescindible
pensar en global, actuando en local,
estructurando una estrategia tecnolégica
caracterizada por su complementariedad,
que apoye a los actores regionales en

su dimensién nacional e internacional,
uniendo a los integradores con las
estrategias regionales, nacionales y
europeas, evitando solapes innecesarios
y complementando las actuaciones y
desarrollos tecnologicos a todos los
niveles.

Al igual que ocurre en los paises del
entorno, el sector aeronautico requiere
de un marco de financiacion estable y
predecible a fin de poder acometer los
objetivos de la hoja de ruta establecida
por el mismo. Es por ello que el sector
demanda la coordinacién y mayor
aprovechamiento de los fondos de
diferentes origenes regionales y nacionales
y una estrategia que cubra dichos
objetivos.

En el caso de Espana las estrategias de
especializacion inteligente (RIS3) regionales
de todas las Comunidades Autonomas se
presentaron en julio de 2014.

Resulta imprescindible involucrar en

los objetivos nacionales a aquellas
Comunidades Auténomas, que han
identificado el sector aeronautico como
prioritario, ya que esto implica que los
fondos que las CCAA van a recibir del
FEDER, tendran que ir destinados a este
sector. Por ello, es necesario que exista
una coordinacion con las CCAA, para
evitar duplicidades de financiacién con

la Administracion Central y para alinear
las posibles acciones emprendidas en las
mismas a la estrategia nacional para este
sector y fortalecer de esta forma el impacto
de las medidas adoptadas.

4. ELEMENTOS CLAVES DE COMPETITIVIDAD
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MEDIDAS DE
ACTUACIGN
OBJEINDS
CARACTERISTICAS
OF LAS MEDIDAS
DF INPULSD A
IPLANTAR

Con el fin de dar una respuesta 22 Fortalecer e internacionalizar el
adecuada a los principales desafios y tejido industrial de la cadena de
de reforzar la posicion de la industria valor aeronautica

espanola en Europa, la presente
AGENDA SECTORIAL AERONAUTICA 22 Consolidar el peso de las
propone una serie de objetivos exportaciones respecto de la
cuantitativos y cualitativos en relacion facturacién en el 80%
a las medidas de impulso a implantar:

22 Participar en los proyectos

22 Duplicar la facturacién en el industriales europeos de la
periodo de vigencia del Plan defensa
representando el 1% del PIB en
2025 22 Reforzar las capacidades
tecnoldgicas existentes y
> Aumentar la presencia en diversificar hacia otras nuevas,
actividades y productos de alto con un aumento significativo de
valor anadido como: la inversién en 1+D+i en términos
* Las capacidades de absolutos
integracion de aeronaves y
sistemas 22 |gualar en 2025 la productividad
© Las estructuras en materiales media por empleado de la
ligeros, especialmente industria espafiola a la europea
compuestos y sus procesos occidental representada en ASD,
productivos de nueva (Asociacion europea de industrias
generacion aeroespaciales y de defensa)
* Los sistemas de planta de
potencia 2 Mejorar la coordinacién entre los
* Los sistemas de control y actores publicos con competencias

trafico aéreo y de simulacién en el ambito aeronautico
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CARACTERISTICAS DE LAS MEDIDAS
DE IMPULSO A IMPLANTAR:

En este momento, la consolidacién y avance
de la industria aeronautica espafnola requiere
contar con una estrategia nacional y con una
politica industrial con:

Decidido apoyo a la |+D+i
Existencia de grandes proyectos

Coordinacién de politicas y estamentos
involucrados

Mantenimiento de las lineas estratégicas de
producto:

* Disefo, configuracion e integracion
completa de la aeronave

e Estructuras en materiales compuestos

* Propulsion

e Integracion de sistemas

e Fabricacion avanzada

* Sostenimiento

e Simulacién

e Gestion y control del trafico aéreo

Resulta conveniente contar con un programa
estratégico de ayudas al desarrollo de
tecnologias prioritarias para las empresas
del sector aeronautico. Este programa
deberia estar establecido de forma conjunta
entre las administraciones y el volumen de
inversion en 1+D+i que las empresas del
sector estén dispuestas a invertir.

Parece razonable, sectorizar los
instrumentos y ayudas de acuerdo al
resultado que producen, como se hace en
paises de nuestro entorno, en aras de una
mayor eficiencia de las medidas y reconocer
su impacto en la economia nacional.

Este programa debe orientarse, en su vertiente
civil, a los objetivos comunes de conseguir

un sector aeronautico mas competitivo y

una aviacion sostenible que preserve el

medio ambiente en linea con los objetivos

ya cercanos de 2020, y la nueva vision de

los retos de la aviacién en Europa prescrita
por ACARE en su agenda estratégica SRIA
(Strategic Research and Innovation Agenda),
documento “Flightpath 2050™.

Es necesario considerar que las
herramientas europeas de financiacién

no pueden sustituir las herramientas
nacionales, ya que aquellas no permiten

el desarrollo de tecnologias que sean
diferenciadoras y estratégicas sin compartir
su propiedad intelectual y facilitar asi su
explotacion por la industria nacional para
asegurar el crecimiento y el empleo en
Espafa. Ambas lineas de ayudas, son pues
complementarias.

4 El informe “Flightpath 2050” establece una nueva vision a largo plazo elaborada por un grupo de expertos de alto nivel sobre investigacion en el sector aeronautico. El informe
fija, entre otros objetivos, la reduccion de emisiones de CO, en un 75%, las de NOx en un 90% y el ruido en un 65%, en comparacion con los niveles del afio 2000.

5. MEDIDAS DE ACTUACION

"RESULTA CONVENIENTE CONTAR CON
UN PROGRAMA ESTRATEGICO DE AYUDAS
AL DESARROLLD DF TECNOLOGIAS
PRICRITARIAS PARA LAS EMPRESAS DEL
SECTOR AERONAUTICO"

0TROS ASPECTOS
A CONTEMPLAR SON:

La participacién del sistema publico de
investigacion es fundamental en el desarrollo
de este plan, aunque la investigacion

basica estara directamente financiada con
los instrumentos actualmente vigentes,
mediante actuaciones coordinadas con el
Plan Nacional de I+D+i orientadas hacia los
retos econémicos y sociales y quedando, por
tanto, excluida de los fondos de este marco.

Los organismos publicos de investigacion®
verian primada su participacion en el
desarrollo de los proyectos a través de la
contratacion por parte de las empresas de
aquellos paquetes de trabajo subvencionados.

Algunos centros tecnoldgicos podrian tomar
responsabilidadecampo de actuacion,
ayudando a la optimizacién de la red
tecnolégica mediante la potenciacion o
puesta en marcha de centros virtuales que
aglutinaran los organismos, departamentos y
grupos de investigacion involucrados en areas
especificas, fomentando la colaboracion.

Se incluirian, asimismo, ayudas
especiales a la realizacion de trabajos

de investigacién en coordinacion con
acciones formativas en colaboracion con
las empresas del sector (tesis doctorales,
doctorados industriales, proyectos fin de
grado, fin de master, etc.).

La industria aeronautica espanola necesita
apoyarse en la accion institucional para
juntos asumir la responsabilidad de aumentar
la conciencia publica y el interés en los
desarrollos tecnolégicos del sector. Esto se
puede conseguir a través de la participacion
en conferencias, publicaciones en papel y
sitios web especificos. De esta manera, se
espera que los jévenes de Espafa se sientan
atraidos por la ingenieria aeronautica y mejor
preparados en temas innovadores de la
industria aeroespacial.

La Administracion espafola comparte

con la industria la necesidad de que los
aspectos medioambientales, lejos de ser
un factor gravoso para las empresas,
constituyan un aspecto diferenciador que
aporte valor frente a los competidores y
asegure tanto el crecimiento sostenible
como la competitividad del tejido industrial
aeronautico espanol.

Esta necesidad de competitividad cobra cada
dia mas importancia, dado el crecimiento de
la industria aeronautica en paises emergentes
y la dinamica actual de cambio y aumento

de exigencia en los requisitos de caracter
medioambiental. Asimismo, obliga a la
industria a enfocarse cada vez mas hacia
procesos, herramientas y metodologias de
mayor valor anadido.

5 Al final del presente documento se relacionan en Anexo 3 los principales centros tecnolégicos y universidades de relacion con el sector aeronautico.



5. MEDIDAS DE ACTUACION

AREAS
PRIDRITARIAS
Jt AGTUACION

MEJORA DE LA TECNOLOGIA

Y DESARROLLO DE PROGRAMAS
A continuacion, se relacionan las lineas troncales
tecnoldgicas prioritarias de actuacion, extraidas
de la Agenda Estratégica de 1+D+i en Aeronautica

de la Plataforma Tecnologica Aeroespacial
Espanola (PAE):

22 Avién mas eléctrico, incluyendo la
electrificacion de sistemas de aeronave y
motor y el estudio del impacto de los nuevos
conceptos de propulsion hibrida y eléctrica

2> Fabricacion y Disefio avanzado aprovechando
las tecnologias de la digitalizaciéon y simulacion
para acelerar el ciclo de disefio concurrente
y lograr disefios optimizados para fabricar,
montar y monitorizar en linea en las fabricas
del futuro.

2 Materiales compuestos avanzados,
permitiendo la bajada drastica de costes y el
aumento de cadencia y flexibilidad del ciclo
productivo.

2> Materiales metalicos avanzados de bajo
peso y aleaciones para altas temperaturas,
incluyendo predicciones de comportamiento
que permitan ampliar sus limites de utilizacion.

2> Estructuras multifuncionales para mejorar el
mantenimiento, la conductividad, la resistencia
a impacto, etc

2> Optimizacién aerodinamica para
configuraciones eficientes y disruptivas
de aeronave y planta propulsora.

»
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Vehiculos conectados, inteligentes,
no-tripulados y auténomos, integrados en
un sistema de sistemas con comunicacion
y operacion segura y ciber-protegida

Motores mas eficientes, silenciosos y
sostenibles, desarrollando sistemas
propulsivos y no propulsivos que reduzcan
peso, ruido y emisiones

Nuevas formas de soporte en servicio
aprovechando la digitalizacion y el uso
masivo de datos para reducir tiempos,
costes y tareas de mantenimiento y
proponer al cliente nuevos modelos
de servicios integrados.

Desarrollo de sistemas de control de

trafico aéreo (ATM/UTM) que conlleven la
optimizacién de tiempos, seguridad de los
vuelos e integracion de sistemas no tripulad

Optimizacion integral de la generacion,
distribucién y almacenamiento de la energia
no propulsiva.
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@ MEJORAS
DE LA COMPETITIVIDAD

22 Mejora de la competitividad de los procesos
de produccion

Las siguientes actividades innovadoras
deberian ser incentivadas en la medida que
contribuyen al liderazgo industrial de las
empresas del sector:

22 Desarrollo de nuevos materiales y procesos
industriales avanzados, nuevos proyectos de
[+D+i plurianuales en estos ambitos

22 Estudios de viabilidad, proyectos de |+D+i
o desarrollo de maquinaria especificamente
aeronautica, realizados en colaboracién
con fabricantes espanoles de maquina
herramienta. El objetivo seria desarrollar
nuevos sistemas de fabricacion flexibles,
inteligentes y eficientes

22 Desarrollo de tecnologias de optimizacion
integral de los procesos industriales del sector
aeronautico y su cadena de suministro

22 Implementacion de nuevos procesos
existentes en otros sectores para adaptarlos a
productos aeronauticos

22 Nuevos procesos productivos que representen

una ventaja competitiva para la industria,
como en materia de eficiencia energética

0. MEDIDAS DE ACTUACION

»

»

»

Adopcion y desarrollo de los recursos de
digitalizacion del ambito productivo de la
empresa a lo largo de toda la cadena de
suministros (despliegue Industria 4.0)

Puesta a punto de procesos industriales
nuevos o implantados recientemente, en
base a un caso real, cuando este proceso se
implemente por primera vez

Centros de fabricaciéon avanzada. Estos se
pueden implementar en la forma de centros
tecnoldgicos, de caracter privado o publico-
privado, orientados a salvar la brecha existente
entre el desarrollo de procesos a nivel de
laboratorio, y la aplicacion en condiciones
reales
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8 MEJORAS DE LA FORMACION

DE LAS EMPRESAS AERONAUTICAS
La sostenibilidad en el liderazgo del sector
aeronautico reside en gran medida en adaptar
los esquemas de formacion espanoles de los
que se nutre fundamentalmente el sector a los

estandares de excelencia disponibles en las
sociedades mas avanzadas.

Estas necesidades y sus acciones de mejora, se
centran en tres pilares:

NUEVAS COMPETENCIAS
NO ACADEMICAS:

Formacién en nuevas competencias aplicables a
todos los niveles de la empresa. Los profesionales
de perfil técnico, administrativo y productivo deben
disponer a su incorporacion en la empresa de
competencias del tipo: comunicacion colaboracion,
innovacion y gestion empresarial asi como
tecnologias derivadas de la nueva industria 4.0.

OPCIONES DE
ESPECIALIZACION TECNICA:

En cuanto a la formacion superior, el despliegue
de nuevas tecnologias y técnicas de simulacion, no
puede crear la apariencia de que la especializaciéon
y profundizacion en las areas de conocimiento
tradicionales son innecesarias.

Hay que asegurar la disponibilidad de estas
opciones formativas y facilitar la aproximacién
vocacional a ellas ante la expectativa de entrada
inmediata en el mercado laboral, con acuerdos

de contenido universidad empresa, opciones de
doctorado y facilidades de compatibilizacion de los
estudios de especializacion con la incorporacién y
practica en la empresa.

En cuanto a la formacion profesional, las

nuevas capacidades industriales estan generando
necesidades de formacion profesional nuevas. Asi

a tradicional Formacién Profesional de grado medio
relacionada con el sector aeronautico, la de “Técnico
de Mantenimiento de Aeronaves” deben afadirse
con facilidad nuevas titulaciones, como:

2> Técnico en Montaje de Estructuras e Instalacion
de Sistemas Aeronauticos

2> Técnico en Fabricacién en Materiales
Compuestos

2> Y otras relativas a las nuevas tecnologias y
procesos que se desarrollen en el futuro gracias
a los esfuerzos en [+D+i

Dotando al sistema educativo de la flexibilidad
suficiente para crear nuevas titulaciones en funcién de
la demanda industrial.

IMPLANTACION DEL MODELO
DE FORMACION DUAL:

Que mejore la atractividad de la formacion profesional
para los alumnos y adapte las capacidades y
conocimientos de los titulados a la realidad industrial
y laboral de la empresa.
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MEJORAS DE INVERSION PARA LA RESPUESTA
MEDIOAMBIENTAL DE LAS EMPRESAS
AERONAUTICAS ESPANOLAS

Las areas prioritarias que deberian ser
apoyadas en materia ambiental son:

Capacitar a la industria (instalaciones y
centros de trabajo) para cumplir requisitos
ambientales que se prevén mas rigurosos a
medio plazo, cumpliendo holgadamente los
vigentes aportando valor para la empresa y
el sector

Capacitar a la industria para disenar,
desarrollar y poner en el mercado productos
con un mejor comportamiento ambiental,
teniendo en cuenta el ciclo de vida completo

Implantacién de cualquiera de las
actuaciones anteriores a lo largo de la
cadena de suministro y asegurando que

las mejoras se consigan a nivel sectorial,
eliminando barreras derivadas de la
heterogeneidad de los agentes de la cadena
de valor

Ecodisefo, I+D+i enfocada al comportamiento
ambiental del producto. andlisis de ciclo de
vida, huella de carbono, huella ambiental,
eco-etiquetado, certificacion ambiental de
producto, compra verde, etc. La capacidad de
reciclaje de los materiales se tiene que tener
en cuenta desde el inicio del ciclo de disefio

y los requisitos sobre el consumo de energia
previsto en etapas posteriores a la propia
fabricacion

Desarrollo de procesos que empleen
materiales y sustancias mas respetuosos
con el medio ambiente, ya sea como

materia prima o en procesos de fabricacion.

Mejoras en la gestion del transporte de
materia prima y producto terminado.
Mejoras estructurales y funcionales que
confieran un menor impacto ambiental

al producto. Actuaciones enfocadas a
mejorar la fase de uso: comportamiento del
producto, informacién al cliente, gestion del
mantenimiento, etc. Mejoras ambientales

»

»

»
»

»

»

»

»
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al final de la vida del producto: gestién

y reduccion de residuos, reciclabilidad,
incorporacion de materiales en circuitos de
materia prima, etc.

Gerencia de riesgos ambientales. Todas
aquellas herramientas y metodologias
enfocadas a la gerencia de riesgos ambientales,
que favorezcan una gestion diferencial e
innovadora con enfoque proactivo, superando
los requisitos aplicables en materia de
responsabilidad ambiental

Diagnéstico, evaluacion, monitorizacion y
gerencia de riesgos ambientales. Gestion
proactiva e innovadora de pasivos ambientales.
Sistemas de contabilidad ambiental.
Herramientas y sistemas para gestion de la
triple cuenta de resultados: memorias de
sostenibilidad, informes de Responsabilidad
Corporativa, Sistemas de Gestion Etica,
reputacién corporativa, etc.

Gestién a lo largo de la cadena de valor

Diagnéstico, evaluacion, monitorizacion,
despliegue y soporte en cualquiera de las
actuaciones descritas anteriormente a lo largo de
la cadena de valor, ya sea a nivel local o sectorial

Planes de traccién y soporte a suministradores

Actuaciones ambientales a implantar
conjuntamente en distintos agentes

Herramientas de gestion de la informacion a lo
largo de la cadena, por ejemplo: contenido de
sustancias peligrosas en componentes, para dar
cumplimiento a requisitos REACH aplicables a
productos

Actuaciones ambientales desarrolladas en el
seno de la asociacion sectorial: jornadas técnicas
y foros, cursos de formacion, publicaciones
técnicas, herramientas para interpretacion y
cumplimiento de requisitos a nivel sectorial



56 | AGENDA SECTORIAL de la INDUSTRIA AERONAUTICA

MEDIDAS DE IMPULS0
LUNCRETAS

Para abordar los retos en las materias mencionadas,

La industria debe tener un nivel de apoyo institucional

ademas de consolidar el crecimiento y competitividad similar al de los competidores europeos, en ese
internacional del tejido mas recientemente creado, se
prevé que la industria necesitaria realizar inversiones
por valor de 5.100 millones de euros en el periodo
2017-2024.

Envolvente financiera plurianual,
que combinando la necesaria
flexibilidad del largo plazo
permita tener una estabilidad

de los proyectos de |+D+i, en su
mayoria, de caracter plurianual.

Dotacion especifica para el
sector aerondutico, que permita
establecer y dimensionar unos
planes realistas y sostenibles

a largo plazo, y compense
adecuadamente el marcado
esfuerzo inversor de la
aerondutica y su retorno social.

1] N

5, MEDIDAS DE ACTUACION

sentido, las herramientas de apoyo institucional
deberian contemplar.

Modelos de financiacion basados en subvenciones y anticipos
reembolsables con los siguientes criterios:

- Paralos proyectos de I+D-+i: subvenciones y anticipos reembolsables hasta alcanzar

un limite de subvencion neta equivalente del 50%

« Para programas de desarrollo e nuevos productos: Anticipos reembolsables con

carencias entre 3-5 afos, un plazo de amortizacion de 10 afios y unos tipos de
interés bonificados, compatibles con los limites marcados en el Reglamento
Comunitario de ayudas a [ |+0+1.
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Un nuevo esquema
de gestion integral
del sector en las
Administraciones
Piblicas

La consecucién de todos los objetivos
senalados anteriormente para el sector
aeronautico espanol en los proximos 10 afos,
aconseja la puesta en marcha de un nuevo
esquema de gestion mas integrada, con una
coordinacién mas estrecha entre todos los
agentes intervinientes en el mismo. Asimismo,
su estructura de gobernanza asegurara una
aplicacion mas eficiente de los recursos
publicos que se destinan a este sector.

Un elemento que puede resultar
fundamental de esta nueva estructura
de gestion del sector es una alianza
publico-privada (AppA) para la
consecucion de los objetivos
establecidos. Este 6rgano, cuya

figura juridica 6ptima se debe definir,
estaria formado por los representantes
de la industria y de los principales
Departamentos gubernamentales con
responsabilidad sobre la aeronautica,
incluyendo competencias de industria,
I+D+i y educacion y abierto a otras
posibles representaciones institucionales
de caracter regional o nacional.

La AppA se constituye como un foro

de alto nivel que tiene por mision la
elaboracion de la estrategia nacional y
la discusion de todos los elementos que
afectan a la competitividad del sector
aeronautico, asi como la coordinaciéon
de las iniciativas que se realicen en todo
el territorio en cuanto a desarrollo de
productos o I+D+i.

Bajo la direccion de la AppA se
constituirian grupos de trabajo
especificos para abordar los temas
fundamentales que afectan directamente
al desarrollo del sector. Estos

grupos podrian contar con asesores
especializados tanto de la industria,
administraciones, universidades y

otras entidades. Su mision sera la de
proporcionar una continua actualizacion
de la estrategia nacional en cada uno de
los ambitos senalados.

El contenido inicial que gestionaria la
AppA consistiria en:

e Creacion de las condiciones
necesarias para el desarrollo de
productos que la industria tiene que
realizar en los proximos afos en
colaboracion con la industria europea

e |nvestigacion y desarrollo de
tecnologias para preparar los
productos que se lanzaran en un
horizonte medio, teniendo en cuenta la
priorizacion da actividades de mayor
impacto industrial y por ende social

¢ |nterlocucion con los departamentos
responsables para abordar los temas
formativos que prepararan a los
técnicos y profesionales que el sector
necesitara en los proximos afios

Este 6rgano se podra ir desarrollando

a partir del grupo de trabajo actual
entre TEDAE y la SG Industria y SG
Ciencia e Innovacién (heredero del grupo
de coordinacién entre los anteriores
Minetur-Mineco y la asociacion TEDAE).
El objetivo final sera la dotacién a la
AppA de una estructura permanente

y la gestién por parte de la misma de
todos los recursos publicos y privados
para el sector aeronautico que se
movilizarian en los préximos afos, asi
como su coordinacion con los fondos
comunitarios que iran destinados al
sector, ya sea a través de programas
comunitarios, o a través de las
estrategias RIS3 de las CCAA.
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ANTERIORES PLANES

OF AYUDA DF L1
AGE AL SECIOR
AFRONAUTICO

En 1993 se lanza el primer Plan
Tecnologico Horizontal Aeronautico,
PTA | (1993-1998), cuyos

objetivos perseguian potenciar
internacionalmente la presencia

del sector aeronautico espanol, el
mantenimiento de la participacion
en programas internacionales y el
desarrollo de areas tecnoldgicas
especificas, involucrando a las
empresas y movilizando recursos de
I+D+i en Universidades y Centros
Tecnologicos.

Su regulacion estaba establecida
mediante acuerdos y convenios de
colaboracion firmados entre el MINER
(Ministerio de Industria y Energia) y
las principales empresas del sector
aeronautico, con el objetivo de
desarrollar las areas tecnologicas de
célula y estructura de avién, sistemas
aeronauticos, motores, simulacion,
gestién de trafico aéreo y bancos
automaticos de mantenimiento, y
bienes de equipo.

El Presupuesto inicial del PTA | fue
de 97,2 millones de euros que se
incrementd hasta los 120 millones
de euros para el mismo periodo. En
1993 el sector aeronautico espafol
estaba compuesto por menos de 50
empresas que acumulaban una cifra
de negocios de unos 811 millones de
euros y empleaban 10.000 personas.

Las ayudas se concedieron en forma
de anticipos reembolsables que
podian alcanzar hasta el 70% del
presupuesto total del proyecto.

En 1999 se lanzo el segundo

Plan Tecnolégico Horizontal
Aeronautico, PTA Il (1999-20083),
como continuacién del primer Plan
Tecnologico Aeronautico que se
establecié por la Administraciéon para
el desarrollo de los planes de |+D+i
en este sector.

El PTA Il tenia como objetivo
desarrollar tecnologias que fueran



yal acuerdo con la industria

246 ME
181 ME

incorporables a futuros productos
e incrementar la participacion

y mejora de los retornos de

las empresas espafolas en

los programas y consorcios
aeronauticos internacionales
estimulando la integracion en

los futuros grupos europeos
resultantes de los procesos de
reestructuracion.

El Presupuesto del PTA Il fue de
240 millones de euros. En 1999
el sector aeronautico esparol
estaba compuesto por 110
empresas que acumulaban una
cifra de negocios de unos 2.100
millones de euros y empleaban
19.300 personas.

ANEX0S

En el afio 2000, el Plan Tecnologico
Aeronautico se integré en el
PROFIT (Programa de Fomento

de la Investigacion Técnica) con

el nombre de Programa Nacional
de Aeronautica (2000-2003) y

el Subprograma Nacional de
Transporte Aéreo (2004-2007).

El CDTI asumié a principios de
2006 la gestion de los programas
de I+D+i del sector, por delegacion
del MITyC (Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio). EI CDTI,

a través de sus actuaciones,
pretendié potenciar el nivel de
participacion de la industria
aeronautica en los siguientes
ambitos:

2 Ambito Internacional (ACARE,
GARTEUR, AIRTN, etc.)

2 Ambito Nacional (Plan
Nacional Aerondutica,
Programas Cualificados
Civiles, CENIT, etc.)

La misién principal del CDTI, en el
ambito aeronautico nacional, fue
capacitar a la industria aeronautica
espafola mediante la elevacién de
su nivel tecnologico y fomento de
aquellas tecnologias que tuvieran
un mayor potencial de cara a los
proyectos que fueran surgiendo

en el futuro.

En 2007 el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio present6
un Plan Estratégico para el

4\

%> EVOLUCION DEL PRESUPUESTO DE AYUDAS (AGE + CCAA)

Sujeto a aprobacion anual en los PGE y en los presupuestos de la CCAA,

cec®’ A5 M
M2ME

2007 2008 2009 2010

2011 2012 2013 2014

Fuente: Plan Estratégico 2008-2016. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
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COMPROMISOS DE PAGO INCURRIDOS CADA AND
SUMANDO SUBVENCION'Y CREDITO SEGUN CORRESPONDA.
CIFRAS EN MILLONES DE EUR0S.

cer ¥

oo’ 550 ME

Slome PE. EE de Infraestructuras

PDTIA
PP £E de Investigacion
PPEE. de Tecnologfa
Programas
Estratégicos de

I Desarrollo'

2015 2016

' Si asi se derivara del conflicto de la OMC este presupuesto se refiere el mecanismo que sustituya a los PP.EE. de Desarrollo

(antes PP. Cualificados Civiles) para programas Airbus. Nota: No se incluye la aportacién de capital asociada a AEROAVAL.

Sector Aeronautico que cubria
el periodo 2008-2016, con la
finalidad de articular una serie
de medidas que permitiesen
incrementar el ritmo de
crecimiento del sector y situar

a la industria aeronautica
espanola en una situacion de
paridad respecto a las potencias
aeronauticas de nuestro entorno
cercano. Este Plan no se

lleg6 a aplicar en su totalidad
por el cambio ministerial del
Departamento responsable de su
aplicacion y el inicio de la crisis
econdmica internacional.

La grafica de esta pagina
muestra la evolucion del
presupuesto de ayudas prevista.

En 2009, el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio
reformulo el Plan existente y
present6 un Plan Estratégico

del Sector Aeronautico 2010-
2014 para dar respuesta a la
complicada coyuntura derivada
de la crisis econémicay
financiera y, al mismo tiempo,
fortalecer toda la cadena de
suministro y la consolidacion de
los subcontratistas de primer
nivel, asi como la mejora de la
competitividad de la industria
auxiliar. Esta Plan, en la practica,
no llegd a aplicar mas alla de los
programas de Competitividad y
Reindustrializacion.

Se ha demostrado el papel de
“acelerador econémico” que
tiene el sector aeronautico
espafnol cuando se le acompana
con las medidas precisas y que
le hace, no solo ser protagonista
esencial en el panorama
industrial mundial, sino transferir
su conocimiento a otros sectores
industriales. Su gran solidez
durante los ciclos econémicos
adversos ha permitido a Espana
salir antes de la crisis que si

no hubiera dispuesto de un
sector maduro y competitivo
como es el aeronautico. Para
ello es necesario, un decidido y
permanente apoyo por parte de
las instituciones publicas.
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APOYU AL oEGTOR
AERUNAUTICU EN
PAlaEy D NUESTRU

LOS PAISES DE NUESTRO
ENTORNO Y SUS POLITICAS
DE APOYO A SUS SECTORES
AERONAUTICOS

En Francia, el sector aeronautico
y espacial siempre ha contado
con la consideracién de Sector
Estratégico para el Estado, por lo
que se fueron sucediendo no soélo
programas de ayuda a la |+D+i
del sector, sino que dado su alto
contenido militar, se colabora a
través de agencias que promueven
la exportacion de productos
aeronauticos de Defensa.

Hace ya unos anos el “Grand
Emprunt National”, o lo que es

lo mismo, un Programa Nacional
para financiar las “prioridades
estratégicas del pais” hasta el

ano 2030, contemplo el sector
aeronautico como clave y le
distinguié con caracteristicas
especiales a la hora de implementar
las ayudas.

Siguiendo las recomendaciones
de la “Comision para las
Prioridades Estratégicas vy el
Préstamo Nacional” se fijo la

ANEXOS

cantidad de 35.000 millones

de euros que, acompanado del
esfuerzo empresarial, ya que

es iniciativa publico-privada,
pondria a disposicion del
sistema 60.000 millones de euros
estructurados en cuatro areas
diferenciadas: Investigacion y
formacion en Universidades y
Centros Tecnoldgicos: 19.000
millones de euros; industria y
PyMEs: 6.500 millones de euros;
desarrollo sostenible: 5.000
millones de euros y sociedad de
la informacion: 4.500 millones
de euros. Estas areas prioritarias
fueron revisadas cuando se
aprobo el necesario presupuesto
complementario del afio 2010.

Este Programa supone que el
sector aeronautico en Francia
conseguira unas “subvenciones”
directas, dado que en este sector
se modifican las condiciones de
financiacion, por importe de 1.000
millones de euros. Ademas, podra

acudir a convocatorias horizontales

como son las de “energias bajas
en emisiones de carbono”,
investigacion transnacional o los
Campus de excelencia.

Asi, se han creado hasta mayo
de 2011, 6 nuevos Institutos de
Investigacion Tecnolégica (IRT) a
través de los fondos del Programa
de Inversiones de Futuro en Francia,
que es como ahora se denomina el
“Grand Emprunt National”.

Estos Institutos son la clave de
la estrategia industrial francesa,
que se focaliza en los sectores de

de empleo. Los IRT se constituyen
en Centros de Excelencia ya
existentes integrando los ambitos
universitario, cientifico e industrial,
de las distintas regiones con
iniciativas publico-privadas de
inversion.

Con el fin de implementar de forma
eficiente estos planes, se creo el

mercados crecientes y generadores

CORAC -Conseil pour la Recherche
Aeronautique Civile-, el organismo
que agrupa a todos los agentes

en Francia para lograr objetivos
muy ambiciosos. Ademas de la
industria, esta presente la Direccion
General de Aviacion Civil, 6rgano
del Ministerio de Transporte que
dirige las ayudas tecnoldgicas, y el
ONERA, el principal Centro Publico
de Investigacion Aeroespacial.
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De su dotacién de fondos de 2.000
millones de euros, el 50% viene
soportado por el Estado y pretende
alcanzar objetivos muy ambiciosos
hasta el afo 2020, incluyendo
demostradores tecnoldgicos.

En Alemania, a través del Ministerio
de Economia y Tecnologia,

el BMWI, se ha publicado
recientemente su Estrategia
Aeronautica que bajo la direccion
técnica del Centro Aeroespacial
Aleman, el DLR, va a poner

a disposicion de la industria

los fondos necesarios para su
desarrollo.

El Programa Nacional de
Investigacion Aeronautica,
denominado Luftfahrt Forschung
Programm o coloquialmente
LUFO, va a seguir siendo uno de
los instrumentos para conseguirlo.
Este Programa va ya por su cuarta
convocatoria con una dotacion
presupuestaria hasta el 2013 de
280 millones de euros y unas
condiciones financieras solo
limitadas por el Marco Comunitario
de [+D+i.

El LUFO actua en los campos

de materiales, energia y medio
ambiente, es decir, en los que
Alemania representa un competidor
de primer nivel, dado que, por el
momento, no integran sistemas de
avion aunque es una de las lineas
estratégicas definidas.

Los tipos de investigacion que
subvenciona son: investigacion

ANEX0S

apllcada |nvest|ga010n §
precompetitiva y transférencia dd
conocimiento.

Ademas, existe también la figura de
los Centros Tecnolodgicos que son
subvencionados en colaboracion
publico-privada. El mas proximo

a los intereses aeronauticos
esparnioles es el “Stade CFK Valley”
que ha sido financiado al 50%
entre 73 socios industriales y los
gobiernos locales y regionales

de Stade y Baja Sajonia,
respectivamente.

En el Reino Unido, el principal
departamento ministerial con
responsabilidad en las politicas

de innovacion es el Department of
Business Innovation and Science,
BIS, hoy Business, Energy&
Industrial Strategy, agencia
gestionada por varios Ministerios:
Educacion, Ciencia y Universidades,
Negocio y Empresa, Comercio,
Empleo y Descentralizacion, que
esta presidida por el Secretario de
Estado de Negocio, Innovacion y
Formacion.

Esta agencia tiene dos ramas
estructuradas que abarcan todas
sus actividades:

¢ Los Consejos de Investigacion,
que gestionan los ambitos
académicos y cientificos. En
las disciplinas aeronauticas,
el Engineering and Physical
Sciences Research Council
(EPSRC) es el mas relevante y
aunque légicamente esta mas

|r{ve ligaciones susceptlbles d§
" ser explotadas industrialmente

e E|l Comité de Estrategia
Tecnoldgica (TSB), que soporta
la‘investigacion tecnolégica
en laindustria a través de un
instrumento denominado:
“Programa Tecnologico”

Este instrumento es un Programa.en
condiciones de competencia donde
los proyectos son valorados de
forma independiente bajo diversos
criterios, incluida su capacidad de
explotacion y relevancia técnica.
Los proyectos pueden realizarse

en consorcio y tener el soporte,

0 no, del ambito académico. Son
proyectos de 2 6 3 afos y cada
empresa no puede recibir mas de
10 millones de euros por razones de
regulacion de ayudas estatales.

El Comité (TSB), ha identificado
cuatro ambitos de tecnologias
nacionales claves como son:
ingenieria de diseno, fabricacion
avanzada, materiales y fotonica y
basadas en estas areas se lanzan
convocatorias con “topics” mas
especificos.

El sector aeronautico ha copado
durante los ultimos afos al menos
el 25% de los “topics” especificos
de las distintas convocatorias.

Las Agencias de Desarrollo
Regional y las Administraciones
Regionales involucradas, proveen

s

también fondoskmpl

Tecnolégico”; generalmente proveen. £0s """T-
inversion e infraestruc uras  enjsu propia reglon

C@o resp% a Ia importancia demostrada de'll
ector aerooep rtlcularn* el Comité
1'I'§Q‘BQ \"'/oms rumento para L —Pritani

es proyectos (mayores de
illones de euros) que es gestionado por separado
vocatorias en competencia..

El ala en material compuesto para la proxima
generacion (NGCW) es un ejemplo actual. Airbus
UK, ha recibido 18,5 millones de euros de TSB y
otros 18,5 millones de euros de Agencias regionales
“SWRDA” y del Gobierno Galés para este proyecto.
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of Bué?ﬁ’ss Innovation
2013 es el Aer

una dotaaon@ubﬁ : :

de euros hasta el aiio 2020 pretende , €n p@babras

del Ex,Viceprimer Ministro N. C@gﬁ‘i‘éﬁantener Ia‘
posicion britanica en la vanguardia de la tecnolog

aeroespacial y asegurar ekdesarrollo del sector en el -
Reino Unido por un largo pefiodo de tiempo”. -

Estos fondos iran destinados a la subv. i6n de

También, para colaborar en el establecimiento de proyectos tecnolégicos en las areas estratégicas m
suministradores de primer nivel en el Reino Unido que definidas, tanto a nivel de estructuras, prlnC|paImente,J

colaboren con Airbus, se ha puesto en marcha un
programa especial denominado “Protocol” con una

alas en fibra de carbono, como a mejoras en la
eficiencia de los motores de aviacion, y a la puesta en

dotacion presupuestaria a fondo perdido por parte del marcha de centros tecnolégicos que puedan soportar
Gobierno Central de 62 millones de euros, que reduce estos programas de investigacion y tecnologia.

los requisitos de colaboracion y define objetivos
tecnoldgicos especificos con el fin de “colmar las
aspiraciones de Airbus UKy el Gobierno britanico”.

En 2011, se inaugurd el National Composites Centre

Como no podia ser de otra forma, uno de los
proyectos estrella es un demostrador de ala en fibra
de carbono que posibilite el desarrollo de las alas del
A320neo++ en materiales compuestos. En el referido

(NCC) como punta de lanza para desarrollar tecnologias centro tecnolégico se acaba de finalizar el hangar
de materiales compuestos y conseguir “el retorno de las donde se realizaran los demostradores utilizando las
alas en materiales compuestos al Reino Unido”. El avion instalaciones ya existentes, maquinas de encintado,

de Airbus A350 es el primer, y Unico, avion de la familia autoclaves, inspeccion ultrasonica, mecanizado y
Airbus que monta alas fabricadas en composites y que recanteado y la colaboracion de 80 investigadores, la
los elementos mas comprometidos, los revestimientos mayoria de ellos de Airbus UK.

de mas de 140 m? en una sola pieza, se realizan en

Stade (Alemania) e lllescas (Espana).

El centro esta creado bajo el patrocinio de la
Universidad de Bristol con la colaboracion de
instituciones publicas y privadas, l6gicamente

En la pasada primavera y tras la revision del desarrollo
del programa, se decidio ampliarlo hasta 2024,
ampliando el presupuesto total del mismo de 2.268
millones de euros a 4.311 millones de euros de

los cuales el 50% seran fondos gubernamentales

empresas alrededor del producto. Por la parte publica y el 50% recursos de la Industria, manteniendo la

participaron en su fundacion y por tanto financiacion,
la Agencia Regional de Desarrollo del Sudoeste:
7,6 millones de euros, fondos FEDER: 16,5 millones

calificacion de subvenciones a pesar del debate
existente tanto en Europa como en el Reino Unido
(grantsv’sloans).
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Los proyectos se evallan en vario

puntos para seleccionar aquellos ge

ofrecen el mayor valor a UK

Desarrollo de
propuesta
inicial

revision de
propuesta
avanzada

Desarrollo y

Evaluacion

Independiente Contratacidn

e ATl evalla proyectos
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/
con respecto a criterios
estratégicos, incluyendo
la contribucién al

crecimiento econémico.
Los mayores proyectos

TECNOLOGICOS Y UNIVERSIDADES | 1

independientes
econémicas realizados
por economistas y
tesoreros BIS. | . ] .
€20m= estan sometidos A continuacién se relacionan los principales centros
a evaluacion estatal y de tecnoldgicos y universidades de relacion con la

la Comision Europea. industria aeronautica en Espafa.

AITIIP — Asociacién de Investigacion Taller de 22 ITA- Instituto Te
- Inyeccion de la Industriide los Plasticos
. 2> PRODINTEC/
> IMPLAS - InstitutofTegnoldégico del Plastico
7 2> TECNALIA
. - AICIA - Asociacionfie fhvestigacion y

Cooperacion Indugfriafde Andalucia

Universicales

22 Universidad de Cadiz

22 CATEC - Centro Avanzado de Tecnologias
Aeroespaciales

Innovate ] 4

@.

HM Treasury

Organizacion
y criba
inicial

b Papel de las

d > CFAA-
gy organizaciones en el Acronéutica
priorizacion pmces“ de eval“acm" 2> CTA- Centro de Tecnologias Aeronautica

22 Universidad Carlos Il de Madrid
Fal a Uniyggsidad de Castilla la Marga
idad de Gerona
s
de proyectos ‘¢ ad de Malaga
22 CTC - Centro Tecnolégico de Componentes
2 Universidad de Mondragén

2% CSIC - Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas ¥ Universidad del Pais Vasco

22 CIDAUT - Fundacion para la Investigacién y 22 Universidad Politécnica de Madrid
Desarrollo en Transportqy Energia
¥ Universidad Rey Juan Carlos
22 CIMNE - Centro Internacional de Métodos
Numéricos en Ingenieria 22 Universidad de Sevilla

»% FIDAMC - Fundacién para la Investigacion, 2 Universidad de La Corufia
Desarrollo y Aplicacion de Materiales Compuestos
2 Universidad de Zaragoza
22 INTA - Instituto Nacional de Técnica
Aeroespaciallly

b2
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Defensa, Seguridad, Aeronautica y Espacio




