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1. RESUMEN EJECUTIVO

El sector de la mdaquina herramienta estd presente en el origen de toda produccioén industrial y se
encarga de desarrollar los medios productivos que actian en los sectores mds importantes,
fundamentales en la economia actual. Por tanto, el rol que cumple el sector en la industria es de
suma importancia hasta el punto de ser irremplazable. Debido a esto, los retos a los que se enfrenta
no solo le afectan al sector directamente si no que a todo el tejido industrial.

Poniendo fin a una tendencia de crecimiento positiva, la pandemia ha impactado a la industria
europea y especialmente a la mdquina herramienta. El parén de las actividades industriales, las
dificultades en exportaciones e importaciones debido a problemas en los transportes y restricciones
que afectan a su vez a las cadenas de valor, problemas de abastecimiento y un descenso en los
pedidos son unos de los factores propiciados por la COVID-19. Adicionalmente, la recuperacién
econdmica esperada fras las primeras olas se ha visto ralentizada por nuevas variantes,
desabastecimiento de semiconductores y conflictos que han encarecido tanto materias primas
como la energia.

Con la intencién de lograr una recuperacion verde y sostenible y acelerando las transiciones
planeadas, la Comision Europea presento el Pacto Verde Europeo. En este contexto de mejora
ambiental y de reduccidon de impactos, sectores como el de mdqguina herramienta que tanto
consumen recursos como conftribuyen a la industria con sus productos deben adaptarse para seguir
siendo competitivos y relevantes. En consecuencia, CECIMO redacto la Estrategia y el Plan de
Accidn Europeos del CECIMO para el Pacto Verde creando asi oportunidades duraderas para la
recuperacion y prosperidad.

En linea con el Pacto Verde Europeo varias iniciativas, pactos y estrategias han sido y serdn
elaboradas que afectardn al sector. Desde la iniciativa de productos sostenibles, pasando por la
taxonomia europea y responsabilidades corporativas con respecto al medio ambiente, hasta
propuestas relacionadas con el consumo de materias primas y residuos, el contexto legislativo en el
que se desarrollard la industria del futuro inmediato exigird una rdpida transformacién a la industria.

Para conseguir las mejoras solicitadas fanto por el entorno como por los clientes, es imprescindible
identificar y medir los impactos generados por el sector, siendo el andlisis de ciclo de vida una
herramienta fundamental para lograr estos objetivos. Asi, con la perspectiva del andlisis del ciclo de
vida de una mdqguina herramienta se pueden priorizar los impactos mds significativos. Al dividirlos en
las fases se puede observar que la fase de uso es la que mayor impacto tiene, con las de produccidn,
fin de vida y fransporte siguiéndolas por detrds. Este reparto de impactos estd estrechamente
relacionado con la larga vida dtil de las mdaquinas herramienta. Con respecto aimpactos especificos,
el consumo de recursos derivado por el consumo energético es el impacto principal, seguido por el
consumo de materias primas, relegando al fransporte y al fin de vida.

Habiendo identificado los impactos, las dreas y los temas de trabajos relacionados que deben
desarrollarse para poder reducir el impacto ambiental y asi conseguir una mdquina herramienta mds
sostenible y en linea con los futuros criterios y requisitos se mencionaran a continuacion.

El ecodiseno, que engloba la fase de produccidén y uso, es una valiosa herramienta para mejorar la
sostenibilidad tanto mejorando el propio disefio de la mdguina como en la eleccién de diferentes
componentes o consumibles. En el diseno la eficiencia energética resalta como uno de los puntos
clave a fratar.

Otra de las mejoras ambientales disponibles para el sector viene de la eleccién de sus proveedores.
Adquirir las materias y recursos que provengan de un origen mds sostenible facilitara la reduccion de
sus impactos.

El sector de la mdquina herramienta invierte una cantidad significativa en I+D+i ya que las nuevas
tecnologias mejoran su competitividad, factor diferenciador y necesario para conseguir la relevancia
en el mercado. A su vez, estas mejoras pueden facilitar y ayudar en el aspecto de la sostenibilidad.




Asi la industria 4.0 con sus nuevas tecnologias y un mayor grado de digitalizaciéon serd una
contribucién indispensable para la reduccién del impacto de las mdquinas herramienta.
Adicionalmente, el peso que estd ganando la fabricacién aditiva en el campo de la sostenibilidad
gracias a sus caracteristicas Unicas la convierte en otro aliado perfecto.

Con un sector tradicionalmente cenfrado en la venta de producto y asistencia en algunos servicios,
el cambio de paradigma creado por las nuevas tecnologias y las tendencias de mercado ha
habilitado la creacién de nuevos modelos de negocio en el sector de la mdquina herramienta.
Desde cambios de ofrecer un producto a ofrecer valor en forma de servicios mediante la
servitizacion, hasta la recuperacién de mdquinas en su fase de fin de vida gracias a la
remanufactura, estas propuestas ayudaran al sector a proporcionar mds valor a sus clientes,
consiguiendo asi un sector mds circular.

Para un sector infegrado dentro de la cadena de valor es imprescindible contar con la capacidad
de transmitir la sostenibilidad propia mediante una comunicacion externa sistematizada vy eficaz.
Con criterios de sostenibilidad ganando cada vez mds importancia hasta llegando a ser
imprescindibles y obligatorios para clientes los fabricantes de maqguina herramienta deberdn adoptar
sistemas de gestion que les permitan poder informar de las implicaciones ambientales a sus clientes
para mantener la competitividad en el mercado e incluso poder captar nuevos clientes guiados por
criterios verdes.

Asi, la fransiciéon hacia una fabricacién sostenible y circular implicard un cambio significativo en el
sector, lo que conllevard un cambio gradual hacia nuevas prdcticas y tecnologias que minimicen
sus impactos ambientales y no agoten excesivamente la energia y los recursos naturales. En este
contexto, las mdaquinas herramienta pueden desempenar un papel fundamental en la mejora de la
sostenibilidad, ya que inciden directamente en la productividad y competitividad de casi todos los
procesos de fabricacion.

lhobe y el Basque Ecodesign Center, con el apoyo de La Asociacion Espanola de Fabricantes de
Mdaqguina Herramienta, Accesorios, Componentes y Herramientas, AFM, Advanced Manufacturing
Technologies, presentan este informe de vigilancia y competitividad ambiental con el deseo de
impulsar al sector vasco de la mdaquina herramienta, a tomar el testigo de las empresas lideres del
mercado y adoptar la mejora ambiental como una politica corporativa que asegure su
competitividad y sostenibilidad.




1. LABURPEN EXEKUTIBOA

Makina-erremintaren sektorea industria-ekoizpen ororen jatorrian dago, eta egungo ekonomian
funtsezkoak diren sektore garrantzitsuenetan jarduten duten produkzio-bitartekoak garatzeaz
arduratzen da. Beraz, sektoreak industrian betetzen duen rola oso garrantzitsua da, are ordezkaezina
ere. Hori dela eta, aurre egin beharreko erronkek sektoreari zuzenean eragiteaz gain, industria-sare
osoari ere eragiten diote.

Hazkunde-joera positiboari amaiera emanez, pandemiak eragina izan du Europako industrian eta,
bereziki, makina-erremintan. COVID-19ak honako faktore hauek eragin ditu, besteak beste: industria-
jardueren geldialdia; esportazioetan eta inportazioetan dauden zailtasunak, garraio-arazoak eta
balio-kateei eragiten dieten murrizketak tarteko; hornidura-arazoak eta eskaeren beherakada.
Gainera, lehen olatuen ondoren espero zen susperraldi ekonomikoa moteldu egin da aldaera berrien,
erdieroaleen hornidurarik ezaren eta lehengaiak zein energia garestitu dituzten gatazken ondorioz.

Susperraldi berde eta jasangarri bat lortzeko asmoz eta aurreikusitako trantsizioak bizkortuz, Europako
Batzordeak Europako Iltun Berdea aurkeztu zuen. Ingurumena hobetzeko eta inpaktuak murrizteko
festuinguru horretan, besteak beste makina-erremintaren sektorea —baliabideak kontsumitzen dituzte
eta industriari, bere produkfuekin, ekarpena egiten diote— egokitu egin behar da lehiakorrak eta
garrantzitsuak izaten jarraitzeko. Ondorioz, CECIMOK Itun Berderako CECIMOren Europako Estrategia
eta Ekintza Plana idatzi zituen, eta, horrela, susperraldirako eta oparotasunerako aukera iraunkorrak
sortu zituen.

Europako Itun Berdearen ildotik, sektoreari eragingo dioten hainbat ekimen, itun eta estrategia landu
dira eta landuko dira. Produktu jasangarrien ekimena, Europako taxonomia eta ingurumenarekiko
erantzukizun korporatiboak, lehengaien kontsumoarekin eta hondakinekin lotutako proposamenak...
Etorkizun hurbileko industria garatuko den legegintza-testuinguruak industria azkar eraldatzea
eskatuko du.

Inguruneak eta bezeroek eskatutako hobekuntzak lortzeko, ezinbestekoa da sektoreak sortutako
inpaktuak identifikatzea eta neurtzea, eta bizi-zikloaren azterketa helburu horiek lortzeko funtsezko
fresna bat da. Horrela, makina-erreminta baten bizi-zikloaren azterketaren ikuspegitik, inpakfu
esanguratsuenei lehentasuna eman dakieke. Faseetan banatzean, ikus daiteke erabilerako faseak
duela inpakfu handiena, produkzioko, bizitza-amaierako eta garraioko faseak atzetik dituela.
Inpaktuen banaketa horrek lotura estua du makina-erreminten balio-bizitza luzearekin. Inpakiu
espezifikoei dagokienez, energia-kontsumoak eragindako baliabideen kontsumoa da inpakiu
nagusia, eta, ondoren, lehengaien kontsumoa dago, garraioa eta bizitza-amaiera alboratuta.

Ingurumen-inpaktua murrizteko eta, horrela, jasangarriagoa den eta etorkizuneko irizpideekin eta
eskakizunekin bat datorren makina-erreminta bat lorfzeko garatu behar diren inpaktuak, arloak eta
lan-gaiak identifikatu ondoren, honako hauek dira.

Ekodiseinua, ekoizpeneko eta erabilerako fasea barne hartzen duena, jasangarritasuna hobetzeko
fresna baliotsu bat da, bai makinaren diseinua bera hobetuz, bai hainbat osagai edo kontsumigarri
hautatuz. Diseinuan, energia-efizientzia da landu beharreko funtsezko puntuetako bat.

Sektorerako eskuragarri dagoen beste ingurumen-hobekunizetako bat hornitzaileak aukeratzetik
dator. Jatorri jasangarriago batetfik datozen gaick eta baliabideak eskuratzeak haien inpakfuak
murriztea erraztuko du.

Makina-erremintaren sektoreak kopuru esanguratsu bat inbertitzen du 1+G+Bn; izan ere, teknologia
berrieck bere lehiakortasuna hobetfzen dute. Lehiakortasuna faktore bereizlea da, eta merkatuan
garrantzia lortzeko beharrezkoa. Era berean, hobekuntza horiek jasangarritasunaren alderdian
lagundu dezakete. Horrela, 4.0 industria, teknologia berriekin eta digitalizazio-maila handiagoarekin,
makina-erreminten inpaktua murrizteko ezinbesteko ekarpen bat izango da. Gainera, fabrikazio
gehigarria, bere parekorik gabeko ezaugarriei esker, jasangarritasunaren arloan hartzen ari den pisua
dela-eta, beste aliatu perfektu bat da.




Tradizioz produktuen salmentan eta zerbitzu batzuetako laguntzan zentratu izan den sektorearekin,
teknologia berriek eta merkatuko joerek sortutako paradigma-aldaketak negozio-eredu berriak
sortzea ahalbidetu du makina-erremintaren sektorean. Produktu bat eskaintzetik serbitizazioaren
bidez balioa -zerbitzuak— eskaintzera igarotzea, eta, birmanufakturari esker, makinak bizitza
amaierako fasean berreskuratzea. Proposamen horiek sektoreari bere bezeroei balio handiagoa
ematen lagunduko diote, eta, horrela, sektorea zirkularragoa izango da.

Balio-katearen barruan integratutako sektore batentzat ezinbestekoa da kanpo-komunikazio
sistematizatu eta eraginkor baten bidez jasangarritasun propioa transmititzeko gaitasuna izatea.
Jasangarritasun-irizpideak gero eta garrantzi handiagoa hartzen ari dira, eta are ezinbestekoak eta
nahitaezkoak bezeroentzat. Hori horrela, makina-erreminten fabrikatzaileek kudeaketa-sistemak ezarri
beharko dituzte, beren bezeroei ingurumen-inplikazioen berri eman ahal izateko, hartara, merkatuko
lehiakortasunari eusteko eta are irizpide berdeek gidatutako bezero berriak erakarri ahal izateko.

Horrela, fabrikazio jasangarri eta zirkular baterako trantsizioak aldaketa nabarmena ekarriko du
sektorean, eta horrek pixkanaka praktika eta teknologia berrietarantz aldatzea ekarriko du,
ingurumen-inpaktuak minimizatzeko eta energia eta baliabide naturalak gehiegi ez agorfzeko.
Testuinguru horretan, makina-erremintek funtsezko rol bat joka dezakete jasangarritasuna hobetzeko,
zuzenean eragiten baitute fabrikazio-prozesu ia guztien produktibitatean eta lehiakortasunean.

Ihobek eta Basque Ecodesign Centerrek, AFM Advanced Manufacturing Technologies Makina-
erreminta, Osagarri, Osagai eta Erreminten Fabrikatzaileen Espainiako Elkartearekin  batera,
ingurumen-zainketako eta -lehiakortasuneko txosten hau aurkeztu dute, EAEKo makina-erremintaren
sektorea merkatuko enpresa liderren lekukoa hartzera eta ingurumen-hobekuntza beren
lehiakortasuna eta jasangarritasuna bermatuko dituen politika korporatibo gisa hartzera bultzatzeko.




1. EXECUTIVE SUMMARY

The machine tool sector is present at the origin of all industrial production and is responsible for
developing the productive means that operate in the current economy’s most important and
fundamental sectors. Therefore, the role the sector plays in the industry is of utmost importance, to the
point of being irreplaceable. For this reason, the challenges that it faces affect not only the sector
directly, but the entire industrial fabric at large.

By putting an end to the positive growth trend, the pandemic has impacted European industry, and
especially machine tools. The shutdown of industrial activities, the difficulties with imports and exports
due to fransportation problems, and restrictions that ultimately affect value chains, supply problem:s,
and a drop in orders are some of the factors that COVID-19 has contributed to. In addition, the
economic recovery expected after the first waves has been slowed by new variants, a shortage of
semiconductors, and conflicts that have made raw materials like energy more expensive.

With the aim of achieving green and sustainable recovery, and accelerating planned transitions, the
European Commission presented the European Green Deal. In this confext of environmental
improvement and reducing impacts, sectors such as machine tools that consume resources and
confribute to industry with their products must adapt to remain competitive and relevant. As a result,
CECIMO wrote the CECIMO European Action Plan and Strategy for the Green Deal, thereby creating
long-lasting opportunities for recovery and prosperity.

In line with the European Green Deal, various initiatives, pacts, and strategies that will affect the sector
have been and will be produced. From the sustainable products initiative, European taxonomy, and
corporate responsibility in terms of the environment, to proposals relating to waste and raw materials,
the legal context in which industry of the immediate future will develop will require rapid industry
transformation.

In order to complete the improvements requested by the environment and clients, it is essential to
identify and measure the impacts generated by the sector, with the life cycle analysis being an
essential tool for achieving these targets. As such, through the lens of machine tool life cycle analysis,
the most significant impacts can be prioritised. By dividing them info phases, it can be observed that
phase one has the most impact, with production, end of life, and fransportation following. This
distribution of impacts is closely linked to the long useful life of machine tools. In terms of specific
effects, resource consumption derived from energy consumption is the main impact, followed by raw
materials consumption, relegating fransposition and end of life to the back.

Having identified the impacts, the areas and related work topics that must be developed in order to
be able to reduce environmental impact and create more sustainable tools in line with future criteria
and requirements are as follows.

Ecodesign, which covers the production and use phase, is a valuable tool when it comes to improving
sustainability by improving the machine’s own design, as well as the selection of different components
or fuels. Energy efficiency design stands out as one of the key points to address.

Another environmental improvement available to the sector comes in the form of supplier selection.
Acquiring materials and resources from more sustainable sources will facilitate impact reduction.

The machine tool sector invests a significant amount of money in R&D, as new technologies improve
competitiveness, and are a differentiating factor that is necessary when it comes to market relevance.
In turn, these improvements can facilitate and assist with the sustainability aspect. As such, indusiry 4.0
with its new technologies and a higher degree of digitalisation will make an indispensable contribution
to machine tool impact reduction. In addition, the weight that additive manufacturing is gaining in
the field of sustainability thanks fo its unique characteristics is transforming it info another perfect ally.

With a sector that is fradifionally focused on product sale and assistance with some services, the
paradigm shiftf created by new technologies and market frends have allowed for the creation of new
business models in the machine tool sector. From changes of offering a product to offering value in
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the form of services through servitisation, to recovering machines in their end-of-life stage thanks to
re-manufacturing, these proposals will help the sector provide more value to its clients, achieving a
more circular economy as a result.

For a sector that is infegrated info the value chain, having the ability to express its own sustainability
through systematic and efficient external communication is essential. With sustainability criteria
gaining increasing importance to the point where they are essenfial and obligatory for clients,
machine tool manufacturers will have to adopt management systems that will allow them to be able
fo inform their clients of environmental implications in order to remain competitive on the market, and
even atfract new clients with green criteria.

The transition fowards sustainable, circular manufacturing will involve a significant change in the
sector, which will involve a gradual change towards new practices and technologies that minimise
their environmental impacts and avoid excessively depleting natural resources and energy. In this
context, machine tools can play a fundamental role in improving sustainability, since they have a
direct impact on productivity and competitiveness in almost all manufacturing processes.

Ihobe and the Basque Ecodesign Center, with the support of the Spanish Association of Manufacturers
of Machine Tools, Accessories, Components, and Tools, AFM, Advanced Manufacturing Technologies,
present this environmental monitoring and competitiveness report with the aim of encouraging the
Basque machine tool sector to follow market leaders and adopt environmental improvement as a
corporate policy that ensures future competitiveness and sustainability.




CAPITULO 2:




2. METODOS DE VIGILANCIA

La metodologia de vigilancia ambiental empleada para el desarrollo de este informe estd
concebida siguiendo la norma UNE 166006 Vigilancia e Inteligencia. Esta, establece una serie de
pasos en el llamado ciclo de vigilancia.

En una primera fase (1. Andlisis de necesidades) se sugiere el andlisis de las necesidades de
vigilancia (femdaticas de interés), asi como una revision de las fuentes que se estan siguiendo
hasta el momento. Una vez llevado a cabo este paso, se inicia el ciclo. A lo largo de este proceso
se podrdn identificar alertas de interés (2. Identificacién de alerta), lo que dard como resultado
una serie de fichas de alerta que serdn procesadas en la base de datos interna. Una vez
identificada, se procederd a la bUsqueda y ampliacion de la informacién con nuevas referencias
trazables (3. Busqueda, tratamiento y validacién). Finalmente, tras validar la informacién, se
procederd a su puesta en valor (4. Puesta en valor), la cual se podrd materializar en informes,
propuestas de proyecto, efc.

ANALISIS DE
_ NECESIDADES
+
REVISIGN DE FUENTES
ENTREGABLES
.PUESTSEEPAVALUR IDENTIFICACION
INFORMACIGN = DE ALERTA
ALERTAS

3 BUSQUEDA,

= TRATAMIENTO Y

VALIDACION

Figura 1 Metodologia de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva (UNE 166006).

Teniendo en cuenta que, en el sector agroalimentario cada vez se llevan a cabo mds
actuaciones ambientales, el Basque Ecodesign Center ha decidido desarrollar este Informe de
Vigilancia y Competitividad Ambiental, dirigido al sector de la construccién en Euskadi.

En primer lugar, se ha estudiado la situacién actual del sector, trazando su futura trayectoria y
haciendo hincapié en la legislacion e implicaciones ambientales. A continuacion, se han
identificado tfendencias innovadoras y se ha detectado que algunas grandes empresas ya han
comenzado a trabajar en atenuar el impacto ambiental derivado de su actividad, estando de
plena actualidad la inclusion del enfoque de Ciclo de Vida y la Economia Circular. En relacion
con esto, se han incluido alertas sobre diferentes organismos o marcos de trabajo para la
reduccion del impacto, asi como herramientas de trabajo y programas de investigaciéon vy
actuacién, con el objetivo de poner a disposicién del sector posibles lineas de trabajo para el
futuro.
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3. SITUACION ACTUAL Y TENDENCIAS DEL
SECTOR

El sector de la mdaqguina-herramienta es esencial en el trabajo industrial de metales y puede servir
como referente de la capacidad de produccion de una nacidn, ya que las maqguinas herramientas
se usan con el fin de servir y apoyar la fabricacion. Aun teniendo continuadas previsiones de
crecimiento, en 2020 el mercado global de maquinaria y equipos industriales se vio fuertemente
afectado por la crisis inducida por la pandemia del COVID-19, ya que el cierre de fronteras
internacionales dificulté tanto la gestién de la cadena de suministro, como la exportacién de la
maquinaria. Después de una buena pero limitada recuperacién en 2021 las previsiones auguran un
crecimiento estable, aunque se espera una ralentizacién si los problemas de suministros y nuevas
variantes contindan.

3.1 SECTOR MAQUINA-HERRAMIENTA A NIVEL MUNDIAL

El crecimiento industrial se desacelerd en 2018 debido al estancamiento del comercio mundial, las
incertidumbres geopoliticas y un sentimiento empresarial mds débil. Se esperaba que continuara esa
desaceleracion en 2019, pero se recuperase algo de impulso en 2020. Sin embargo, debido a la crisis
derivada por la pandemia, una de las industrias mds afectadas ha sido la manufactura, con sus
complejas cadenas de suministro, procesos intensivos en mano de obra e interdependencias. Las
estrategias de fabricacion modular, subcontratacién para la reduccién de costos y aumento de
eficiencia, han hecho que el sector manufacturero sea mds vulnerable a las restricciones de cierre y
ha supuesto una desaceleracién del mercado.

3.1.1 Produccion Y Consumo

A lo largo de los Ultimos anos, el mercado de la maquina-herramienta ha perdido su estabilidad, y
aungue se preveia que el mercado global mejorase, con crecimientos sustanciales y altos, la crisis
sanitaria ha supuesto un descenso importante que comenzd en 2019 y se acentud en 2020 (Figura 2).
La produccién mundial de mdaqguina-herramienta se concentra en unos pocos paises; principalmente
en China, Alemania y Japén con el 29 %, 15 % y 14 % de la produccién de 2020 respectivamente
(Statista, 2021).
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Figura 2 Evolucion de la produccién mundial de la mdquina-herramienta (2017-2021). Fuente de datos:
(CECIMO, 2021¢e)
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China, encabeza la lista de mayores productores de mdquina-herramienta y se encuentra en una
fase de transicién: de la produccion de gama baja a la fabricacién de productos de gama media-
alta, para satisfacer la demanda global en los principales mercados, como en industrias de la
aviacion y marina, para motores de aviaciéon y turbinas de gas marino.

En cuanto a Alemania, en 2018 se apuntd otro récord, con un aumento del 9 % en produccion,
respecto a 2017 vy, a pesar de la desaceleracion industrial sufrida en 2019 y acentuada adn mds en
2020 (30 % menos de pedidos), con el repunte en 2021 hay previsiones de un crecimiento retenido
del 5 % debido alos cuellos de botella que retrasan la entrega de maquinaria. Sin embargo, se espera
una recuperacién de dos digitos para 2022 (VDW, 2021).

Por Ultimo, Japdn continia emprendiendo en iniciativas de ‘Industria Conectada’ promoviendo
conceptos de la nueva era Industria 4.0, aumentando asi la produccién en el sector (Kline, 2020)
mientras se va recuperando favorablemente después del inicio de la pandemia (CECIMO, 2021e).

En 2020, el consumo mundial total de mdquinas-herramienta fue de 55.300 millones de euros, un 19,27
% menos que en 2019 (CECIMO, 2021c).
100000

79300
80000 70100 72800 oo 74200 /7000

63100
60000 55300
40000
20000 161000 182001 183 13] 146 166 177 181 ]85
I

2017 2018 2019 2020 2021e 2022e 2023e 2024e 2025e
H CECIMO m Global

Millones de Euros

Figura 3 Evolucidn del consumo mundial de la mdquina-herramienta desde 2016 hasta 2025. Fuente de datos
(CECIMO, 2021¢)

Entre los paises con mds demanda se

encuentran, China, Estados Unidos, Alemania, 12%
Japdn, Italia, Corea del Sur, India, México, Brasil 19%
El mercado asidtico es responsable de la mitad 1%

del consumo de las madquinas-herramientas
globales. Asi destaca China, seguida por Japdn
. 32%
y Corea del Sur. Al igual que ocurre con la
produccién, gran parte del consumo en Chind  china 32%

se limita a la maquinaria anticuada que no se 30%
comercializa en el exiranjero, ya que la gran 27%
mayoria es producida en el mismo pais asidtico.

Respecto a los siguientes paises consumidores 0% 10% 20% 30% 40%
en la lista, éstos se encuentran principalmente 2020 m2019

en América (EE. UU) y Europa (Alemania) conun  Figura 4 Representacién de los dos principales consumidor
nUmero de ventas significativamente menor, maquinas-herramienta (Fuente de datos: (Statista, 2021

relegando a Oriente Medio (CCEAG) y Africa
(Suddfrica) alos Ultimos puestos en el ranking mundial (Market Data Forecast, 2021).

Segun los datos y predicciones de CECIMO, se espera que los niveles de consumo de mdquina
herramienta en América y Asia hayan alcanzado el nivel medio de 2019 en el 2021, por otfro lado,
segun las Ultimas previsiones de Oxford Economics, la recuperacién europea se retrasaria hasta 2022
(CECIMOQ, 2021d].
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3.1.2 Exportaciones e Importaciones

La exportacion total de mdaquinas-herramienta a nivel mundial durante el 2019 fue aproximadamente
de 39.000 millones de euros, un 13 % menos que durante el 2018 (Market Prospects, 2020). Entre los
principales paises exportadores se encuentran: Alemania, Japén, China, Italia y Taiwan.

Alemania, que es uno de los paises lideres en exportaciéon, experimentd en 2019 una bajada del 14,8
%. |lgualmente, en Japdn las exportaciones totales fueron un 16 % menos que en 2018. Entre los
principales mercados de exportacién, Unicamente China mostré una tendencia de crecimiento, con
un aumento de mds del 7 % con respecto al 2018 (Market Prospects, 2020).

En lo que importadores se refiere, los principales paises son China, Estados Unidos, Alemania, México
e ltalia. El volumen de la importacién de estos paises presenta una caida respecto a 2018 (China -
26,4 %y EE. UU -6 %); excepto en México, que depende de la produccién y el suministro global del
resto de paises dada su débil base industrial productora (Market Prospects, 2020).
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Figura 5 & 6 Exportadores e importadores mds representativos de mdquina herramienta en 2018-2019 (Fuente de
datos: (Market Prospects, 2020; Market Prospects, 2020)

3.2 SECTOR MAQUINA-HERRAMIENTA A NIVEL EUROPEO

Como en todo el mundo, el sector de la magquina-herramienta europeo también se ha visto afectado
por la pandemia, lo que ha repercutido en una disminucién en la demanda durante 2020. Después
de una recuperacidén que ha comenzado con fuerza en el inicio de 2021 y que ha tenido sus
expectativas revisadas a la baja dada la evolucién de la situacion econdmica, se espera que la
fabricacion vuelva a niveles normales en 2022.

3.2.1 Produccion Y Consumo

Replicando la misma tendencia mundial, la produccidn a nivel europeo ha sufrido un fuerte descenso
desde 2019.

Aun asi, la industria europea de mdaquina-herramienta tiene unos cimientos sdlidos y el conocimiento
tecnoldgico para mantenerse en el mercado, por lo que su participaciéon en el mercado global de
produccién en 2020 fue del 33 % (Market Data Forecast, 2020). Por su parte, CECIMO mostré una
perspectiva bastante optimista para 2021, con un crecimiento de produccién esperado del 11,5% y
la previsidon de un escenario positivo para el sector europeo de Maqguina-Herramienta en 2022 (AFM,
2021b). Ademds, los factores medioambientales y politicos que afectan en especial al sector de la
automociéon también traccionan al sector de la mdqguina-herramienta para que los fabricantes
mejoren la productividad y la sostenibilidad, ofreciendo mayores oportunidades para la innovacion.
En este escenario, se espera que el mercado europeo de mdaquinas-herramienta supere los 33.979
millones de euros para finales de 2025 (Market Data Forecast, 2020). Si a nivel mundial, Alemania estd
dentro del ranking de mayores productores de mdquina-herramienta, a nivel europeo es el primer
pais productor en este sector, seguido por ltalia y Suiza (CECIMO, 2020 & 2022).
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Figura 7 Evoluciéon de la produccién europea desde 2017 hasta 202 1e (Fuente de
datos: (CECIMO, 2021¢))
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Figura 8 Produccion europea 2021 (Fuente de datos: (CECIMO, 2022))

Respecto al consumo, ha seguido la misma tendencia de descenso desde 2019 y, aunque la
pandemia ha obligado a corregir confinuamente las expectativas de la industria, se esperan
crecimientos de un 15,2 % en 2022, 6,1 % en 2023 y 4 % en 2024, siendo este Ultimo afo cuando se
espera que Europa vuelva a los niveles de consumo anteriores a la crisis sanitaria (CECIMO, 2021c;
CECIMO, 2021d)
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Figura 9 Evolucién del consumo europeo. (Fuente de datos: (CECIMO, 2021¢))

Dentro del continente el mayor consumidor de mdaquina-herramienta es también Alemania, con el
33 % del consumo seguido por Italia y Turquia (CECIMO, 2022).
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Figura 10 Consumo de mdaquina-herramienta de los paises europeos (Fuente de datos: (CECIMO, 2022))

3.2.2 Exportaciones e Importaciones

A nivel europeo, los fabricantes de CECIMO facturaron en 2020 15.000 millones de euros en
exportacion (CECIMO, 2021a) siendo China, Estados Unidos, Polonia, México y Rusia los principales
destinos de exportacion fuera del conjunto CECIMO.




En el caso de las importaciones totales de mdqguinas-herramienta, estas llevan experimentado una
bajada incluso desde antes de los efectos de la pandemia (CECIMO, 2021b). Se espera que tanto
exportaciones e importaciones totales hayan aumentado en un 12 % y un 13 % respectivamente en

2021 (AFM, 2021b).
I I
i

2017 2018 2019 2020
® Exportacidn Importacion

Millones de Euros

Figura 11 Desarrollo de las importaciones y exportaciones europeas. Fuente de datos: (CECIMO, 2021a)
3.3 SECTOR MAQUINA-HERRAMIENTA A NIVEL ESTATAL

Tras varios anos de crecimiento del sector estatal de mdaquina-herramienta, ese crecimiento se vio
frenado durante el 2019 debido a la incertidumbre inversora. Igualmente, en 2020, debido a que los
principales sectores de cliente, como automocién o aerondutica, han estado inactivos, la demanda
ha sido minima. Sin embargo, se espera que a lo largo de los afos siguientes haya un repunte de
actividad en dichos sectores.

3.3.1 Produccion y consumo

A pesar del importante descenso en la produccion derivada de la crisis sanitaria, en 2020 Espana
alcanzod el tercer puesto en la produccién de mdquina-herramienta a nivel europeo, y el noveno a
nivel mundial (CECIMO, 2021b). Es un puesto que se ha logrado debido al firme compromiso de los
fabricantes, la innovacion tecnoldgica, la internacionalizaciéon y el desarrollo de las personas. El
porcentaje de la producciéon espanola respecto a la europea es del 4 %, mientras que respecto a la
mundial es del 1,4 %.
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Figura 12 Consumo y produccion de mdquina-herramienta Espana (2017-2020). (Fuente de datos: (AFM,
2021c))
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Respecto al consumo, Espana es predominantemente productora por lo que no estd dentro de los

mayores consumidores de mdquinas-herramienta, ocupando el octavo puesto europeo con apendas
una representaciéon del 3,4 %.
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Figura 13 Representacion del valor de la produccién global de las mdquinas-herramienta en 2018 (Fuente de
datos: (Statista, 2020))

3.3.2 Exportaciones e Importaciones

Como ya se ha mencionado, Espaia es un pais principalmente productor mds que consumidor de
mdquina herramienta, lo que se refleja en la figura 14.

Tal y como se observa, en 2020 las exportaciones cayeron un 22,5 % dada la importante bajada de
la demanda y las restricciones afianzando la bajada de 2019 (AFM, 2021¢).

Aun asi, en 2020 Espana logré alcanzar el tercer puesto en exportaciones de la UE y el noveno del
mundo (AFM, 2020; AFM, 2021c). En este sentfido, mantener la competitividad es indispensable para
un pais exportador de mdaquina-herramienta como Espafia. En cuanto a los principales paises de
destino de las exportaciones, destacan Alemania, Estados Unidos, Francia, China e ltalia (AFM,
2021c).
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Figura 14 Evolucion de las importaciones y exportaciones estatales (AFM, 2021c)




En 2020 todas las exportaciones disminuyeron e incluso algunos paises descendieron del top 5 anuall
como Portugal, que se vio superado por China y México.
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Figura 15 Exportaciones estatales por paises 2017-2020 (AFM, 2021c)

Respecto a al tipo de maquinaria exportada, los pedidos muestran que las mejores cifras dentro del
arranque, se las lleva el subsector del fresado; mientras que, dentro de la deformacién, el subsector
de las prensas mecdnicas ha sido el que ha salido mds favorecido.

Respecto a las importaciones, siguen la misma tendencia de contraccion: se redujeron hasta un 4 %
y 39,59 % en 2019 y 2020 respectivamente y las pérdidas se notaron sobre todo en las mdquinas de
arranque (43,85 %) y en las de deformacién (28,47 %) (AFM, 2021c). Los principales paises de destino
en 2020 fueron Alemania, Italia, China, Japdn y Francia (AFM, 2021c).

3.4 SECTOR MAQUINA-HERRAMIENTA A NIVEL CAPV

A nivel de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco el sector de la mdqguina-herramienta ha sufrido
una gran pérdida, siguiendo la tendencia observada hasta ahora, y es que las empresas de los tres
principales destinos (Alemania, China y Francia), redujeron de forma significativa las compras durante
2019 y 2020. En 2021 al igual que a nivel europeo, después de una subida significativa que duro hasta
agosto, la situacién econdmica causo una reduccion en el crecimiento. Mientras, se espera que en
el 2022 se recupere la normalidad.

3.4.1 Produccion y consumo

A pesar de la crisis sanitaria, el Pais Vasco sigue siendo una de las regiones industriales mds
importantes a nivel estatal. Concretamente, en 2018 alrededor del 90% de la mdquina herramienta
estatal se construyd en la CAPV (Irekia, 2018) y dentro del ranking de fabricantes de mdquina-
herramienta a nivel estatal en el 2019, mds del 55 % de las empresas eran vascas, siendo el territorio
guipuzcoano el que encabeza. Esto posiciona ala CAPV como la principal productora de mdquina-
herramienta a nivel estatal y, a su vez, la sitia fundamentalmente como productora, mds que
consumidora.
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Siguiendo la misma tendencia estatal, la industria de la fabricacidon de mdquina-herramienta de la
CAPV ha vivido un 2020 duro donde, especialmente la produccién, ha sufrido fuertes bajadas con
\ una caida de las ventas del 21% (F., 2021).
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Figura 16 Reparto de la produccidn en las tres provincias del Pais Vasco (2019) (Fuente de datos: (AFM, 2020))

Dentro de las tipologias de maquinaria producidas en la CAPV en el 2019, aproximadamente el 60 %
fueron de arranque de viruta, mientras que el 40 % eran de deformacién de materiales. Esto se debe
a que el subsector de la deformacién estd directamente ligado al sector de la automocion, y este
flaqued durante la crisis. (Europapress, 2020).

Aunque los datos de la siguiente imagen se correspondan con datos estatales, son una muestra
representativa de la produccién también de la CAPV, que comparte cifras similares
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Figura 17 Produccidén de mdquina-herramienta por tipologia en 2020 (Fuente de datos: (AFM, 2021c))
3.4.2 Exportaciones e Importaciones

Como territorio productor de mdquina-herramienta, la CAPV es sobre todo exportadora,
principalmente a paises europeos como Alemania y Francia, manteniéndose entre los primeros
puestos europeos (AFM, 2020). En 2020, siguiendo la tendencia observada en los anteriores niveles,
las exportaciones del sector en la CAPV cayeron un 22 % (F., 2021).
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3.5 TENDENCIAS Y RETOS DEL SECTOR

Una vez analizada la situacion actual del sector de la mdaquina-herramienta, se plantea la incognita
de cudl va a ser su futuro. sHacia dénde se dirige el sector? 3Cudles son las previsiones a corto y
largo plazo? Muchos expertos coinciden en que, después de la crisis sanitaria, la produccién de la
mdaquina despegard, permitiendo a las empresas superar el bache de los Ultimos anos.

Tras una buena recuperacion en el primer trimestre de 2021, los problemas de la cadena de
suministro, expresados por la escasez de materias primas, el aumento de los precios de los insumos,
los problemas de fransporte y los retrasos en las entregas dieron lugar a un crecimiento limitado de
la produccidn. En el apartado econdmico, las enormes subidas en los precios de las materias
primas, los componentes y la energia afectan a los costes de produccién que la industria debe
afrontar tanto directamente (los materiales) como indirectamente (el impacto del coste de la
energia en la produccién aguas arriba y aguas abajo). En lo social, la situacion derivada por la
pandemia ha imposibilitado la capacidad de estar presente en los mercados exteriores, donde
reside la mayor parte de los clientes. Es mds, en lo que respecta especificamente a las maquinas
herramienta, donde no se puede llevar a cabo la compra por remoto salvo en excepciones, la
imposibilidad de estar presente para las actividades de instalacion y pruebas finales ralentiza la
cobertura de la demanda. Cabe destacar que esto se debe en parte a las normas inestables
relacionadas con cuarentenas y vacunaciones que no comparten todos los paises que dificultan
los procesos y la burocracia relacionada con los vigjes y desplazamientos de negocios. Aun con
todo se prevé una trayectoria ascendente para la industria de mdquinas-herramienta para 2022.

El ecodiseno es una de las herramientas clave en el camino hacia la circularidad en el sector. Por
eso es imprescindible disponer de una estrategia de disefo sostenible relacionado con la economia
circular. Areas de tfrabajo como la mejora de eficiencia energética, la modularizacién, mejoras en
taladrinas y lubricantes, la remanufactura y nuevos modelos de negocio necesitan una base de
ecodiseno para llevarse a cabo eficazmente.

La Revolucién Industrial del sector de la méquina-herramienta pasa por la adopcidon de la tecnologia

4.0. La implementacion de esta tecnologia traerd mejoras en un gran nUmero de dreas del sector

siendo indispensable la inversidn en 1+D+i. Mejoras como la conectividad y la automatizacién, las

bases de datos y las nubes/plataformas, redes de intferconexiones, IA y gemelos digitales, puesta en

marcha virtual e incluso el mantenimiento predictivo solo son posibles gracias a los avances
tecnoldgicos. Adicionalmente la fabricacion aditiva habilita una perspectiva sostenible y ambiental /
que permitird unos productos mas tecnolégicos y de mayor complejidad gracias a su flexibilidad /
tecnoldgica. ’

Uno de los retos importantes del sector es la sostenibilidad de los proveedores. Debido a la estructura
de la cadena de valor serd necesario justificar la sostenibilidad de las actividades llevadas a cabo a
clientes que lo soliciten. Para lograr esto es necesario convencer a los proveedores que justifiquen su
sostenibilidad priorizando a aqguellos que presenten un menor impacto. La implementacion de un
criterio de compra verde acompanado de acciones como la descarbonizacién en la distribucién y
fransporte en toda la cadena de valor, o el uso de disenos que faciliten el transporte y reduzcan su
impacto son formas de asegurar la sostenibilidad.

La comunicacién ambiental externa es necesaria para la justificacion de la sostenibilidad propia. El
uso de sistemas de gestion ambientales, huellas ambientales corporativas y certificaciones
ambientales externas como las ISO 14000 informaran de una forma rdpida y directa sobre la
sostenibilidad a los clienfes.

En la mejora ambiental de las instalaciones entran medidas como reducir el consumo energético de
las instalaciones mejorando su eficiencia y logrando buenas calificaciones energéticas, una gestion
de agua y residuos que reduzca su consumo vy el uso de tecnologias renovales en la empresa.

Otra de las dreas que necesita estar alineada con la sostenibilidad es la plantilla. Al impartir en los
trabajadores formacion en sostenibilidad incrementara la concienciacion permitiendo que apliquen
la sostenibilidad a su actividad diaria y poder incluir a toda la plantilla en la estrategia de la empresa
y en las acciones a fomar.
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4. MARCO ESTRATEGICO Y LEGISLATIVO
AMBIENTAL

4.1PACTO VERDE EUROPEO

A finales de 2019, la Comisidn Europea hizo publico el Pacto Verde Europeo, una estrategia de
crecimiento destinada a transformar la UE en una sociedad equitativa y préspera, con una economia
moderna, eficiente en el uso de los recursos y competitiva, en la que no habrd emisiones netas de
gases de efecto invernadero en 2050 y el crecimiento econdmico estard disociado del uso de los
recursos.

El Pacto Verde Europeo contempla varios dmbitos de aplicacion, algunos de ellos con una afecciéon
directa en el sector de mdaqguina-herramienta, como la apuesta por una industria limpia y circular o
la aspiraciéon por una contaminacién cero evitando el uso de sustancias toxicas.

Medidas que afectan al sector de maqguina-herramienta:

e Energia limpia. Conseguir que el mercado energético europeo esté plenamente integrado,
interconectado y digitalizado para la consecucién de los objetivos climdéticos de 2030 y 2050.
Las fuentes de energia renovables desempenardn un papel clave en la transicidon hacia una
energia limpia.

e Industria: economia limpia y circular. A través de la Estrategia Industrial Europea se pretende
llevar a cabo una transformacién verde y digital. En relacién con la transicion ecoldgica, hace
hincapié en las cadenas de valor industriales y en el desarrollo de un modelo econdmico
circular. Para ello, sustentard el diseno circular de todos los productos dando prioridad a la
reduccién y reutilizacién de los materiales antes de su reciclado; y, ademds, se reforzard la
responsabilidad ampliada del productor. La estrategia industrial también incide en la
importancia de la descarbonizacién de las industrias de gran consumo energético, como la
industria del acero, para producirlo sin emisiones de carbono para 2030. Por otro lado, gracias
a la transicién digital, Europa se valdrd de nuevas tecnologias digitales, para poder competir
por liderar la nueva carrera tecnoldgica.

e Contaminacién cero. Se buscard reducir la contaminacién de grandes instalaciones con una
revision de las medidas de contaminacion y la mejora de la prevencién de accidentes que
afecten el medioambiente.

4.1.1 Nuevo Plan de accién para la economia circular

Con el objetivo de acelerar el cambio transformador que requiere el Pacto Verde Europeo, la
Comision Europea publicd en marzo de 2020 el Nuevo Plan de accién para la economia circular por
una Europa mds limpia y competitiva. El plan presenta un conjunto de iniciativas interrelacionadas
cuyo fin es establecer un marco sdlido y coherente para la politica de productos sostenibles que
convierta en norma la sostenibilidad de productos, servicios y modelos de negocio, ademds de
fransformar las pautas de consumo para evitar que se produzcan residuos en primer lugar.
Consecuentemente, se otorgard prioridad a los grupos de productos identificados en las cadenas
de valor clave y los productos infermedios de alta resistencia, como el acero y los productos
quimicos.




Dada la crisis derivada de la pandemia, la EU ha presentado el plan de recuperacién
NextGenerationUE, un instrumento temporal para impulsar la recuperacion tras el Covid-
19, que serd el mayor paqguete de estimulo jamds financiado en Europa, con un total de
750.000 millones de euros. Tiene como objetivo una Europa mds ecoldgica, digital y
resiliente, vy también contribuird al cumplimiento del Plan de Accién de Economia Circular

Tras la publicacion del plan de accién de economia circular europeo, CECIMO (asociacidén europea
de industrias de la mdquina-herramienta y tecnologias de fabricacién relacionadas) redactd una
respuesta para la consulta abierta del plan, acogiendo con satisfaccion el nuevo plan y planteando
consideraciones para el sector maquina-herramienta:

e En la Politica de productos sostenibles y disefio para la circularidad, dado el consumo de
energia y el impacto medioambiental durante la fase de uso, los fabricantes de maquinas-
herramienta se centrardn en la eficiencia energética durante la fase de diseno y en otros
pasos como la reparacién o el mantenimiento predictivo para aumentar su sostenibilidad.

e En materia de informacién fiable, verificable y comparable sobre las caracteristicas de
sostenibilidad de los productos, valiéndose de las nuevas tecnologias digitales, se puede
mejorar la fransparencia en la produccidn y su sostenibilidad.

e Priorizar lareutilizacion y la reparacion antes que el reciclaje. Dado el valor relativamente alto
de las mdquinas-herramienta, su reacondicionamiento y refabricacién son muy comunes.

e Reducir la generacion de residuos. Las tecnologias de fabricacion avanzadas permiten
procesos con menos residuos y una mejor gestiéon de los recursos. Dado que los componentes
metdlicos son valiosos, existe un incentivo para recuperarlos al final de la vida Util, ya sea por
parte del fabricante o de los desguaces.

e Fabricacién aditiva y economia circular. CECIMO representa también la industria de la
fabricacion aditiva (AM). La AM es un ejemplo excelente de una tecnologia facilitadora que
ha adoptado la circularidad en la prdctica y la ha convertido en un modelo de negocio
como reparaciones y refabricaciones mds fdciles y rentables.

e Oportunidades de innovacion e inversion en tecnologias facilitadoras. La innovacién vy las
oportunidades de inversion y/o los incentivos fiscales y las ventajas financieras pueden apoyar
una transicién mds rdpida a una economia circular. La ralentizacién de la demanda de
nuevos equipos obstaculiza la capacidad de desplegar tecnologias mds eficientes y limpias
y de acelerar la digitalizacion de la industria europea.

e Iniciativas de la UE a lo largo del ciclo de vida de los productos. CECIMO apoya las medidas
de autorregulacién vy las iniciativas impulsadas por la industria en forma de programa de
gestion para reducir los residuos y aumentar el reciclaje de los productos. El compromiso de
la industria en el desarrollo de prdcticas empresariales sostenibles es clave para el éxito del
plan de accidon de la economia circular.

4.1.2 Estrategia Espanola de Economia Circular

La Estrategia Espaiola de Economia Circular (EEEC) o Espana Circular 2030, aprobada por Acuerdo
del Consejo Ministerial el 2 de junio de 2020, se alinea con los objetivos del nuevo Plan de Accidon de
Economia Circular europeo, ademds de con el Pacto Verde Europeo y la Agenda 2030 para el
desarrollo sostenible.

La estrategia tiene una visién a largo plazo para 2030, que serd alcanzada a través de sucesivos
planes de accidén trienales, que permitirdn incorporar los ajustes necesarios para culminar la fransicion
en 2030. En este contexto, la estrategia establece unas orientaciones estratégicas a modo de
decdlogo y se marca una serie de objetivos cuantitativos a alcanzar para el aino 2030, de los cuales
los siguientes afectan al sector de mdquina-herramienta:
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e Reduciren un 30 % el consumo nacional de materiales en relacién con el PIB, tomando como
ano de referencia el 2010.

e Reducirla generacion de residuos un 15 % respecto de lo generado en 2010.

Reducir la emision de gases de efecto invernadero por debajo de los 10 millones de toneladas de
CO2 equivalente.

El primer plan frienal, | Plan de Accién de Economia Circular, que abarca el periodo 2021-2023,
recoge ocho lineas de actuacion con objetivos especificos a cumplir para el afo 2023. El plan aborda
los seis sectores prioritarios de actividad identificados en la EEEC para una Espana Circular, siendo el
sector industrial uno de ellos. Entre los ejes y lineas de actuacién, cabe destacar los siguientes por su
afeccién al sector de la mdquina-herramienta:

Dentro del eje de Produccion en la produccién industrial (circularidad en los ciclos tecnoldgicos) se
priorizan cuestiones como el ecodiseno, las mejoras en el etiquetado o la no incorporacién de
materias peligrosas en los productos, teniendo siempre presente el principio de jerarquia de los
residuos. Para ello se seguirdn las siguientes medidas:

e Seimpulsard nueva normativa de ecodiseno tanto en la revision y posterior desarrollo nacional
de la normativa europea como en comités de productos comunitarios para desarrollar
normas especificas.

e Seincluirdn criterios de EC en el Marco Estratégico para la Industria Espaniola y sus agendas.
El MINCOTUR introducird criterios de Economia Circular en las nuevas agendas que se
acuerden o en la revisibn que se haga en su caso de las existentes.

e Con el objetivo de impulsar la adaptacién al uso de tecnologias que mejoren la circularidad
se ofrecerdn ayudas a la iniciativa industria conectada.

e El MINCONTUR introducird requisitos puntuables relacionados con la EC en las lineas de
préstamos de competitividad industrial, primando mejoras en reduccidon de materias primas y
reutilizacion, ecodisefio que permita la valorizacidon final del producto o la eficiencia
energética de los procesos productivos, o informacién del producto que permita su
reparabilidad.

e EIMINCOTUR implementard la iniciativa PYME Circular, que tiene como objetivo integrar la EC
en las PYME mediante un programa de ayudas a planes de innovacién y sostenibilidad en el
dmbito de la industria manufacturera a través del Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia (PRTR) del Gobierno.

e Se pretende incluir de criterios de EC en las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) sobre todo
relacionados con mejorar la eficiencia en el consumo de materias primas de los procesos
industriales, adoptdndose niveles de comportamiento ambiental que sirvan de referencia a
cada sector industrial concreto. Cabe destacar que probable que también se incluya la
obligacion de que los titulares de las instalaciones dispongan de un “Plan de Eficiencia de
Recursos y Economia Circular”, con el que se promueva la mejora continua de la eficiencia
en el uso de los recursos a nivel de instalacién.

e Se ha incluido financiaciones relacionadas con la implementacion de la EC en el dmbito
empresarial en el Plan de apoyo a la implementacion de la politica de residuos y de la
economia circular en el dmbito empresarial circular. Las inversiones impulsaran proyectos
innovadores relacionados con ecodiseno, reparabilidad y durabilidad, simbiosis industrial,
modelos de negocio circulares y reciclabilidad entre ofros.

En el eje de gestion de residuos la EC exige una politica que minimice la generacién y favorezca la
circularidad. Asi con en el plan de accién se pretende desarrollar un marco normativo avanzado que
revise en profundidad el régimen juridico bdsico de la gestidon de residuos en Espaia.

Dentro de la revisién del régimen juridico de flujos de residuos clave:
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e Se reforzard el régimen juridico para la gestion de residuos de aparatos eléctricos vy
electronicos mediante transposiciones de medidas europeas vy se llevard a cabo una revisién
para adaptar nuevos requisitos sobre la responsabilidad ampliada del productor en el marco
juridico.

e El potencial que presentan los aceites usados como materia secundaria traerd un nuevo
marco para facilitar su aprovechamiento con vistas a garantizar su idoneidad como posibles
materias primas secundarias de calidad.

El uso de instrumentos de planificacién en materia de residuos es fundamental para orientar la politica
de residuos hacia las deficiencias detectadas y reforzar las actuaciones exitosas.

e Para facilitar esto se impulsard la elaboracién y aprobacién de nuevos Programas de
Prevencion de Residuos y el Plan Estatal Marco de Gestidn de Residuos (PEMAR) que deberdn
reforzar sus contenidos conforme a lo que establece la normativa comunitaria y realizardn
un diagndstico de la situacion actual proponiendo nuevos objetivos y orientaciones para
lograrlos.

Dentro de las medidas para la mitigacién del cambio climdatico en el sector residuos, que pasan por
aplicar una buena gestion, destacan los Planes de Impulso al Medio Ambiente (PIMA) y los PIMA
Residuos que buscan impulsar actuaciones que simultdneamente permitan reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y avanzar en los objetivos de la ley de residuos.

Uno de los pilares sobre los que se asienta la EC es la reintroduccidn de materias primas secundarias
(MPS) en el ciclo productivo teniendo dedicado en el plan de acciéon el eje de Materias Primas
Secundarias.

Dentro de las materias que Europa recomienda garantizar su suministro se encuentran las materias
primas criticas (MPC/CRM). En el caso de Espana es necesario avanzar en la identificacion y
aprovechamiento de (MPC) y ofras materias primas esenciales.

e Uno de los pasos que se tomara es la creacién de un inventario nacional publico de
instalaciones cerradas o abandonadas de Residuos de la Industria Extractiva (RIE) que
contengan materias primas criticas para que empresas puedan explotar estos recursos.

e Ademds, también se aprobard una hoja de ruta para la gestién sostenible de las materias
primas minerales que permita garantizar el suministro de manera mds sostenible, eficiente y
maximizando los beneficios a lo largo de la cadena de valor.

Uno de los problemas que dificultan el reciclado y la reduccién del uso de materias primas es el
hecho de que la informacion sobre la presencia de sustancias preocupantes no estd faciimente
disponible. Adicionalmente, los residuos pueden contener sustancias que ya no estdn permitidas en
nuevos productos.

e Para ayudar con estos problemas se impulsardn metodologias que abordardn la interfaz
entre sustancias quimicas, productos y residuos para promover una EC no toxica. Por
ejemplo, se impulsard la sustitucion de sustancias preocupantes por quimicos mds seguros o
se apoyardn aquellas iniciativas que favorezcan la transicidn hacia un modelo de “seguridad
y sostenibilidad desde el diseno”

4.1.3 Estrategia de Economia Circular de Euskadi 2030

De cara a fomentar la transicion hacia una economia mds circular, la Comision Europea ha
adoptado un papel principal, estableciendo los pilares y el camino a seguir. Al mismo fiempo, la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco lleva anos trabajando con éxito en materia de economia
circular y en este contexto, se ha desarrollado una estrategia de economia circular para Euskadi,
involucrando a todos los agentes implicados y permitiendo disponer de una hoja de ruta para la
«circularizaciény de la economia vasca.
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La Estrategia de Economia Circular de Euskadi 2030 se articula en torno a 4 dmbitos de actuacion,
de los que se despliegan 10 lineas de actuacién, cada una de las cuales representa una ambicidon
de futuro, alineada con los objetivos estratégicos definidos.

AMBITOS ECONOMIA CIRCULAR LINEAS DE ACTUACION
COMISION EUROPEA EUSKADI
- - 1. Nuevos modelos de negocio circulares.

2. Innovacién y nuevas tecnologias en
economia circular.

Competitividad
e Innovacion 3. Nuevos materiales sostenibles.

Gestion
de Residuos - -4. Ecodiseno de productos y edificios.

y Materias »
Primas Produccidn S. Fabricacién eficiente.

Secundarias
N
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7. Despilfarro alimentario.
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Consumo .I 8. Consumo de plasticos.
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10. Materias primas secundarias.

Figura 18 Lineas de actuacion clave en la Estrategia de Economia Circular de la CAPV

La Estrategia de Economia Circular de Euskadi considera al sector industrial como sector clave sobre
el que articular la transformacion hacia una economia circular dada su contribucion a la economia
vasca (casi un 25 % al PIB), el uso que realiza de las materias primas, el volumen de generacion de
residuos a lo largo de sus procesos productivos y la capacidad para la reincorporacion de materias
primas secundarias.
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Figura 19 Lineas de actuacidn y retos de los sectores en la Estrategia de Economia Circular de la CAPV.

Destacados los retos para el subsector de maquinaria.

Dentro del sector industrial, destacan las oportunidades asociadas al subsector de la maquinaria vy,
concretamente, son varias las medidas que se llevardn a cabo para promover su circularidad en el
marco de la Estrategia de economia circular 2030 de Euskadii:

Reto 2: Los procesos de innovacion deben favorecer tecnologias avanzadas que permitan la
sustitucién de determinadas materias primas y que produzcan menos externalidades
negativas sobre el entorno como alternativa al modelo actual. Dentro de la ecoinnovaciéon
planteada en la economia circular encontramos el foco en producto y servicio donde
destacan el ecodiseno, la remanufactura y reparacién avanzada, asi como la servitizacion.
El otro foco de ecoinnovacidn se centra en materiales, donde destaca el incremento de la
eficiencia productiva y el reciclaje tanto en la transformacién de pldstico como en los metales
clave, aleaciones de valor y metales no férreos. Adicionalmente también se le da una gran
importancia a que la innovacién debe ser global en todas las fases de la cadena de valor:
preproduccion, produccién y postproduccion.

Reto 3: Existen diversas actuaciones orientadas a dar una segunda vida a los productos
recuperados, tanto para su uso en mercados de segunda mano, COMo pPAra su USO COMO




nuevo producto, desde la reparacién, la reutilizacidén, la renovacion estética, el
reacondicionamiento y la remanufactura. El sector cuenta con un gran potencial para la
aportacion de valor anadido en la fase de uso, especialmente mediante la remanufactura y
la reparacién avanzada. Para conseguir este cambio es necesaria una normativa que regule
las diferentes acciones en las empresas e incentivar un cambio en los proveedores.

e Reto 4: Sabiendo que el 55 % de los residuos totales que se generaron en 2016 pertenecian all
sector industrial, el reto de reducir la generacion de residuos cobra especial importancia en
la méguina herramienta.

e Reto 9: A nivel de la Unidn Europea, y también de Euskadi, el uso de materias primas
secundarias en la produccidon es aun pegueno en proporcion, debido a una serie de barreras
con las que cuentan para penetrar en el mercado como la incertidumbre sobre su
composicidn, su precio y su suministro. Se requieren innovaciones a nivel organizativo para
dar salida al mercado a todas las fracciones de materiales de valor obtenidas a partir del
reciclaje.

4.2TRANSPARENCIA Y COMUNICACION AMBIENTAL

4.2.1 Propuesta de directiva sobre la diligencia debida en materia de sostenibilidad

de las empresas

La Comisidn Europea ha adoptado el 23 de febrero de 2022 una propuesta de Directiva sobre la
diligencia debida de las empresas en materia de sostenibilidad. La propuesta tiene por objeto
fomentar un comportamiento empresarial sostenible y responsable a lo largo de las cadenas de
suministro mundiales ya que las empresas desempefnan un papel clave en la construccion de una
economia y una sociedad sostenibles. Asi, se exigird que determinen, prevengan, atajen o mitiguen
los efectos adversos de sus actividades en los derechos humanos y en el medio ambiente (por
ejemplo, contaminacién y pérdida de biodiversidad). Estas nuevas normas aportardn seguridad
juridica y condiciones de competencia equitativas para las empresas y mds transparencia para
consumidores e inversores.

Las normas se aplicardn a empresas de la UE mds de 500 personas y a las de mds de 250 empleados
si tienen actividades en sectores de gran impacto y a empresas de terceros paises que cumplan
ciertos criterios. Las pequeias y medianas empresas (pymes) no entran directamente en el dmbito
de aplicacion de esta propuesta si bien se verdn afectadas ya que la propuesta implica las
actividades propias de la empresa, sus filiales y sus cadenas de valor.

Como uno de los importantes actores en las cadenas de valor industriales, el sector de mdquina
herramienta puede verse afectado por las peticiones de sus clientes que exigirdn criterios de
sostenibilidad a sus proveedores. En este aspecto cabe destacar la necesidad que tendrdn las
empresas afectadas por la directiva de comunicar puUblicamente sobre las diligencias que han
tomado, siendo imprescindible para eso la informacién de sus suministros. La comunicaciéon
ambiental ganara asi mds peso aun en el sector.

La propuesta también incluye medidas de acompainamiento que apoyardn a todas las empresas,
incluidas las pymes, que puedan verse afectadas indirectamente. La propuesta se presentard al
Parlamento Europeo y al Consejo para su adopcién durante 2022. Una vez concluido el proceso, los
Estados miembros dispondrdn de dos afos para incorporar la Directiva al ordenamiento juridico
nacional y comunicar los instrumentos pertinentes a la Comision.




4.2.2 Propuesta legislativa sobre la justificacion de las alegaciones ecologicas

Esta propuesta de reglamento exigird a las empresas utilizar métodos estandarizados para que
justifiquen la informacién ambiental que dan de sus productos o servicios. El objetivo es lograr que
las declaraciones ambientales sean fiables, comparables y verificables en toda la UE, y reducir asi el
"blangueo ecolégico” o “greenwashing” (dar una impresion equivocada del impacto
medioambiental). La iniciativa deberia ayudar a los compradores y a los inversores a tomar
decisiones mds sostenibles y a aumentar la confianza de los consumidores en la informacién y las
etiquetas ecoldgicas.

Estas medidas afectardn a las empresas que tratan directamente con los consumidores finales. En
este sentido, las empresas que tengan que hacer cdlculos de huella ambiental para informar a sus
clientes requerirdn informacion a sus proveedores, que pueden incluir a las empresas del sector
Mdquina-Herramienta. De esta forma se ampliard la informacién ambiental disponible a lo largo de
la cadena de valor.

Su adopcidn estaba prevista para el primer trimestre de 2022.

4.2.3 Reglamento de Taxonomia

El Reglamento sobre la taxonomia (Reglamento (UE) 2020/852) es un elemento importante para
aumentar las inversiones sostenibles y poner en prdctica el Pacto Verde europeo. La taxonomia de
la UE establece un sistema de clasificacion a escala de la Unidn Europea para identificar las
actividades econdmicas que contribuyen a la consecucion de los objetivos medioambientales. Para
ello se utilizan umbrales de rendimiento para identificar las actividades respetuosas con el medio
ambiente. Todas las empresas (de mds de 500 empleados) que entren en el dmbito de aplicacion
de la Directiva de la UE sobre informacién no financiera 2014/95 (NFRD) estdn obligadas a realizar
declaraciones especificas a partir del 1 de enero de 2022. Al ser un sector proveedor de diversas
industrias a las que les afectara este reglamento, estas nuevas exigencias impulsardn el desarrollo
sostenible también en el sector de mdaquina herramienta, ya que deberd adaptarse a una creciente
demanda de criterios de sostenibilidad en el mercado.

Se considera que una actividad es sostenible si cumple los siguientes fres criterios:

1- Contribuye de forma sustancial a uno o mds de los seis objetivos medioambientales especificados
en el Reglamento de la Taxonomia: los criterios técnicos de seleccidon definen lo que significa
"contribuir sustancialmente" a un objetivo.

2- No causa "ningun dano significativo” a ninguno de los otros objetivos medioambientales, de nuevo,
tal y como se define en los criterios técnicos de seleccién.

3- Se lleva a cabo de conformidad con las salvaguardias sociales minimas (Lineas Directrices de la
OCDE vy Principios Rectores de Ias Naciones Unidas).

Los objetivos medioambientales enumerados en el articulo 9 del Reglamento son:
1- Mitigacién del cambio climdatico

2- Adaptacién al cambio climdatico

3- Uso sostenible y proteccién de los recursos hidricos y marinos

4- Transicidn a una economia circular

5- Prevencién y control de la contaminaciéon

6- Proteccioén y restauracion de la biodiversidad y los ecosistemars.

La Comision Europea (CE) publicd un primer acto delegado sobre actividades sostenibles para los
objetivos de (1) mitigacién y (2) adaptacién al cambio climdtico que fue adoptado formalmente el
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4 de junio de 2021. En 2022 se publicard un segundo acto delegado para el resto de los objetivos.
Estos actos delegados establecen las normas concretas para la divulgacion de informacién sobre la
sostenibilidad medioambiental y sirven de apoyo a la inversidon sostenible, aclarando cudles son las
actividades econdmicas que mds contribuyen al cumplimiento de los objetivos medioambientales
de la UE. Como solo se han definido los criterios de alineacion para los primeros dos objetivos
climdaticos, para el informe de 2022 (que cubre el ejercicio 2021) solo se deberdn tener en cuenta los
dos objetivos climdaticos.

El peso de la taxonomia en sectores consumidores de maquina herramienta (sector automovilistico y
aeroespacial) obligard un cambio en los criterios de compra que afectard definitivamente de una
forma u ofra a los fabricantes. Teniendo en cuenta el poco margen de tiempo cedido para la
implementacién de la taxonomia es fundamental estar preparado para las posibles consecuencias
en el mercado europeo.

CECIMO: Directrices de las empresas para la taxonomia
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Con el fin de ayudar a las empresas del sector maquina herramienta a prepararse para la taxonomia,
CECIMO presento recomendaciones para el cumplimiento de los nuevos requisitos de informacion:

— Identificar las actividades econdémicas que estén cubiertas por la clasificacion europea (consultar |

el EU Taxonomia Compass como guia referencial)

— Estudiar detenidamente la metodologia usada para el cdlculo de los indicadores y los criterios de
alineacion

—Cuando sea necesario, adaptar sistemas y procesos de informacion para la recogida y produccidn

K


https://www.cecimo.eu/publications/guidelines-for-companies-to-taxonomy/

424 Normas de mejora ambiental

Las normas que se especifican a continuacién estdn ligadas al sector de la mdaquina-herramienta, y
pueden se herramientas Utiles para cumplir el marco legislativo previamente analizado.

I1SO 14955-1:2017. Mdaqguina-herramienta. Evaluaciéon ambiental de mdaquinas-herramientas. Parte 1:
Metodologia de diseho para la eficiencia energética de las mdaquinas-herramientas durante la fase
de uso.

e |dentfifica las funciones principales y los componentes de la herramienta que son responsable
de la demanda de energia durante la fase de uso.

e Se comparan con los componentes anteriores o con el estado de la técnica para su mejora
futura.

e Define los métodos para establecer un proceso de integracién de los aspectos de eficiencia
energética en el disefio de las mdquinas herramienta.

I1SO 14955-2:2018. Mdaqguina-herramienta. Evaluacién ambiental de mdaqguinas-herramientas. Parte 2:
Métodos para medir la energia suministrada a la maquina-herramienta y a los componentes de la
mdaquina-herramienta.

Soporta la metodologia de diseno de ahorro de energia de acuerdo con la ISO 14955-1,
proporcionando métodos prdcticos para medir la energia suministrada.

e Los resultados de las mediciones estdn orientados a documentar las mejoras en el diseno,
especificamente en los aspectos energéticos, y/o a permitir la evaluacién de la energia
involucrada en la fabricacidén de una pieza determinada por una mdquina herramienta
determinada.

I1SO 14955-3:2020. Mdaquina-herramienta. Evaluacién ambiental de mdaquinas-herramientas. Parte 3.
Principios para la comprobacién de la eficiencia energética de las mdquinas herramienta de corte
de metales.

Define un enfoque metodoldégico para evaluar los estados de funcionamiento relevantes de la
mdquina-herramienta basadas en un escenario de referencia individual para la evaluacion
energética de las mdqguinas-herramienta y la integracion de los aspectos de eficiencia energética
en el diseno de estas.

1SO 14955-4:2019. Mdaquina-herramienta. Evaluacién ambiental de mdaquinas-herramientas. Parte 4:
Principios para medir las maquinas-herramienta para la conformacion de metales y las mdaquinas-
herramienta de procesamiento laser con respecto a la eficiencia energética.

Aplicable a las mdaqguinas-herramienta que transmiten la fuerza mecdnicamente o transmiten la
energia por medio de la luz Idser para cortar, conformar o trabajar el metal u ofros materiales, que
varian en tamano.

I1SO 14955-5:2020. Mdaquina-herramienta. Evaluacién ambiental de mdaqguinas-herramientas. Parte 5.
Principios para evaluar maqguinas-herramientas para trabajar la madera con respecto a la energia
suministrada.

Especifica los requisitos técnicos de los procedimientos de ensayo para la evaluacion de la energia
suministrada durante la fase de uso para el disefio de mdquinas-herramienta para el tratamiento de
la madera y de materiales con caracteristicas fisicas similares a la madera. También define los estados
de funcionamiento pertinentes, los regimenes de cambio y las actividades opcionales.

UNE-EN ISO/ASTM 52910:2020 Fabricacién aditiva. Disefio. Requisitos, directrices y
recomendaciones: requisitos, pautas y recomendaciones para utilizar la fabricacion aditiva en el
diseno de productos. Es aplicable durante el diseno de toda clase de productos, dispositivos,
sistemas, componentes o piezas fabricados por cualquier tipo de sistema aditivo. Dentro de las
consideraciones de diseno se mencionan las de sostenibilidad.
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4.3 MATERIAS PRIMAS CRITICAS

Las materias primas fundamentales (MPF) son esenciales para el funcionamiento y la integridad de
una amplia variedad de ecosistemas industriales, entre los que se encuentra la mdqguina-herramienta,
en concreto en el caso de los usuarios y clientes del sector y los herramentistas. Asegurar el acceso a
los recursos es una cuestion de seguridad estratégica necesaria para la ambicion de Europa de sacar
adelante el Pacto Verde. La nueva Estrategia Industrial Europea propone reforzar la autonomia
estratégica abierta de Europa y para ello se recomienda reducir el uso de materiales y reutilizarlos
antes de reciclarlos.

Entre los materiales usados en la manufactura de las mdqguinas-herramientas, encontramos tres
incluidos en la lista de materias primas fundamentales para la UE en 2020: el tungsteno, el cobalto y
el hafnio. La metodologia de evaluacién de la criticidad podrd revisarse de cara a la siguiente lista
(que se publicard en 2023) para integrar los conocimientos mds recientes disponibles aumentando el
numero de materias incluidas.

El éxito de la UE en la transformacién y modernizacion de su economia depende de que se aseguren
de forma sostenible las materias primas primarias y secundarias necesarias para ampliar las
tecnologias limpias y digitales en todos los ecosistemas industriales de la UE. Para ello, en septiembre
del 2020 publico el Plan de Accidn sobre las MPF, con el que se persigue:

e desarrollar cadenas de valor resilientes para los ecosistemas industriales de la Unidn;

e reducirla dependencia de materias primas fundamentales originales a través del uso circular
de los recursos, la sostenibilidad de los productos y la innovacién;

e Fortalecer el abastecimiento y la transformacion sostenibles y responsables de materias primas
a escala interna en la Unidn Europea;

e Diversificar el suministro a través de un abastecimiento sostenible y responsable desde terceros
paises, reforzando el comercio abierto regulado de materias primas y eliminando las
distorsiones al comercio internacional.

Para alcanzar estos objetivos, la Comunicacion Europea define diez acciones concretas, siendo la
primera la creacion de una Alianza Europea de Materias Primas (ERMA). La alianza se anuncié en
septiembre de 2020 y estd formada por todos los grupos de interés pertinentes, incluidos los agentes
industriales a lo largo de la cadena de valor, los Estados miembros y las regiones, los sindicatos, la
sociedad civil, las organizaciones de investigacion y tecnologia, los inversores y las ONG. La alianza
se encargard de:

e Impulsar la creacién de innovaciones e infraestructuras ambientalmente sostenibles vy
socialmente equitativas.

e Implementar una economia circular de productos complejos como vehiculos eléctricos,
tecnologia limpia y equipos de hidrégeno.

e Apoyar la capacidad de la industria europea de materias primas, para extraer, disenar,
fabricar y reciclar materiales.

Promover la innovacién, la inversidn estratégica y la producciéon industrial en cadenas de
valor especificas.
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4.4 INICIATIVA SOBRE PRODUCTOS SOSTENIBLES

A fin de conseguir que todos los productos sean adecuados para una economia climaticamente
neufra, eficiente en el uso de los recursos y circular, reducir los residuos y garantizar que las
prestaciones de los pioneros de la sostenibilidad se conviertan progresivamente en la norma, la
Comisidon propone una iniciativa legislativa sobre una politica de productos sostenibles. El resultado
es la Iniciativa de Productos Sostenibles de la Comisién Europea, que engloba los siguientes objetivos:

e Establecer principios generales de sostenibilidad de los productos.

e Establecer normas de la UE para que los productores sean responsables de proporcionar
productos mds circulares.

e Establecer normas para exigir requisitos sobre el etiquetado obligatorio de sostenibilidad y/o
divulgacion de informacion.

e Establecer normas para implantar requisitos minimos obligatorios de sostenibilidad.
e Requisitos para abordar los aspectos sociales a lo largo del ciclo de vida del producto.

e Medidas sobre los procesos de produccién, por ejemplo, para facilitar el contenido reciclado
o la remanufactura y para rastrear el uso de substancias peligrosas en dichos procesos.

Medidas para prohibir la destruccion de bienes duraderos no vendidos.

Adicionalmente la iniciativa también se ocupard de la presencia de sustancias quimicas nocivas en
diversas categorias de productos dentro de los cuales destaca el grupo de acero, cementos y
sustancias quimicas, materiales destacados en el sector de la mdquina herramienta.

A continuacion, se detallan las acciones a tfravés de las cuales se estd materializando esta iniciativa.

4.4.1 Revision de la Directiva de Ecodisefo ErP

La Directiva 2009/125/CE, transpuesta a la legislacion espanola mediante el Real Decreto 187/2011
sobre disefo ecoldgico, instaura un marco para el establecimiento de requisitos de disefo ecoldgico
aplicables a los productos relacionados con la energia. Dicha regulacién es pues, un elemento clave
en la politica de la UE para la mejora del rendimiento energético y medioambiental de dichos
productos. La Directiva de Ecodiseno es una Directiva marco, lo que significa que no establece
obligaciones directas para el fabricante, sino que fija requisitos vinculantes en materia de ecodiseno
mediante la adopcidn de medidas especificas para cada grupo de productos. La citada Directiva,
por tanto, Unicamente establece las condiciones y criterios para la adopcién de las medidas de
ejecucién por medio de los Reglamentos asociados que se vayan publicando.

Asi, la Iniciativa de Productos Sostenibles, revisard esta Directiva y se propondrdn las medidas
legislativas adicionales que se consideren oportunas. Con estas medidas se pretenderd conseguir
unos productos mds duraderos, reutilizables, reparables, reciclables y eficientes desde el punto de
vista energético que redundardn en beneficio de los consumidores, el medio ambiente y el clima.
Adicionalmente, se llevard a cabo una investigacion, ya que se prevén repercusiones econdmicas,
sociales o medioambientales significativas, que resultard en un informe de evaluacién de impacto.
Este informe ayudard a determinar qué objetivos pueden alcanzarse mediante la revisién de la
Directiva sobre diseno ecoldgico y cudles (si los hay) requeririan otras iniciativas. La comision ha
abierto un plazo del 03 de abril al 22 de junio de 2022 para recibir comentarios en la fase de adopcidn
y asi alimentar el debate legislativo de la directiva. Adicionalmente a lo largo de 2022 se prevé la
inclusion de nuevos sectores como el del acero en la directiva que supondrd la obligatoriedad de
incluir requisitos de circularidad que cumplan con los estdndares que se impondrdn en los productos.
Esta inclusion de uno de los sectores principales proveedores de la mdquina herramienta facilitara el
objetivo de conseguir una cadena de valor sostenible. Mandato 543 CE




Desarrolla estdndares genéricos, que cubren los requisitos de disefo ecoldgico relacionados con
aspectos de eficiencia de los materiales (como la reciclabilidad, recuperabilidad, reutilizacién,
durabilidad, desmontaje y tiempos de extraccion al final de la vida Util). Estos esténdares se emplean
para dar soporte a la implementacion de la Directiva de Ecodiseno, de tal manera que se pueda
contribuir a la transicién hacia la economia circular.

A continuacion, se indica un listado de los informes técnicos (TR) y estdndares normalizados (UNE-EN),
que tratan los principales aspectos de la eficiencia del material:

e (UNE-CLC/TR 45550:2020) Definiciones relacionadas con la eficiencia material

e (TR 45551) Guia sobre cémo usar estdndares genéricos de eficiencia material cuando se
redactan entregables especificos de estandarizacidén de productos relacionados con la
energia.

e (PNE-EN 45552:2021) Método general para la evaluacién de la durabilidad de productos
relacionados con la energia

e (UNE-EN 45553:2021) Método general para la evaluacion de la capacidad de refabricacion
de los productos relacionados con la energia

e (UNE-EN 45554:2020) Métodos generales para la evaluacién de la capacidad de reparacion,
reutilizacion y actualizacion de productos relacionados con la energia

e (UNE-EN 45555:2020) Métodos generales para la evaluacidon de la reciclabilidad vy la
valorizabilidad de los productos relacionados con la energia

e (UNE-EN 45556:2020) Método general para la evaluacion de la proporcion de componentes
reutilizados en los productos relacionados con la energia

e (UNE-EN 45557:2021) Método general para la evaluacién de la proporcion de contenido de
material reciclado en los productos relacionados con la energia

e (UNE-EN 45558:2019) Método general para la declaracion del uso de materias primas criticas
en productos relacionados con la energia

e (UNE-EN 45559:2019) Métodos para proporcionar informacion relacionada con aspectos de
eficiencia de materiales de productos relacionados con la energia

44.1.1 Reglamento (UE) 2019/1781 sobre motores eléctricos y conmutadores

Para establecer requisitos de disefo ecoldgico para los motores eléctricos y los variadores de
velocidad de conformidad con la Directiva 2009/125/CE, se define el Reglamento (UE) 2019/1781.

Dado que muchos motores estdn integrados en otros productos, el disefo ecoldgico de los motores
ayudard a maximizar el ahorro rentable de energia, aplicando el reglamento a dichos motores
siempre que se pueda comprobar su eficiencia por separado. Asimismo, los sistemas que sean
accionados por motores pueden ver su consumo de energia reducido cuando esos motores que se
utilizan en aplicaciones de velocidad y de carga variables sean equipados con variadores de
velocidad. Si dichos variadores se rigen por sus propios requisitos minimos de eficiencia energética se
aumentard aun mds el ahorro energético.

El Reglamento se aplica a los motores eléctricos de induccién sin escobillas y conmutadores,
preparados para funcionar a 50 Hz, 60 Hz o 50/60 Hz de tension sinusoidal y variadores de velocidad
trifésicos.




El reglamento establece un calendario para la introduccién de requisitos de disefio ecoldgico (con
fecha inicial de 1 de julio de 2021, cuando enfro en rigor, y requisitos adicionales que se infroducen
a parfir del 1 de julio de 2022 y del 1 de julio de 2023). Estos abarcan:

e FElrendimiento energético de los motores eléctricos;
e Losrequisitos en materia de informacion sobre el producto para motores eléctricos;
Los requisitos en materia de rendimiento e informacion sobre el producto para VSD;

e Establece el procedimiento de evaluacién de la conformidad y, en el anexo |l, los métodos
de medicién y los cdlculos que deben seguirse.

Este reglamento traerd como consecuencia la normalizacién del uso de motores mds eficientes
energéticamente, permitiendo asi que el sector de la mdquina herramienta sea mds eficiente a su
vez. Ademds, entre los requisitos de diseno ecoldgico estd el incluir informaciéon ambiental sobre el
producto, lo que ayudard a los posibles compradores, como los fabricantes de mdquina
herramienta, a tomar decisiones de compra con criterio ambiental.

44.1.2 Reglamento (UE) 2019/1784 sobre equipos de soldadura

ElReglamento (UE) 2019/1784 establece requisitos de diseno ecoldgico para los equipos de soldadura
de conformidad a la Directiva 2009/125/CE. Los puntos clave incluyen lo siguiente:

e Los valores minimos de eficiencia para la fuente de potencia utilizada
e El consumo mdximo de potencia en estado de reposo

e Los requisitos no relacionados con la energia para facilitar la reparacion, el desmontado, la
prolongacion de la vida 0til y la reutilizacién de los equipos de soldadura y sus componentes,
incluido lo siguiente:

o Poner a disposicidon de los reparadores profesionales las piezas de recambio durante
un periodo minimo de diez afos,

o Poner a disposicién de los reparadores profesionales, de forma gratuita, informacion
especifica sobre reparacién y mantenimiento a través del sitio web del fabricante de
los equipos de soldadura, el importador o un representante autorizado.

El reglamento pasd a ser aplicable a partir del 1 de enero de 2021. En esta misma fecha se
infrodujeron también tanto los requisitos sobre la informacién del producto, donde destaca la
necesidad de proporcionar informacidén sobre las materias primas fundamentales utilizadas, asi como
los requisitos de utilizacion eficiente de los recursos (la disponibilidad de piezas de repuesto,
informacion de mantenimiento y reparacién...). Para completar los requisitos de disefo ecoldgico, a
partir del 1 de enero de 2023 se infroducirdn los requisitos de eficiencia energética para equipos de
soldadura y consumo inactivo.

4413 Mandato 559 CE

Desarrollo de nuevas normas para la medicion y el cdlculo de pardmetros de productos para equipos
de soldadura en apoyo a la implementaciéon de la Directiva 2009/125/CE, sobre el disefio ecoldgico.

e EN 14717:2005: Soldadura y procesos afines. Lista de comprobacién medioambiental

e ONR 192102:2014: Etiqueta de excelencia para dispositivos eléctricos y de diseno duraderos y
faciles de reparar




4.5 RESIDUOS

El Parlamento Europeo publicd a mediados de 2018 un pagquete de medidas cuya finalidad es la de
avanzar en el tratamiento del problema de los residuos. Este paguete estd compuesto por tres
directivas, entre las que destacan la Directiva 2018/851 por la que se modifica la Directiva 2008/98/CE
sobre residuos.

4.5.1 Directiva (UE) 2018/851 sobre los residuos

Para hacer frente a las repercusiones negativas sobre el medio ambiente y la salud humana de la
generacién y gestién de los residuos, asi como para la mejora del uso eficaz de los recursos, se estable
la Directiva (UE) 2018/851 sobre los residuos.

Los principales aspectos influyentes en el sector de la méquina-herramienta, son los siguientes:

e Reduccion de la generacion de residuos en procesos relacionados con la producciéon
industrial, extraccién de minerales, fabricaciéon, construccion y demolicion.

e Comunicacién a la Comision sobre los aceites minerales o sintéticos, industriales o de
lubricacion comercializados, y sobre los aceites usados recogidos de forma separada y
fratados, para cada ano natural.

e Evitar un fratamiento de los residuos que blogquee recursos en los niveles mds bajos de la
jerarquia de residuos, aumentar los indices de preparacion para la reutilizacién y de reciclado,
permitir un reciclado de alta calidad y estimular la utilizacion de materias primas secundarias
de calidad.

Reciclado o regeneracién de metales y de compuestos metdlicos (incluye la preparacién para la
reutilizacion).

4.5.2 Ley de Residuos y Suelos Contaminados para una Economia Circular

El 23 de diciembre de 2021 el Congreso de los diputados aprobd el Dictamen de la Comisién de
Transicion Ecolégica y Reto Demogrdfico sobre el Proyecto de Ley de Residuos y Suelos
Contaminados para una Economia Circular. Mediante esta Ley, se deroga la Ley 22/2011, de 28 de
julio, y se transponen dos directivas comunitarias: la Directiva (UE) 2018/851 del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, por la que se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los
residuos, y la Directiva (UE) 2019/904 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019,
relativa a la reduccion del impacto de determinados productos de pldstico en el medio ambiente

Uno de los puntos a los que la nueva norma otorga un papel protagonista es la prevencion de
residuos, mediante la inclusion de objetivos concretos y cuantificables, con una reduccion del peso
de los residuos producidos de un 13 % en 2025 y un 15 % en 2030 respecto a los generados en 2010.

La ley define aceites usados a todos los aceites industriales o de lubricacién, de origen mineral,
natural o sintético, que hayan dejado de ser aptos para el uso originalmente previsto, como los
aceites usados de motores de combustion y los aceites de cajas de cambios, los aceites lubricantes,
los aceites para turbinas vy los aceites hidrdulicos, excluidos los aceites de cocina usados.




Asi, la gestidn de los residuos especificos incluye los aceites usados con las siguientes medidas:
e Separar los aceites para la recogida, salvo que la recogida separada no sea técnicamente
viable, teniendo en cuenta las buenas prdcticas.

e Se fratardn, dando prioridad a la regeneracion o, de forma alternativa, a otras operaciones
de reciclado con un resultado medioambiental global equivalente o mejor que la
regeneracion.

e No se mezclardn ni entre aceites de diferentes caracteristicas ni con residuos o sustancias que
impidan su regeneracion u otra operacién de reciclado.

e Para cumplir todo esto se establecerdn las medidas necesarias mediante desarrollo
reglamentario.

La ley también incluye un apartado para la responsabilidad ampliada del productor para asi alargar
la vida Util de los productos. El texto recoge que habrd que fomentar el disefio, la fabricacién y el uso
de productos que sean eficientes en el uso de recursos, duraderos, reparables, reutilizables y
actudlizables, asi como fomentar la implantacién de sistemas que promuevan actividades de
reparacion y reutilizacion.

Entre las operaciones de valorizacidn planteadas en el anexo Il de la ley, se encuentra la RO9
Regeneracion u otro nuevo empleo de aceites, que la ley define como cualquier operaciéon de
reciclado que permita producir aceites de base mediante el refinado de aceites usados, en
particular mediante la retirada de los contaminantes, los productos de la oxidacion y los aditivos que
contengan dichos aceites. La R0? incluye:

e R0O901 Regeneracion de aceites usados para la obtencidén de aceites bases lubricantes:
Instalaciones de regeneracién de aceites usados.

e R0902 Reciclado de aceite usado para ofros usos: Instalaciones de tratamiento del aceite
usado para su preparacion como aceite de desmoldeo o como lubricante en sistemas
hidrdulicos y maquinaria de corte.

El impulso hacia la regeneracion de aceites usados es previsiblemente una de las vias que se
desarrollarla en préoximas normativas. Con este posible marco de referencia es posible que los usuarios
de aceites se vean incentivados a llevar a cabo procesos de regeneracion lo que supondria un
cambio en la gestidon de estos aceites en el sector de la maquina herramienta. Adicionalmente, los
productos obtenidos mediante estas regeneraciones podrian ser una alternativa con menorimpacto
ambiental y que partirian con mayor disponibilidad en el mercado de los aceites, facilitando las
compras con criterios sostenibles para el sector en el drea de consumibles.

4.5.3 Real Decreto 27/2021.

Este Real Decreto tiene por objeto modificar varias normativas, entre ellas el Real Decreto 110/2015,
de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Tiene el fin de incorporar al
ordenamiento juridico espaniol la Directiva (UE) 2018/849, de 30 de mayo de 2018, que modifica a su
vez varias directivas, entre ellas la relativa a RAEEs, y velar por el principio de precaucion y prevencion
en la gestion de estos residuos. Pretende mejorar la gestion de los RAEE estableciendo una norma
mds clara que aumente el nivel de seguridad juridica.

Aungue no se mencionen las mAaquinas herramienta en legislacion relacionada con los RAEEs, debido
a la gran cantidad de dispositivos y equipos electronicos que poseen las herramientas y la tendencia
de incluir aln mds componentes electrénicos segun las tecnologias avanzan, es posible que un futuro
proximo se vean incluidas las mdquinas en la gestion de estos residuos.




4.6 ACEITES Y LUBRICANTES

4.6.1 REACH

REACH hace referencia al registro, evaluacién y autorizacion de sustancias quimicas, asi como a las
limitaciones aplicables a dichas sustancias, siendo un reglamento que afecta a las empresas
ubicadas en la UE. El principal objetivo es mejorar la proteccidén de las personas y el medio ambiente,
fommentando la innovacion mediante el fortalecimiento del conocimiento sobre productos quimicos
y la comunicaciéon entre los participantes en la cadena de uso. 3Qué efecto tiene REACH de forma
general sobre las empresas de maquina herramienta? Afecta a los importadores si compran fuera de
la UE o del EEE ya que es probable que tenga alguna responsabilidad con arreglo a REACH. Afecta
también a los usuarios intermedios que pueden tener algunas responsabilidades con arreglo a REACH
si manipulan productos quimicos en su actividad industrial o profesional. Adicionalmente, las
empresas establecidas fuera de la UE no estdn obligadas a cumplir con el reglamento, incluso si
exportan sus productos dentro del territorio de la UE. La responsabilidad radica en los importadores
con establecimiento en la UE o en el representante exclusivo de un fabricante de fuera de la UE.

REACH tiene una gran influencia en el sector, ya que, siendo una legislacion sobre productos
quimicos, los aceites lubricantes usados, entran dentro del dmbito de aplicacién de este reglamento.

Adicionalmente la iniciativa sobre la revision del Reglamento REACH para contribuir a lograr un
entorno sin sustancias téxicas estd abierta a consulta para recabar opiniones de distintas partes
interesadas y ciudadanos sobre la revision especifica del Reglamento REACH [Reglamento (CE) n. °
1907/2006 relativo al registro, la evaluacién, la autorizacién y la restriccién de las sustancias y
preparados quimicos]. Esta revision pretende comprobar que las disposiciones del Reglamento
REACH se ajusten a los objetivos de la Comision en materia de innovacién y buena proteccion de la
salud y el medioambiente como se anuncid en la Estrategia de sostenibilidad para las sustancias
guimicas. Esta consulta abierta permitird al sector comprobar la importancia que se le da alos aceites
y taladrinas en las revisiones venideras.




4.6.2 Decision 2018/1702 sobre criterios de la etfiqueta ecolégica de la UE para
lubricantes

El ecoetiquetado se ha convertido en una excelente herramienta para el consumidor a la hora de
tomar decisiones informadas en la compra de bienes y contratacién de servicios.

La necesidad de fransparencia ha dado lugar a la aparicién de sistemas normalizados voluntarios
identificar productos o servicios con un impacto ambiental reducido, entre los cuales destaca la
Decision 2018/1702 de la Comisidn por la que se establecen criterios de la etiqueta ecolégica de la
Unién Europea para lubricantes.

Criterios para la concesidén de la etfiqueta ecolégica de la UE a la categoria de productos
“Lubricantes™:

e Sustancias excluidas o restringidas

e Requisitos adicionales sobre la toxicidad acudtica

e Biodegradabilidad y potencial de bioacumulacién

e Requisitos relativos a los ingredientes renovables

e Requisitos relativos a los embalajes o recipientes

e Caracteristicas técnicas minimas

e Informacion al consumidor sobre la utilizacién y eliminacion

Informacién que debe figurar en la etiqueta ecoldgica de la UE

Caracteristicas técnicas minimas para los productos lubricantes:

Lubricantes para
cables metdlicos

Fluidos empleados en
la metalurgia

Aceites para
engranajes

Sistemas Hidraulicos

Proteccion temporal
contra la corrosion

Grasas lubricantes

Biolubricantes

Apto para el uso previsto, acreditada, como minimo, por una aprobacién
de los clientes solicitantes

Engranajes Cerrados: ISO 12925-1 (Especificaciones para lubricantes para
sistemas de engranajes cerrados)

Engranajes Abiertos: Apto para el uso previsto, acreditada, como minimo,
por una aprobacion de los clientes solicitantes

ISO 15380 (Especificaciones para fluidos hidrdulicos en las categorias
HETG, HEPG, HEES y HEPR)

ISO/TS 12928 (Lubricantes y aceites industriales para la proteccién
temporal contfra la corrosidén) o Apto para el uso previsto, acreditada,
como minimo, por una aprobacién de los clientes solicitantes

Grasas para rodamientos de rodillos, cojinetes y superficies deslizantes: DIN
51825

Todas las demds grasas: ISO 12924 o Apto para el uso previsto, acreditada,
como minimo, por una aprobacién de los clientes solicitantes

Contenido minimo en carbono biogénico del producto final serd del 25 %,
de acuerdo con la norma EN 16807







5. IMPACTO AMBIENTAL DEL SECTOR

El sector de la mdaqguina herramienta habilita acciones que generan diversos efectos negativos en el
medioambiente. Asi, en esta seccidn se identifican los principales impactos asociados a la maguina
herramienta usando su Ciclo de Vida como referencia.

5.1 CICLO DE VIDA DE UNA MAQUINA HERRAMIENTA Y SUS IMPACTOS ASOCIADOS

Se considera como Ciclo de Vida de un producto a la sucesidén de etapas implicadas en la vida de
este, desde que se obtienen las materias primas o componentes necesarios para su produccién hasta
que este llega a su fin de vida. Para comprender el ciclo de vida de un producto se lleva a cabo un
andlisis de ciclo de vida. Este es un método cuantitativo, que estudia los aspectos ambientales e
impactos potenciales asociados al ciclo de vida completo de un producto, proceso o servicio:
compilando un inventario de las enfradas y salidas en las etapas del ciclo de vida; evaluando los
impactos asociados a esas entradas y salidas e interpretando los resultados obtenidos en relacién
con los objetivos del estudio.

Llevando a cabo el andlisis ambiental del producto o sistema de productos del sector de mdqguina
herramienta, se podrd identificar el nivel y caracteristicas del impacto ambiental del sistema en su
conjunto, de forma integral, valorando las interdependencias existentes. Siguiendo esta metodologia
se obtendrd una medida cuantitativa de los impactos ambientales mds importantes de cada fase
de vida que se clasificaran utilizando distintas categorias de impactos.

CICLO DE VIDA DEL SISTEMA DE
PRODUCTO

OBTENCION DE
ATERIAS PRIMAS Y

FIN DE VIDA COMPONENTES
. PRODUCCION
OPERACION
Y USO

DISTRIBUCION
CICLO DE VIDA DE CICLO DE VIDA DE
COMPONENTE CONSIIMIRIF

Figura 20: lwustracién del ciclo de vida de la mdquina herramienta (Sistema de producto)
junto a los ofros ciclos de vida implicados (componente y consumible)

Como se puede observar en la figura 20, los agentes implicados a lo largo del ciclo de vida de una
mdquina herramienta muestran la complejidad que presenta llevar a cabo este tipo de andlisis.
Cabe destacar que el modelo utilizado es el mds estdndar posible y que la diversidad que puede
presentar un ciclo de vida dependerd del tipo de mdaquina y sus actividades. Con esto en mente, se
utilizard como guia el andlisis de ciclo de vida llevado a cabo en la guia de ecodisefio de Ihobe
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sobre el sector de la mdquina herramienta para facilitar la clasificacién de las etapas de los impactos.
En este andlisis referenciado se proponen varios limites en el ciclo de vida, para favorecer su
desarrollo, que repercuten a su vez en los impactos:

e En la fabricacidn no se tienen en cuenta los procesos de fabricacidén de los componentes
porque en la mayoria de los casos éstos dependen de proveedores externos sobre los que no
se fiene conftrol.

e En el fin de vida, la Unica opcién contemplada, con intencién de simplificar el andlisis, es el
reciclaje de metales y pldstico junto con la valorizacién de los residuos. Asi otras opciones
como laremanufactura, el reacondicionamiento y su paso por el mercado de segunda mano
no se foman en cuenta.

e Para simplificar el andlisis las fases de produccién de componentes y la de produccién de la
mdaqguina herramienta se han unificado mientras que las de disefio y ventas se ha mantenido
fuera del estudio.

Con todo esto los impactos ambientales acotados en las fases se miden usando los indicadores que
aparecen en la figura 21.

Cambio climatico Kg CO: eq.

Acidificacion Kg SO: eq.
Destruccion capa de ozono Kg CFC-11 eq.
Oxidantes fotoquimicos Kg etileno eq.
Toxicidad humana Kg 1,4-DCB eq.
Ecotoxicidad Kg 1.4-DCB eq.

Eutrofizacion KG NOy eq.

Agotamiento de recursos abidticos Kg antimonio eq.

Figura 21 Indicadores de impacto ambiental para el sector de mdquinas-herramienta

La finalidad de una evaluacion ambiental de un producto consiste en analizar el perfil ambiental del
producto y establecer las prioridades ambientales del mismo en base a la identificacion de los
principales impactos ambientales generados por el producto durante todo su ciclo de vida. En la
figura 22 se expone el diagrama de flujo que representa a cada uno de los elementos del sistema y
las conexiones a lo largo del Ciclo de Vida.
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Figura 22 Diagrama de flujo del Ciclo de Vida de una mdquina herramienta

En la guia de ecodisefio de Ihobe se generd un pardmetro para la contribuciéon de una maquina
herramienta genérica a cada fase del ciclo de vida después de andalizar las principales maguinas
herramientas de la CAPV. Con este pardmetro se consigue un estdndar o una media entre las
mdaquinas herramientas analizadas. Los resultados muestran que los impactos ambientales generados
son similares para todas ellas, aungque cambia la magnitud de la contribucién de cada una a cada
impacto ambiental.

En la figura 23 se muestra cémo se dividen los impactos de una mdquina herramienta genérica
usando su ciclo de vida como perspectiva. Ahise puede observar que la etapa que supone un mayor
impacto es, con diferencia, la de Operacién (Uso), en consonancia con todos los andilisis que se han
ido llevando a cabo en los ofros tipos de mdquinas herramientas, incluidos los andlisis del estudio
preparatorio impulsado por la Comision Europea en el marco del desarrollo de la directiva de
ecodiseno ErP. La razdn por la cual el uso representa el grueso de los impactos con esa magnitud
estd relacionada con la produccién y uso de combustibles y, sobre todo, al consumo de energia
eléctrica. Como las maqguinas herramienta tienen una vida Util relativamente longeva, y dependen
a lo largo de toda ella de la energia eléctrica, su uso acarrea la utilizacién de combustibles fosiles
para su funcionamiento, con el impacto que esto implica. Aun asi, como esta representacion del
impacto es de una mdqguina genérica, la proporcidon que abarca la fase de uso puede incluso
aumentar. Las diferencias en esta fase son una de las maneras en las que podemos apreciar la
diferencia entre los distintos tipos de mdquinas herramientas y la complejidad que supone su englobe.

Dejando a lado la fase de uso, en el caso de la mdquina genérica y en el contexto del andlisis de Ia
guia de Ihobe, la fase de produccidn representa la segunda fase que mds impacto recoge, con una
amplia ventaja, seguido por la distribucién y el reciclaje en el fin de vida.




= Produccién = Distribucion = Uso  Fin de Vida

Figura 23 Impacto de las fases del ciclo de vida de una mdquina herramienta genérica. Fuente de los datos:
Guia sectorial de Ecodisefio. Maquina Herramienta, lhobe

En lo que respecta a los impactos ambientales analizados usando los indicadores correspondientes
mencionados anteriormente, en la figura 24 se encuentran divididos por las fases del ciclo de vida.
Con esta representacion grdfica se puede observar la tendencia de la figura 23 desglosada, con la
fase de uso en cabeza en todos los marcadores. El peso de la fase de produccion es aparente
cuando presenta mds del 10 % en tres categorias, obteniendo un octavo del impacto general.

Dada la importancia de la fase de uso, se ha separado esta etapa entre los tres factores que causan

Agotamiento recursos abiéticos  [DIOSaNI2I1% 86,8% 1,2%
Eutrofizacion | I2I0S6NI6,9% 79,1% 2,0%

Toxicidad humana R ANSANA0% 68,8% 2,5%

Oxidantes Fotoquimicos  NRONSANNNSI0% 73,8% 2,6%
Destruccién capa ozono  |GlIN6N1001% 83,7% 1,0%
Acidificacion  |GHIShNNS,9% 87,2% 2,9%

Cambio Climético |BI006I2,1% 87,2% 2,7%

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

@ Produccion M@ Distribucion @ Uso Fin de Vida

Figura 24 Impactos ambientales de la mdaquina-herramienta en sus fases de ciclo de vida. Fuente de
los datos: Guia sectorial de Ecodisefio. Maquina Herramienta, lhobe

el mayor impacto: electricidad, aceites y aire. Aunque la mayor parte del impacto se corresponde
al uso de electricidad, el uso de aceites consumibles, como las taladrinas y lubricantes, asi como el
uso de aire comprimido, son también responsables de la generacion de impactos en durante el uso.
La electricidad es necesaria para el funcionamiento de la mdqguina herramienta y todos sus
componentes y equipos auxiliares, siendo incluso consumida cuando los aparatos no estdn en uso.
Mientras tanto, los aceites y el aire comprimido cumplen con su funcién, evacuacion de las virutas
producidas en el mecanizado, en puntos concretos durante la utilizacion de la maquina. En la figura
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25 se aprecia la distribucion del impacto, donde la electricidad domina con fuerza, pero tres
indicadores reflejan el impacto que suponen los aceites, la eutrofizacion, la destruccién de la capa
de ozono y el potencial de calentamiento global (GWP).

Agotamiento recursos abioticos I 05 00 S0 2| 5%
Eutrofizacion 0G0 N 77 62 | 7 %

Toxicidad humana O SIS PG 5]4%

Oxidantes Fotoquimicos O G D PP 8%
Destruccién capa ozono | O G 505 9%
Acidificacion O GI00 O UGRRD | 5 %

Cambio Climatico NG 000 N SROVG D 1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Electricidad @ Aceites Aire

Figura 25 Desglose del impacto ambiental de la mdquina-herramienta en fase de uso. Fuente de los datos:
Guia sectorial de Ecodisefio. Maquina Herramienta, lhobe

El anuario de energia publicado por la administracién de informacion energética de Estados Unidos
en 2012 mostré que el consumo de electricidad industrial representaba el 31 % del consumo fotal de
electricidad. A su vez, el consumo de electricidad de la industria manufacturera representaba el 20
% del consumo de electricidad industrial, y el consumo de electricidad de las mdgquinas herramientas
ocupaba el 75 % (EIA, 2011). Estos datos del consumo energético arrojan luz sobre el peso que
presenta el sector en este aspecto.

Sabiendo que el consumo de energia de las maqguinas herramientas presenta el mayor impacto en
todo el ciclo de vida es recomendable identificar los diferentes procesos y activos que toman parte
en este consumo. Asi, la figura 26 muestra una forma de desglosar el consumo en la mdquina
herramienta: por composicién del sistema, por estado de operacidén, por el tipo de consumo de
energia, por los principales componentes que consumen energia y por el tipo de movimiento
funcional. Otra forma de clasificacion se basa en los diferentes tipos de mdaquinas herramienta ya
gue presentaran diferentes consumos. En el caso de mdquinas automatizadas con muchos procesos
auxiliares, el consumo fijo de estos procesos puede llegar a representar de un 20 % hasta mds de un
30 % del consumo energético de la mdquina, como se muestra en la figura 27.
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Figura 27 Energia utilizada de una fresadora CNC de 3 ejes (Gutowski et al., 2006).

Dentro del tipo de consumo se encuentra el variable y el constante o fijo, que son Unicos para cada
mdquina y sus procesos. Dentro del consumo fijo de una mdquina herramienta se incluye el
propagado Stand-by o estado estacionario. Dado su uso extensivo, se han realizado numerosos
trabajos de investigacién para modelar el consumo de energia de las mdaguinas herramienta en este
estado. En el caso del estado transitorio, su cdiculo suele descuidarse en la mayoria de las
investigaciones ya que el perfil del consumo de energia es aleatorio y de breve duracién, lo que
genera un error importante durante la prediccion del consumo total de energia de las maquinas
herramienta. En lo que corresponde al consumo de la mdquina herramienta en si, su eficiencia
energética es muy bajay, por lo general, suele estar por debajo del 30 %. En algunos casos la energia
eléctrica consumida durante el periodo de utilizacion representa mds del 99 % de los impactos

ambientales (Li et al., 2011, Pawanr et al., 2019).
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En cuanto al perfil de consumo de una mdquina en funcionamiento, en la figura 28 los picos de
energia de corta duraciéon durante el estado transitorio afectan significativamente al consumo total
de energia de las mdaquinas herramienta en el proceso de mecanizado. El modelo preciso de
consumo de energia de las mdaquinas herramienta es fundamental ya que es la base para la
seleccion de los pardmetros dptimos de un proceso de mecanizado que conduzca a una
manufactura sostenible (Pawanr et al., 2021).
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Figura 28 Perfil de consumo tipico de una mdquina herramienta que muestra los estados de reposo y los
estados de transiciéon (Pawanr et al., 2021).

En la clasificacién del consumo de energia basada en los diferentes tipos de mdquinas, las maguinas
con control numérico o CNC, destacan entre las demds. Gracias al estudio preparatorio de la
comisién europea que llevd a cabo una comparativa de consumo energético entre los diferentes
tipos de mdquinas herramientas (Figura 29), se puede afirmar que la diferencia del consumo eléctrico
entre maquinas con CNC frente a las que no lo tienen crea una separacién notable. Estas maquinas
requieren un mayor uso de energia durante su fase de operacién, siendo responsables de hasta mds
del 95 % del impacto total en casos como en tornos y prensas. La automatizacién completa de la
mdquina, asi como la cantidad de equipos auxiliares necesarios, aumentan la necesidad energética
de este fipo de dispositivos. Trabajando un mismo periodo de fiempo, con las mismas funciones
programadas para la mdquina herramienta, las CNC tienen asi un mayor impacto. Sin embargo, la
funcionabilidad, eficiencia y productividad es mucho mayor, siendo mds competitivas. En conclusion,
aungue una mdquina con CNC necesita 4 veces mds energia, las ventajas que posee a la hora de
la manufactura, la convierten en un producto mucho mds atfractivo. Esto significa que estas
mdquinas son responsables de la mayoria de los impactos ambientales del sector como ya hemos
visto en las figuras 5y 6.
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Figura 29 Comparativa del consumo energético de los distintos tipos de mdquinas herramienta, en una misma
funcién productiva

5.2 IMPACTOS EN LA FASE DE PRODUCCION

El uso de metales como hierro, acero, cobre, aluminio y niquel para la fabricacion de mdqguinas
herramientas genera impactos medioambientales por la extraccién, transporte y transformacion
necesarios para convertir estos metales en los materiales usados en las aleaciones. Destacan la
emisién de GEls, la degradacién del suelo por la tala y la erosién, la pérdida de biodiversidad vy la
contaminacién del agua dado su uso extensivo en la extraccion y fransformacién. Adicionalmente,
la explotacion minera y la refinacion de los metales consumen entre el 7 y el 8 % del suministro global
de energia y es previsible que aumente dado el crecimiento previsto para la demanda de estos
materiales (UNEP, 2013).

En relacién con la contribucion al agotamiento de recursos que genera la fabricacién de maquinas
herramientas, preocupa especialmente el uso de materias primas fundamentales. De la lista
generada por la Comisién Europea y actualizada en 2020 cabe destacar el uso de tres materiales en
las maquinas herramientas. Cada uno de ellos presenta situaciones diferentes:

Tungsteno: El tungsteno es un elemento natural que se encuentra normalmente en el ambiente en
forma sdélida. En la naturaleza, se encuentra enrocasy en el suelo en forma de minerales, pero nunca
se encuentra en forma de metal puro. Hay dos tipos de minerales de tungsteno, llamados wolframita
y scheelita, que se minan comercialmente. El mineral es procesado para recuperar el tungsteno y
convertirlo en compuestos quimicos o en metal. Debido a sus propiedades Unicas, resistencia fisica y
térmica, el tungsteno, sus aleaciones y algunos compuestos no pueden ser sustituidos en muchas
aplicaciones importantes en diferentes campos de la tecnologia moderna. Por ejemplo, el carburo
de tungsteno (que se logra mezclando polvo de tungsteno y polvo de carbono calentando a
2.200°C) es ampliamente empleado en la industria en forma de herramientas de corte y perforacion
dado su inmensa dureza, haciéndolo esencial para el sector de la mdaquina herramienta. China es el
mayor exportador de Tungsteno e impone restricciones y limitaciones en su comercializacion, lo que
confiere a este metal su estado de criticidad. Afortunadamente, la tasa de reciclaje del tungsteno
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es del 42 % (de las mds altas en las MPF) y la del carburo de tungsteno es del 46 %. Este porcentaje
aumenta en lo que corresponde a las herramientas de corte, ya que presentan una media del 55 %,
pero los productores que trabajan a nivel mundial consideran posible alcanzar tasas superiores al 80

Productos
quimicosy
otros 8%

Figura 30 Desglose global de las aplicaciones del tungsteno.

%. Esto se debe a que los residuos son de
pequeno tamano, facilitando su reciclaje
mediante las tecnologias de reciclaje directo.
Ademds, los productores ofrecen programas
de recompra y los comerciantes de chatarra
son activos en la recogida de los restos (Zeiler
et al., 2021).

Ademds del impacto asociado a la
extraccion, transformacion y transporte del
tungsteno, las correlaciones enfre la
contaminacién ambiental por tungsteno a
través de las vias del suelo, el agua vy el aire, y
los efectos bioldgicos como el dano epitelial,
la bioacumulaciéon y la movilidad tréfica, han
llevado a sU clasificacion como
"contaminante emergente" (Datta et al,
2017).

Cobalto: La excepcional resistencia a las altas temperaturas y a la corrosion lo convierte en un
elemento de aleacién esencial; como aglutinante de las herramientas de corte y perforacion de
metales duros (tungsteno y diamante). La principal fuente de cobalto refinado es un subproducto
del niquel (~50 %) y del cobre (~44 %), que son abundantes, mientras que una minoria (~6 %) procede
de minas de cobalto primario. El cobalto no puede ser sustituido en la mayoria de sus aplicaciones
clave, debido a sus propiedades Unicas. En 2030 la UE necesitaria 5 veces mds cobalto, y en 2050
una cantidad 15 veces mayor. Su tasa de reciclaje es de 35 %, pero dado su uso en la
manufacturacién de baterias es poco probable que se evite un futuro déficit entre la oferta y la
demanda, incluso con la apuesta por el reciclaje, sustitucion y extraccién.

El impacto mds destacable se da en la extraccién de Cobalto, que se lleva a cabo sobre todo en
paises en conflicto como la RepuUblica Democrdtica del Congo con condiciones consideradas
inhumanas y de riesgo extremo para los trabajadores locales, por no mencionar el dano que se causa
alazona debido ala deforestacion extrema y el empleo a gran escala de productos quimicos téxicos

y radiactivos.

Hafnio: Se consigue como subproducto de la extraccién del zirconio y se usa para materiales
cerdmicos refractarios, microchips y boquillas para el corte por arco de plasma. La mayor parte del
suministro de la UE es intferna, con el 71 % del suministro procedente de Francia, de manera que la UE
sélo depende en un 9 % del hafnio importado. La tasa de entrada de reciclaje al final de la vida Util
del hafnio se estima en un 1 % debido a la contaminacién en la industria nuclear y al bajo porcentaje
de contenido en las superaleaciones. Se estima que la demanda de hafnio aumentard en un 5 %
para las superaleaciones no aeroespaciales. Las aplicaciones del hafnio en las aleaciones de acero
pueden sustituirse generalmente por otros metales de aleacién, como el magnesio, el niobio, el
tantalio, el cobalto y el cromo. La resistencia a la corrosidon y el comportamiento ante el estrés térmico
de estos otros metales es similar. Sélo estd en la lista de MPF debido a sus aplicaciones nucleares.




No se han noftificado efectos negativos sobre el medio ambiente por contaminacién de hafnio,
aungue los procesos de separacién usados para su obtencién tienen un impacto considerable. Los
procesos se clasifican para grandes rasgos en rutas hidro y pirometaldrgicas. Las largas operaciones
de separacion hidrometallUrgica conllevan un alto coste de produccidén, una infensa mano de obra
y una fuerte carga medioambiental (Xu et al., 2014).

Situacion Euskadi

Una visién del ciclo de vida en la economia vasca implica necesariamente que, a la suma
del consumo de materiales (IMD), habria que anadir los Flujos Ocultos, materiales
desplazados del medio natural que no entran directamente en la economia por no tener
un valor econdmico. Este indicador se define como Necesidad Total de Materiales (NTM) y
refleja la presion ejercida por una economia sobre el medio ambiente, representando con
mayor fidelidad el ciclo de vida de los materiales. Teniendo en cuenta que un 18,1% de los
materiales importados, entfre los que se encuentfran algunos relevantes para el sector como
el acero, el aluminio, el hierro y ofros metales, son materiales residuales de los que se
obtiene un aprovechamiento y se vuelven a infroducir en el mercado, se da una situacién
de reduccién de los flujos ocultos globales.

Aun asi, la necesidad total de materiales de la economia vasca (NTM) ascendid en 2016
hasta los 250,6 millones de toneladas, cifra muy superior a los 44,7 millones de toneladas
asociadas al consumo directo de materiales (IMD). Estas cifras revelan la importancia de
optimizar el material procesado, a través de una mejora de la productividad material
mediante la fabricacién de productos mds duraderos y eficientes, la prevencién de la
generaciéon de residuos gracias al ecodisefo, una mayor eficiencia de los procesos v,
finalmente, la reintroduccidon de estos residuos en el ciclo productivo, gracias al reciclaje y
la utilizacion generalizada de las materias primas secundarias.

5.3 IMPACTOS EN LA FASE DE OPERACION

Como se ha mencionado en la distribucién de impactos presentada anteriormente, se concluye que
el mayor impacto ambiental tiene lugar durante la fase de uso de las maquinas. A contfinuacioén, se
analizan los principales impactos ambientales en los que se incurren a lo largo de esta fase, que son
el agotamiento de recursos naturales, el cambio climdtico, el ruido vy las vibraciones. También cabe
destacar los problemas asociados a los metales pesados junto al uso de aceites y taladrinas.

gotamiento de recursos naturales y cambio climatico

Generalmente las mdaquinas herramientas poseen mds de 20 anos de vida Util. Durante este tiempo
consumen energia eléctrica mientras estdn en funcionamiento, resultando en una acumulacién de
los impactos de la produccion, distribucidn y transformacién necesarios para la obtencion de la
electricidad. La fuente o fuentes utilizadas para la obtencién de dicha energia eléctrica determinan
ampliamente el impacto total de la fase de uso e incurre en el agotamiento de recursos naturales
(carbdn, gas natural, etc.), asi como en el cambio climatico debido a las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero que tienen lugar en el proceso. Este es el origen del impacto ambiental mds
importante en el ciclo de vida de las mdaqguinas herramientas. Esta es una situacién compartida para
todas las mdquinas herramienta, si bien es verdad que sus proporciones en el consumo difieren
debido a las necesidades energéticas de cada mdquina (impacto desde el 75 % hasta mdas del 90
%).
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Aparte del impacto generado por el consumo eléctrico, en esta fase también se observa cémo los
impactos derivados de la incineracion de hidrocarburos o de los insertos de tungsteno para corte
resultan considerables. El impacto tiene el mismo peso proporcional que el de la etapa de transporte
de la mdquina herramienta en el camién (6,6 % del total).

Ademds del impacto ambiental generado por la baja eficiencia energética de las mdquinas
herramientas, muchos de los sistemas auxiliares, secundarios y de apoyo periféricos sufren también
de una eficiencia energética pobre. Por ejemplo, los sistemas de aire comprimido tienen en general
un bajo grado de eficiencia (entre el 10y el 15 %) (Nehler, T., 2018). Las principales causas son el calor
residual y, sobre todo, las fugas en conectores, vdlvulas y actuadores (Wegener et al., 2017). Otros
sistemas auxiliares, como las unidades de refrigeracion y lubricacion, asi como la hidrdulica, tienen
una influencia decisiva en las necesidades energéticas con hasta el 10 % de la demanda total de
energia eléctrica de las maquinas herramienta proviniendo de la hidrdulica (Brecher et al., 2012). En
total la energia demandada se podria ver reducida desde un 30 % hasta un 52 % si se tomasen
diferentes medidas de eficiencia energética (Denkena et al., 2020).

La fuerte unidn que hay entre el impacto de las mdquinas herramienta y el coste ambiental de la
electricidad hace que todos los factores que pueden afectar a la generacion de energia afecten
también al sector. En ese sentido se puede decir que el sector estd a la merced de los posibles
cambios en el mercado energético ya sean legislativos o en el mismo entorno.

De las fuentes utilizadas para la generacion de electricidad se obtiene un mix eléctrico. Este mix
posee una gran influencia sobre el impacto del ciclo de vida de las maquinas herramientas que no
puede ser menospreciada. Una de las formas mds efectivas a la hora de combatir el impacto
ambiental de las maquinas herramientas es conseguir que la electricidad usada provenga de fuentes
renovables ya que asi se podria paliar el impacto de la fase de uso. Muchas empresas han decidido
contfratar planes energéticos de proveedores que certifican el origen renovable de la energia
logrando 0 emisiones de COa». Esta medida es también aplicable a un sector tan energéticamente
intensivo como la mdaquina herramienta.

La reduccidén de la contaminacion acustica es uno de los retos a los que se enfrenta el sector. Dentro
de los impactos en la fase de uso y en general de la mdaquina herramienta el ruido presenta la mayor
influencia local, aunque presente efectos que no sean tan faciimente reconocibles como otros
impactos. El ruido se define como cualquier vibracion mecdnica no deseada, desagradable o
perjudicial que vigja a través de un medio eldstico y que afecta negativamente al érgano de la
audicidn y a otfros elementos del cuerpo humano. Varios estudios han demostrado el impacto sobre
la salud que la sobreexposicién al ruido puede conllevar: desde pérdida de audicién hasta
hipertensién, episodios de ansiedad y otras enfermedades psiquidtricas. Por ello, los principales
agentes de la industria tfrabajan intensamente para afrontar esta problemdtica.

De forma general, las mdaquinas herramienta contribuyen a la emisién de ruido en dos formas: ruido
directo y ruido inducido. El primero tiene su origen en el funcionamiento de las propias mdaquinas, asi
como por los propios motores y equipos auxiliares que permiten su funcionamiento. El segundo de
ellos es debido a la induccién de ruido por las vibraciones en el terreno, mucho mds controlado hoy
en dia. Estas vibraciones se producen por varios factores como la pérdida de las propiedades bdsicas
de la mdaqguina, el creciente desgaste de determinados pares cinemdticos, la formacién de holguras
y la explotacion inadecuada, las condiciones de mecanizado, asi como el montaje inadecuado de
los equipos bdsicos y auxiliares. Es decir, el ruido generado por las mdquinas aumenta a medida que
se desgastan.

La cantidad de ruido que genera una mdqguina también depende del tipo de mdquina y sus
operaciones. Por ejemplo, los tornos, las fresadoras y las taladradoras producen un ruido de hasta 104
dB; las sierras de corte de metal, de hasta 115 dB; y las amoladoras, de hasta 134 dB (Jozwik et al.,
2018). Para poder atajar los problemas acusticos generados durante el uso es imprescindible el
andlisis del ruido de forma sistemdtica en las fases iniciales de disefo y construccion de las mdaquinas
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herramienta para asegurar un correcto desempeno, llevando a cabo los mantenimientos necesarios
para aplacar el ruido inducido.

5.3.3 Vibraciones

Ademds de ser las causantes del ruido inducido las vibraciones son bien conocidas por causar una
serie de problemas de mecanizado, como el desgaste de la herramienta, la rotura de la herramienta,
el desgaste de los cojinetes del husillo de la maquina, el mal acabado de la superficie, la calidad
inferior del producto y un mayor consumo de energia (Rajinder Kumar, 2018).

Existen tres tipos de vibraciones clasificindose como libre, forzado y auto excitado (auto inducido).
Las libres (Aleatorias o fransitorias) actian durante un tiempo relativamente pequeno sobre la
estructura eldstica de la mdaquina herramienta.

En el caso de las forzadas, fuerzas periddicas entran en juego durante el funcionamiento, pudiéndose
transmitirse a través de los cimientos terminando con la mdquina vibrando a la frecuencia de los
factores de forzamiento.

En las vibraciones auto inducidas la causa se encuentra en el acoplamiento entre el proceso de
corte y el sistema vibratorio de la maquina, la herramienta y la pieza de trabajo, formando un bucle
cerrado.

La vibracion auto excitada mds comun es el fraqueteo regenerativo que se considera un problema
severo ya que frae efectos negativos como:

e Mala calidad de la superficie

¢ Inexactitud inaceptable

e Ruido excesivo

e Desgaste desproporcionado de la herramienta

e Danos en la maquina herramienta

e Reduccion de la tasa de eliminacion de material

e Aumento de los costes en términos de tiempo de produccién
e Desperdicio de materiales y energia

e Impacto medioambiental en términos de materiales y energia

e Costes de reciclaje, reprocesamiento o vertido de piezas finales no aceptables a los puntos
de reciclaje

Vistos los efectos negativos se concluye que las mdqguinas-herramienta se ven afectadas de manera
crucial por las vibraciones. El comportamiento de las vibraciones de una mdquina herramienta
puede mejorarse reduciendo la intensidad de las fuentes de vibracién mediante el aumento de la
rigidez estdtica efectiva y la amortiguacién (Rajinder Kumar, 2018).

. ° 7 o °

5.3.4 Contaminacion derivada de Taladrinas

Las taladrinas empleadas mayoritariamente en la industria del mecanizado metdlico como fluidos
de corte, ademds de refrigerar para evitar un sobrecalentamiento de piezas y herramientas y
lubricarlas, evacuan limaduras, evitan oxidos, eliminan bacterias, etc., prolongando la vida de las
herramientas. Con el paso del tiempo, sus propiedades van desapareciendo (fendmeno conocido
como stress mecdnico), a la vez que aparecen una serie de contaminantes, que reducen aiun mds
sus propiedades y rendimientos. Toda esta combinacidén de agentes externos, convierten a estos
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productos en residuos altamente contaminantes, tanto para el medio ambiente como para los
propios operarios que las manejan (Skerlos 2013).

El impacto ambiental de los fluidos de corte se centra fundamentalmente en la problemdatica que
pueden plantearlas emisiones a la atmdsfera, de productos agresivos procedentes de laincineraciéon
de residuos aceitosos conteniendo cloro orgdnico (lluvia &cida, deterioro de la capa de ozono, etc.)
y los vertidos de aguas residuales conteniendo restos de derivados fendlicos que pueden contaminar
un ecosistema.

Se consideran residuos peligrosos ya que estdn compuestas de una mezcla compleja que puede
contener aceite, aditivos bactericidas (aceite vegetal) e inhibidores de éxidos, ademds de algunos
contaminantes como metales finos, residuos y bacterias. Es decir, las taladrinas deben ser
eliminadas por gestores de residuos autorizados, a pesar de lo cual, aln es habitual que cierta
cantidad se elimine a través de desaguUes. Esta situacién provoca en las depuradoras de aguas
problemas de operacion por los aceites y metales pesados (virutas mecanizadas), que, en caso de
llegar a cauces, pueden provocar una importante mortandad en la fauna piscicola debido a su
toxicidad, dificultan el intercambio de oxigeno entre aire y atmdsfera, etc. Adicionalmente, durante
el mecanizado, la interaccidon del fluido con las partes méviles salpica hacia atrds y se dispersa
como finas gotas, pequenas, que quedan flotando en el aire produciendo neblina. La generacién
de neblinas se ve afectada por diferentes factores como: la velocidad de la herramienta y el
volumen, la forma de aportacién y el punto de suministro del fluido en el filo del corte.

Las operaciones de mecanizado mds comunes que generan neblinas de aceite y humo son las
siguientes.

e Control numérico por ordenador: Centros de mecanizado CNC

e Rectificadoras: OD, ID, de superficie y giratorias

¢ Herramientas de corte: Perfiladoras, Perforadoras, Fresadoras y Sierras de corte
e  MdAquinas electréonicas de descarga (EDM)

Con el objetivo de reducir la produccién de residuos, se aplican medidas preventivas dirigidas
principalmente a alargar la vida de los banos mediante reposiciones de agua desionizada,
reduccién de derrames e implantacién de procesos de escasa generacion de residuos. Ademds, los
propios fabricantes de taladrinas poseen lineas de investigacion para la obtencién de productos con :
menor potencial contaminante, destacando la sustitucidén de aditivos de cardcter tdxico, el empleo /
de la base de aceite vegetal y el desarrollo del mecanizado por neblinas enfre ofros. :

Una de las alternativas mds aceptadas e investigadas a las taladrinas acuosas son las taladrinas
basadas en gases que eliminan los problemas de salud laboral asociados a la exposicidn a microbios
nocivos en estos sistemas. Aunque el uso de gases aumenta la vida Util de las herramientas, no
reducen el uso global de agua, y en cambio frasladan esas cargas de agua a las etapas anteriores
de los procesos implicados en la produccion de los gases industriales en el caso del N2y el CO2, y a
la produccidén de aceite vegetal en los casos en los que se utiliza como lubricante. En el caso de N2
y CO2, también se observa un aumento considerable del uso global de energia primaria (Supekar et
al., 2020).

5.4 IMPACTOS EN LA FASE DE TRANSPORTE

Aungue la bibliografia comuin proporciona un amplio conocimiento de los impactos
medioambientales de las mdquinas herramienta, estd limitada por la suposicidon de que la fase de
uso domina el impacto global de una mdaquina herramienta debido a la larga vida Util que se le
atribuye. Sin embargo, esto puede no ser cierto en funcién del entorno de fabricacion en el que
opera una mdaquina herramienta, ya que la tasa de produccion influye en la energia especifica. Gran
parte de la bibliografia tampoco tiene en cuenta el fransporte, los insumos de material (por ejemplo,
el fluido de corte) o los insumos de las instalaciones (por ejemplo, la climatizacion y la iluminacion),
cada uno de los cuales representa potencialmente un considerable sumidero de energia (Diaz et al.,
2010).
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Esta fase incluye el fransporte del producto una vez fabricado, para su distribucion y venta. Las
diferentes compras, el % de producto enviado a cada destino, los kildbmetros medios vy el tipo de
transporte son factores que pueden variar los resultados. El impacto generado estd directamente
relacionado con las emisiones causadas por el consumo de combustibles utilizados por los vehiculos
en el transporte. Dependiendo del tipo de transporte y la distancia el impacto generado serd mayor
O menor.

El cdlculo de los impactos producidos por transporte deberia incluir el consumo de energia del
tfransporte de la cadena de suministro y las emisiones de CO2. Para ello tener en cuenta en el cdiculo
el desplazamiento de fabricante a cliente y después de fdbrica a tratamiento de fin de vida. El
impacto generado por el fransporte de las mdquinas herramientas tiene una relacién proporcional
directa conla masay el volumen del producto ya que afectan y condicionan directamente al medio
de transporte elegido.

Una de las formas mds eficaces de reducir el impacto en esta fase consiste en la reduccién tanto de
la masa como del volumen de los productos transportados. Nuevos productos que siguen un modelo
de ecodiseno tienen en mente esta idea creando disenos que facilitan el fransporte tanto utilizando
materiales mds ligeros como reduciendo la cantidad de componentes requeridos.

Aunque en un principio los impactos generados por el fransporte pueden parecer muy significativos,
cuando se analiza desde un punto de vista que mide los impactos y el consumo relativos por parte
producida, los impactos correspondientes a esta fase se ven amortizados. Desde este punto de vista
el transporte solo ocupa un pequeno porcentaje de los impactos, que se ven dominados por la fase
de uso (Diaz et al., 2010).

5.5 IMPACTOS EN LA FASE DE FIN DE VIDA

Como se ha mencionado en la fase de transporte, la fase de operacidén ha recibido una especial
atencion por parte de fabricantes y operadores. En busca de una mayor eficiencia, la industria ha
realizado un importante esfuerzo a través del diseno de mdquinas mds eficientes, reduciendo el peso
de estas y mejorando los sistemas que hacen uso de la energia. Para ello el desarrollo e introduccion
de nuevos materiales, como aleaciones de diseno y compuestos de fibra reforzada, en la
composicidén de las mdaqguinas herramienta es un camino para seguir. Estas innovaciones ofrecen,
ademds, un alargamiento en el Ciclo de Vida del producto final, pero, por otro lado, exigirdn nuevos
fratamientos que hasta ahora no se han tenido en cuenta condicionando a los fabricantes a
disponer de un mejor servicio para el Fin de Vida. Cabe destacar que la tecnologia necesaria para
separar, reciclar y reutilizar los nuevos materiales de forma eficiente estd en un continuo desarrollo y
mejora. Sin embargo, si cuando las mAaquinas que contienen estos nuevos materiales llegan al fin de
su vida Util y estos sistemas no estdn disponibles o extendidos, se perpetuara el fraspaso de cargas
ambientales generando un reto importante para el sector en el fin de vida.

Para evitar que los avances conseguidos en la fase de uso reaparezcan como impactos en la de fin
de vida es necesario una perspectiva de Ciclo de Vida que atienda a los efectos rebote (o traspasos
de carga) y asegure que el balance final de las actuaciones resulta positivo para el medio ambiente.

Observando la composicion material de las mdqguinas herramienta, observamos como son los
materiales metdlicos (acero, cobre, niquel y aluminio) y pldsticos los que tienen una presencia mayor,
llegando a superar el 90 % en peso. Estos materiales fienen, de forma general, requerimientos
energéticos importantes en su extracciéon, produccion y tfransformacién para el uso adecuado en las
mdquinas, pero mantienen excelentes propiedades en su Fin de Vida ya que son ampliamente
reciclables. En el caso del acero se estima un incremento del 20 % de reciclabilidad actual al 95 %
para 2050 (Yellishetty et al., 2011).

Aungue es complicado definir un fin de vida general para las mdaquinas herramientas dado sus tipos
y composiciones diferentes, el reciclaje junto a la valorizacién de los residuos es un punto en comun
que comparten. Segun el final de la vida Util de una mdquina herramienta se alcanza después de al
menos diez anos de uso con el 55 % de las mdaquinas herramienta teniendo una vida Util mdxima de
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25 anos y el 45 % una vida Util de mds de 25 anos, siendo el fiempo medio de amortizacion de ocho
anos. Adicionalmente, los datos facilitados al CECIMO por algunos fabricantes de mdquinas-
herramienta muestran también que, por término medio, el 80% de las mdaquinas siguen en servicio
diez anos después de su instalacion, mientras que el 65% siguen en servicio después de 20 anos. Esto
demuestra la larga vida Util de las maqguinas-herramienta.

Entre los escenarios diferentes a los que se puede enfrentar una mdqguina herramienta en su fin de
vida encontramos:

e Laventa de la maquina a un mercado de segunda mano, donde se le seguird dando un uso
continuado

e Larenovacion, donde la mdaguina se vuelve a vender después de un ligero tratamiento. La
reparaciéon donde se arregla el fallo que presentaba la mdqguina. El reacondicionamiento
donde predominan las medidas de mantenimiento mecdnico y eléctrico para devolver la
mdquina a su estado original. Finalmente, la remanufactura que trae un aumento de la vida
de la mdaquina para uso del mismo cliente o para su posterior venta logrando un producto
igual o mejor al original. Ademdas, la remanufactura presenta una importancia adicional, los
beneficios medioambientales obtenidos del ahorro de material, el ahorro de energia vy la
reducciéon de la contaminacién (Du et al., 2012). La edad de las maguinas-herramienta en el
momento en el que se toman las primeras medidas se situa principalmente entre 5y 10 anos.
El 80% de las mdquinas-herramienta se tratan entre los 5 anos y los 15 anos (CECIMO, 2019).

e Lareutilizacién de alguno de sus componentes
e Elreciclaje del material de valor, que dificulta poder acotar los limites de su fin de vida.

Existen diferentes procesos de tratamiento para gestionar los productos. En una economia circular
estos procesos se utilizan para revalorizar, es decir, volver a dar valor a aquellos productos que han
sido desechados. En la figura 31 se ven representados los caminos ambientalmente preferibles en un
fin de vida Uil (EOL, End of Life) con distintas opciones posibles para su recuperacion. Lo primero es
realizar una inspeccion para valorar el estado de la mdaqguina herramienta con la que se decidird si
se puede reutilizar directamente sin aplicar cambios, si se puede recuperar después de intervenir en
ella o en Ultima instancia y siendo la Unica opcidn viable, el reciclaje. En el caso de que se pueda
recuperar, se llevard a cabo un desmontaje el cual servird como base para los cuatro posibles
escenarios que seguirdn a confinuacién: renovacién, reparacién, reacondicionamiento vy
remanufactura.

La renovacion es el proceso de reparaciéon vy limpieza de equipos para obtener un estado estético
que lo haga parecer “como nuevo” mediante su limpieza, pulido, pintado... que también incluye la
reparacion de los componentes estropeados.

La reparacion es restablecer la mdaqguina a un buen estado o a una buena condicion después de su
deterioro o dafo. La garantia asignada al producto después de la reparacién solo cubre la parte
reparada, no el producto en su totalidad. Se hace como proceso Unico bajo la misma propiedad, o
como etapa dentro de otros procesos de recuperacion.

El reacondicionamiento es el proceso de devolver un producto a su estado técnico original o “como
nuevo” mediante la reparacion de componentes estropeados y la sustitucidn o reparacién
preventiva de componentes que vayan a quedar obsoletos en breve.

La remanufactura es el proceso de devolver un producto al mismo o a un mejor estado que el
original. El producto se reensambla utilizando las piezas que se hayan recuperado del producto
original y piezas nuevas cuando haga falta. También incluye una fase de actualizacién para mejorar
las prestaciones del producto respecto al original, por lo que la garantia del producto
remanufacturado siempre es como la de un producto nuevo o incluso mejor.

Siguiendo estos procesos en la etapa del fin de la vida Util se crea un ciclo que permite volver a utilizar
los materiales o productos, con el fin de evitar la generacion y eliminacién indiscriminada de residuos.
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Figura 31 Modelo sostenible para la recuperacion de productos (obtenido de Daniyan et al., 2021)







6. ECONOMIA CIRCULAR

¢ QUE ES LA ECONOMIA CIRCULAR?

La economia circular surge como respuesta a la necesidad de buscar una alternativa al modelo
econdmico lineal actual, basado en producir-consumir-tirar. Este modelo ha permitido una rdpida
aceleracion industrial y cultural desde mediados del siglo XX, sin embargo, ha traido consigo
consecuencias sociales, medioambientales e incluso econdmicas, negativas. Como respuesta a este
modelo econdmico-productivo insostenible se estd trabajando en implantar un nuevo modelo
circular, eficiente en el uso de los recursos y la gestion de los residuos.

La economia circular es, por tanto, un sistema econdmico basado en mantener el valor de los
productos y materiales durante el mayor tiempo posible. Impulsa un nuevo modelo cuyo fin es tratar
de desvincular el desarrollo econdmico global del consumo de recursos finitos. Para ello, este modelo
busca que los productos en su fin de uso puedan ser recuperados vy reintfroducidos en el sistema
productivo en vez de desecharlos, alargando su vida Util durante ciclos consecutivos, y evitando asi
pérdidas innecesarias de material y energia. Asi se obtiene un aprovechamiento completo tanto del
producto como de sus recursos.

Por tanto, la economia circular ofrece numerosos beneficios para las empresas, como ahorros netos
en costes de materiales o la creacién de nuevas oportunidades de negocio. En el dmbito social, este
modelo tiene el potencial de crear nuevos puestos de frabajo y oportunidades, que contribuyen a
la integracién y la cohesidn social. Y, por Ultimo, implica multiples beneficios para el medio ambiente
como la disminucion del uso de recursos y generacion de residuos, reduccién de las emisiones de
gases contaminantes a la atmdsfera, de los impactos negativos sobre la biodiversidad o de la
contaminacion del suelo y el agua, entre ofros. Los recursos limitados y la necesidad de su
recuperacién son una de las razones para el impulso hacia una economia circular que exige
innovaciones tecnoldgicas, financieras, sociales y organizativas, con nuevas formas de gobernanza
gue permitan y animen a los agentes publicos y privados de todos los niveles a desempenar su papel.

La economia circular en el sector de la maquina herramienta

El cambio hacia una economia circular requiere un papel destacado de la fabricacion. Las
mdquinas herramienta intervienen en la mayoria de los productos manufacturados y, por tanto,
tienen un papel esencial que desempenar en la fabricacion sostenible. Gracias a unas mdaqguinas
herramienta mdas precisas, eficientes y capaces, la industria manufacturera puede mejorar su
productividad vy la eficiencia de sus recursos. Asi, la eficiencia medioambiental beneficia tanto a los
fabricantes como a los usuarios: el usuario puede ahorrar en costes de material y energia gracias a
la optimizacion de los procesos de produccién, mientras que el fabricante puede obtener una
ventaja competitiva al ofrecer productos de valor anadido.

En gran medida, el sector ya adopta los principios bdsicos circulares. La mejora continua del
rendimiento, el mantenimiento, la actualizacién, el reacondicionamiento y el reciclaje son ya
prdcticas habituales en el sector, pero siempre hay espacio para mejorar. A este respecto, es
importante tener en cuenta la heterogeneidad del sector desde el punto de vista de la estructura y
los productos, lo que hace imposible aplicar medidas Unicas para todos.




6.1 ECODISENO

El ecodisefio se define como la metodologia que permite introducir las consideraciones
medioambientales en el proceso de diseno de productos y servicios. No persigue fijar el medio
ambiente como el Unico factor en la toma de decisiones, sino anadir un criterio mds a considerar en
la fase de diseno.

Segun la Agencia Federal Alemana de Medioambiente (UBA), el 80 % del impacto ambiental de un
producto a lo largo de todo su Ciclo de Vida queda condicionado en su etapa de diseno. Es por
tanto ahi, en la fase de concepcidn del producto, donde debe analizarse cudl va a ser el impacto
ambiental previsto y donde deben tomarse las decisiones de diseno oportunas para minimizarlo. Todo
ello, desde un punto de vista holistico, es decir, teniendo en cuenta todo el Ciclo de Vida del
producto o servicio.

Dada la naturaleza de la mdquina herramienta, dentro del sector existen varios focos en los cuales
la implementacién del ecodisefo podria traer una mejora ambiental significativa. Las materias primas
con las que se fabrican los productos, el diseno de las partes y piezas de las maquinas, los consumibles
gue se usan en el mecanizado y el consumo de energia destacan entre ofros.

6.1.1 Materias primas mds sostenibles

Con el objetivo de conseguir un sector mds sostenible y colaborar para lograr una Europa
competitiva que cumpla con los objetivos de sostenibilidad, es imprescindible maximizar la eficiencia
de los recursos utilizados por la mdaquina herramienta. Para conseguirlo, medidas como reintroducir
los residuos a la produccidn y reemplazar los materiales virgenes con reciclados son indispensables si
tenemos en cuenta que el 83 % de las mdaqguinas estdn compuestas de materiales facilmente
reciclables (CECIMO, 2019).

El sector consume muchos materiales tanto para la misma produccion y fabricacion de las mdaquinas
mismas como en su uso. Si a esto se le anade los recursos necesarios para la logistica, aparece uno
de los impactos mds importantes del sector. Para aliviar este problema, se buscan materiales
innovadores que reemplacen los convencionales, sin perder sus propiedades caracteristicas
indispensables para el correcto funcionamiento del mecanizado.

Entre la materia prima que consumen las maquinas se encuentran metales como el hierro y el acero.
Para reducir el impacto generado en su produccion, el desarrollo de nuevos procesos sostenibles
para su obtencion de forma “verde”, es decir con un resultado neto de 0 COz, es el camino a seguir,
sumdndose a su reciclaje que ya estd muy extendido.

Uno de los cambios posibles gracias al aumento de reciclaje de materiales como la fibra de carbono,
es disenar las mdaqguinas herramientas con estos materiales en mente debido a sus propiedades y su
disponibilidad. Asi se consiguen mejoras tanto en produccién como en uso mientras se utiliza un
residuo poco explotado.

Dentro de las materias primas criticas utilizadas, destaca el tungsteno en forma de carburo en las
herramientas mismas y el cobalto que se usa tanto como material a mecanizar como complemento
en varios carburos y aleaciones. El carburo de tungsteno es un material dificil de reemplazar debido
a sus propiedades indispensables en los mecanizados, por eso hay que impulsar la reduccidn de su
uso y el reemplazo con alternativas. El cobalto es dificil de recuperar debido a las pequeias
cantidades en las que se usa y muy dificil de substituir en el sector, ya que normalmente suele estar
combinado con otros metales formando superaleaciones con propiedades especificas. Una de las
formas de recuperar tanto el fungsteno como el cobalto es aprovechar los residuos del mecanizado
en forma de polvos para asi poder reutilizarlos en la fabricacién aditiva.
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6K de North Andover (Massachusetts), anuncid que su tecnologia de plasma basada en
microondas UniMelt puede tomar chatarra industrial metdlica, aleada y cerdmica y convertirla en
polvos para AM y otros usos como el moldeo por inyeccién de metales y el prensado isostdtico en
caliente. Ademds, la empresa afirma que puede fabricar un nUmero infinito de polvos de aleacion

para la impresién 3D.

Este sistema ayudara en la produccion de polvo ya que es normalmente ineficiente y supone un
despilfarro. Esta recuperacion de material no facilmente reciclable es especialmente atractiva
para materias primas criticas como el tungsteno o el cobalto y aleaciones de metales raros.

El reciclaje de la fibra de carbono se desarrolla como industria

\/

CARBON FIBER RECYCLED CHOPPED UNFILLED
SCRAP WASTE CARBON FIBER THERMOPLASTIC

CARBON FIBER ENGINEERED FINISHED COMPOSITE
FILLED THERMOPLASTIC MATERIAL PART

Cadena de valor Termopldsticos de FC reciclada para la fabricacion
aditiva. Fuente: Vartega

Debido al aumento de residuos por produccién de polimeros reforzados con fibra de carbono
(CFRP) se espera que el tamano del mercado mundial de fibra de carbono reciclada crezca
con una tasa anual de crecimiento compuesto del 12 % durante 2020-2025. La fibra de
carbono reciclada cuesta aproximadamente la mitad con la misma calidad como el
material virgen. Sabiendo que se crean piezas reforzadas con fibra de vidrio y moldeadas por
inyeccidn se pueden usar la fibra de carbono (FC) reciclada utilizando menos para conseguir

las mismas propiedades mecdnicas.

En las mdquinas herramienta la FC puede ser usada para crear piezas mds ligeras y rigidas, y
mejorar la amortiguacién con propiedades amortiguadoras 20 veces superiores a las del
acero. El resultado final serd mdquinas que funcionen mds rdpido, con mayor precisién y
fiabilidad. Con el obstdculo del coste habitual reducido gracias al mercado de FC reciclada,

se facilita asi el reemplazo de materias primas claves usadas en las maguinas.



https://www.sme.org/technologies/articles/2020/january/new-company-advances-sustainability-in-am/
https://www.sme.org/technologies/articles/2021/january/carbon-fiber-recycling-developing-as-an-industry/

6.1.2 Piezas ecodisenadas

El cambio necesario para ahorrarse el 80 % de los impactos generados por una maguina herramienta
se basa en ecodisenar sus componentes y piezas. Los aspectos del ciclo de vida del producto que
deben tenerse en cuenta a la hora de disenar estas partes incluyen cémo se producird, enviard,
instalard, utilizard, mantendrd y retirard o reciclard el producto. El diseho para la manufactura (DFM),
es la principal guia de diseno que se ha seguido desde la revolucién industrial y que basd sus principios
en la estandarizacién de piezas, caracteristicas y componentes mediante las tolerancias (Moultrie &
Maier, 2014). Siendo el objetivo fundamental reducir el coste global de fabricacion. Otro aspecto
critico en el DFM es la reduccidén del nUmero de piezas y la reduccion del coste de fabricacién. Menos
piezas significan menos compras, inventario, tiempo de manipulacién y procesamiento, tiempo de
desarrollo, equipos utilizados o necesarios etc.

Esto se consigue principalmente mediante el enfoque de disefo para el montaje (DFA). Gracias a la
combinacién de piezas como las que no se mueven entre si o las que pueden fabricarse con el mismo
material, se consigue un ahorro de materiales y costes facilitando también el proceso de montaje y
su posterior desensamblaje. Todo esto sigue la demanda que ha provocado el répido cambio en las
necesidades de los clientes, centrada en la tecnologia de fabricacién reconfigurable (Sibanda et
al., 2019).

Siguiendo estos criterios de disefo y gracias a la utilizacién de nuevos materiales, se puede lograr
conseguir unas mdaquinas herramientas de menos piezas, con una masa y unos volimenes menores,
mds faciles de fransportar y montar ya que el peso y la complejidad de las mdquinas son una de las
vertientes que mds importancia tienen durante el disefo con respecto al transporte y la logistica.

Dentro de la cuestidn del peso, una de las partes mds pesadas es el bastidor o los cimientos de las
mdquinas ya que, normalmente, es de hierro fundido con guias de acero. Con el uso de tecnologia
de impresion 3D y nuevos materiales desarrollados para mejorar las propiedades de los cimientos, el
reemplazo de materia prima a la vez que el peso de este componente se han vuelto una realidad.
Este cambio ayudara en la instalacién, el transporte vy las posibles operaciones de mantenimiento
logrando una mdqguina mds manipulable.

En cuanto a diseho que afecta a materias primas criticas se refiere, la reduccién del consumo de
tungsteno pasa por recurrir a piezas de nuevos materiales que puedan cubrirlas mismas necesidades,
o al uso de insertos gracias al modularidad.




De herramientas de carburo solido a insertos: la flexibilidad de las herramientas
modulares

Las nuevas brocas GEN3SYS XT Pro de Allied

En la eleccion entre fresas y brocas de punta reemplazable o de herramientas de carburo sélido
hay que tener en cuenta que el tungsteno es un material incluido en la lista de materias primas
criticas de la Unién Europea. Por eso el uso de herramientas de punta reemplazable ayuda en la
reduccién de su uso e inventario.

Ademds, las herramientas de punta reemplazable proporcionan una reduccién significativa en los
tiempos de preparacion con cambios de herramienta rdpidos y faciles. En cuanto al rendimiento,
las nuevas tecnologias de los insertos habilitan resultados similares incluso con mejoras en ciertos
casos (reduccion del coste por orificio en un 108 %, aumentd de vida Ufil en un 233 %). A estas
ganancias también hay que anadir la reduccion del impacto ambiental.



https://www.sme.org/technologies/articles/2020/april/replaceable-tip-tools-get-permanent-spot-in-shop-inventories/

Fresa de cerdmica perforando acero

Las herramientas de corte de cerdmica se utilizan para el mecanizado de metales muy duros pero
las innovaciones en la tenacidad de la cerdmica ofrecen la posibilidad de ampliar drdsticamente
la aplicabilidad de las herramientas cerdmicas en el fresado. La linea "Xsytin 360 SIAION" (una
cerdmica que combina silicio, aluminio, oxigeno y nitrégeno) ayudard a reducir el uso de carburos.
Gracias a un proceso patentado de endurecimiento de fases que permite un mayor control sobre
la formacién del material cerdmico, se logra una combinacidn que se acerca mds a las
necesidades del mecanizado general. Ademds, estas herramientas no necesitan la intensidad
tipica de la cerdmica que suelen funcionar a velocidades muy altas (y en seco) para lograr un
rendimiento éptimo.

En comparacioén con el carburo, la herramienta muestra una mejora de la productividad del orden
de un factor 10 en el fresado de aceros duros, superaleaciones y ofros materiales duros,
reduciendo el coste energético y el agotamiento de recursos que conlleva la creacién de nuevas
fresas.

Aun asi, estas fresas de cerdmica no pueden sustituir al carburo completamente, pero es un
competidor del carburo de una manera en la que las herramientas redondas de cerdmica no lo
han sido antes.



https://www.mmsonline.com/articles/greenleaf-ceramic-end-mill-achieves-long-life-and-high-mrr-at-standard-machining-center-speeds
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Cimentacién de framag con HYDROPOL ® para una fresadora. Fuente: framag

Los bastidores son la base necesaria para garantizar que el proceso de manufactura procede sin
problemas. HYDROPOL® es una combinacién de carcasa de acero rellena de material compuesto
especial desarrollado por framag con propiedades de amortiguacion de vibraciones como
caracteristica principal, disehando los bastidores a peticién del cliente.

La capacidad de introducir sensores en estos bastidores habilita la recopilacion de datos para
cerciorarse del correcto funcionamiento de la mdquina.

En lo que corresponde a las mejoras medioambientales conseguidas, la produccion de un bastidor
de mdaquina HYDROPOL® genera 2/3 menos de CO2 en comparacion con un bastidor convencional
con una reduccidn del desgaste entre el 15y el 20 % mejorando también el acabado de superficie.

El material presenta un mejor factor de amortiguacién que el hierro fundido siendo reciclable y
accesible con una produccién hasta 25 veces mejor que el de hierro fundido gris para bastidores.
Gracias a esta amortiguacion se evitan tanto las vibraciones indeseadas como una reduccién del
ruido durante la mecanizacién. En cuanto al fin de vida, no es necesario eliminarlo por separado.

6.1.3 Fluidos de corte de menor impacto

La mdquina herramienta genera el mayor impacto medioambiental de su ciclo de vida en la fase
de uso debido en gran medida a su consumo energético. Aun asi, otro de los impactos ambientales
de la fase de uso es debido al uso de los consumibles en los procesos de mecanizado. Estos incluyen
productos quimicos como las taladrinas, los refrigerantes y los aceites.

Muchos de estos productos quimicos pueden tener componentes que estén bajo la vigilancia del
REACH debido a su toxicidad y estructura quimica, sin mencionar la necesidad de gestionarlos
separadamente como residuos especiales. No obstante, el uso de estas substancias es necesaria
para el correcto funcionamiento y mantenimiento de las méquinas durante su actividad, mejorando
tanto la eficiencia de los procesos como su vida Util, aplicadas de forma apropiada. Este estatus quo
rara vez es cuestionado dada la complejidad de las diferentes mdqguinas y sus mecanizados aun
cuando existen soluciones personalizadas para la mayoria.



https://www.framag.com/en/products/base-frame/special-compound-material-base-frame-4695.html

Desde la reduccién aplicando el MQL (cantidad minima de lubricacién) sin perder las ventajas de
las taladrinas, hasta el mecanizado en seco, pasando por las mejoras tecnoldgicas aplicables a los
compuestos como el uso de nanotecnologia, estas opciones pueden ofrecer mejoras en la eficiencia
energética de la mdquina proporcionando mejoras medioambientales en todos los casos.

Otra alternativa al uso de consumibles es la utilizacién de procesos de refrigeracion. El calor generado
en algunos procesos de mecanizado puede poner enriesgo a las herramientas y los insertos utilizados,
reduciendo drdsticamente tanto su eficiencia y funcionamiento como su vida Util. Esto se puede
evitar mediante la refrigeracion basada en el uso de gases como el CO:2 licuado, el oxigeno o el
nitrégeno liquido entre otros, evitando asi el uso de taladrinas.

Nuevas tecnologias en refrigeracién para maquinas herramientas

>

Fresa monoblogue PCD con opcidn "cool-injection" para el mdximo
aprovechamiento en la produccion en serie para el fratamiento del aluminio.

El fresado de aluminio de alto rendimiento requiere una proteccién especial del filo de diamante contra
calor. Para solucionar este problema, Lach Diamant, en colaboracion con Audi, ha desarrollado el
sistema "cool-injection"”, donde el chorro de refrigeracion que sale de la herramienta se conduce a
través del filo de corte de diamante directamente a la viruta que se genera. Este nuevo sistema
aumenta la vida Util de los insertos intercambiables y, por tanto, reduce los costes de las herramientas.

Gracias a este tipo de refrigeracion se pueden llevar a cabo multiples procesos en sucesidn mejorando
asi la eficiencia.



https://www.etmm-online.com/cutting-tools-make-the-machining-world-go-round-a-1053792/

CryoMQL: Avance en la refrigeracion del mecanizado

Herramienta PCD | '..ntaje experimentalCryoMQL

El montaje experimental para los ensayos

La UPV/EHU junto con Tecnalia y con la colaboracion de varias empresas bajo el proyecto Hazitek-
HardCraft buscan un proceso de mecanizado de filosofia ECO2 (Ecologia + Economia) con la
combinacion de la refrigeracion CryoMQL con fresas de diamante policristalino (PCD) para el
mecanizado de alta velocidad.

El uso de la tecnologia CryoMQL se basa en usar CO:2 licuado reciclado, junto con aceite
biodegradable pulverizado. El control de temperatura obtenido habilita el uso de herramientas
como el PCD sin que exista problemas de difusion o relacionados con altas temperaturas.

Ademds, el equipo de refrigeracion habilita la refrigeracién criogénica con CO2 o la lubricacion
MQL en modo ‘stand alone’. Los resultados muestran velocidades de corte hasta 75 % mds altas
que las convencionales en la industria sin que la herramienta presentase ninguna marca de
debilidad consiguiendo asi una mejora en eficiencia y una reduccidén de taladrinas.
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https://www.interempresas.net/MetalMecanica/Articulos/303403-El-I-D-i-en-la-UPV-EHU-Avances-2019-2020-en-la-frontera-del-conocimiento.html

El mecanizado criogénico cambia las reglas del juego en la industria
aerondutica

El sistema Criogénico SME® en uso en un proceso de mecanizado

El calor producido en el mecanizado de materiales duros es uno de los principales problemas a los
gue se enfrenta el sector aeroespacial. Con la eliminacién de ese calor se obtendrian tiempos de
ciclo mds rdpidos, mayor vida Ufil de las herramientas y mayor calidad de las piezas.

Respondiendo a este problema el exclusivo proceso de mecanizado criogénico patentado de
5ME® permite mayores tasas de eliminacién de metal y una mayor vida Util de la herramienta
mediante el suministro de nitrégeno liquido a -196 °C a fravés del husillo/torreta, el cuerpo de la
fresa, la herramienta de corte y directamente al filo de corte.

Las ventajas pasan por reducciones de hasta el 50 % en el tiempo de los ciclos, un menor coste de | |
la vida Util de la herramienta por pieza individual y un ahorro ambiental al eliminar los fluidos de
corte y reducir el consumo de energia. \



https://www.doosanmachinetools.us/news/2019/cryogenic-machining-a-game-changer-for-aeronautics-industry

El taladro de 6gangs de PCA Products estd equipado con un sistema Unist
MQL con tres bombas que se activan mediante PLC a fres boquillas divididas.

La minima cantidad de lubricacion (MQL, por sus siglas en inglés) tiene un largo historial de eficacia.
Por ejemplo, en comparacién a la pulverizacidén manual, que deposita una cantidad inconsistente
de lubricante y el exceso hace que las virutas se peguen haciendo que el proceso de limpieza sea
dificil y lleve mucho tiempo, la MQL hace que la herramienta permanezca lo suficientemente seca
como para soplar las virutas con una manguera de aire simplificando el proceso de limpieza y
recogida. Asi se logra una vida Util casi duplicada en comparacion con la pulverizacién manual.

Al obvio beneficio econdmico obtenido gracias a la reduccién de consumo de lubricante, la
mejora en eficiencia de los procesos y la menor necesidad de interrupciones para limpiar las
herramientas, hay que anadir los beneficios ambientales derivados del cambio.



https://www.ctemag.com/news/articles/mql-less-more

Nanotecnologia para redefinir el liquido de tratamiento del metal

10 nm nano-onions impinged
into surface due to constant
high heat and pressure —filling
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La papilla de amortiguaciéon entre la herramienta y el material de la pieza se
hace mds eficaz a medida que el nanomaterial se descompone bajo las
fuerzas de cizallamiento (Fuente: Tool-X LLC)

Tool-X ha fabricado un fluido de corte cuya clave son particulaos de carbono de tamano
submicrénico conocidas como "nanocebollas" que ofrecen una alternativa a las combinaciones
quimicas que atraen a las bacterias para refrigerar y lubricar las piezas. Ademds de reducir el
mantenimiento, la vida Util de las herramientas aumentd en un 30 % inmediatamente después de
cambiar el refrigerante por el nanofluido con ganancias superiores al 100 % en algunas
aplicaciones.

Segun un estudio publicado por General Motor, el cambio a nano fluidos es "ideal para materiales
dificiles de mecanizar’, citando mejoras en el control de la viruta, el desgaste del flanco, la
acumulacién en los bordes (métricas para evaluar el rendimiento del refrigerante) y el acabado
de la superficie.

Las nanoparticulas vienen integradas en un producto en vez de ser un aditivo para taladrinas
siendo destacable la quimica del producto ya que las particulas hacen todo el frabajo. Siendo asi
mds respetuoso con el medioambiente, mds rentable de mantener y mds fdcil de eliminar que
otros fluidos.
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Fresado en seco de una mdaquina WNT

Gracias a los revestimientos modernos el costoso utillaje no se ve gravemente afectado por el
calor. Sin embargo, el choque térmico, las variaciones rdpidas de temperatura, debilita las
herramientas, y reduce su vida Util mds que las altas temperaturas. Asi, el problema de utilizar
refrigerante para el fresado especificamente es este choque térmico. El choque térmico rompe el
filo de corte mucho mds rdpido que si se deja funcionar en caliente todo el tiempo.

Debido a esto, el mecanizado en seco es cada vez mds frecuente, especialmente en el fresado
que es el principal beneficiado. El cambio al mecanizado en seco posee cuatro factores
principales: la eliminacién del ciclo de chogue térmico que implica una mayor vida Util; el coste
del refrigerante; los residuos de refrigerante que requieren una eliminacion profesional; y la salud
del operario.

Aunque el torneado en seco es poco frecuente, algunas empresas de ingenieria lo utilizan ya que
las ventajas tipicas del uso de refrigerante no son relevantes para ellos, al rematar las piezas mas
tarde en procesos subsiguientes.

Todas estas ventajas hacen del mecanizado en seco una alternativa valiosa, especialmente en
términos de sostenibilidad medioambiental y ahorro de costes.



https://www.theengineer.co.uk/the-benefits-of-dry-machining/

6.1.4 Eiciencia energética

Como se ha mencionado con anterioridad la eficiencia energética de las maquinas herramientas es
una de las claves imprescindibles a la hora de reducir los impactos medioambientales generados.
Para conseguir una mejora en este campo las nuevas tecnologias suelen ser el camino por seguir ya
gue el mismo motor de la maquina es el responsable del consumo energético, por lo que cualquier
optimizacién en el repercutird directamente en la eficiencia energética. Sin embargo, este método
solo logra obtener mejoras poco significativas con pequenos porcentajes en las reducciones del
consumo sin afectar directamente a la operatividad de la mdqguina y no tiene en cuenta los sistemas
auxiliares y su consumo.

Es por eso por lo que nuevas tecnologias que buscan reducir el consumo con otros métodos estdn
saliendo a la luz. Desde mecanismos mecdnicos que se implementan en la misma mdquina para
aprovechar los potenciales energéticos como los sistemas de recuperacién de energia cinética
(KERS), hasta el uso de sistemas digitales e inteligencia artificial que se valgan de los datos obtenidos
y recopilados de los procesos para disenar y localizar los momentos dptimos en la fabricacion.

La otfra forma alternativa que no se basa en la modificacién de la maqguina misma, es el uso de
energia que proceda de fuentes renovables que repercuta en un impacto ambiental neto nulo. Esta
medida debe ser tomada por parte del usuario del producto ya que el impacto ambiental
relacionado con el consumo energético se produce durante el uso.

Nueva maquina hibrida de Engel con sistema de recuperacion y eficiencia de
energia

La e-speed 420 de Engel

Engel ha presentado la e-speed 420/90, una mdéquina de moldeo por inyecciéon hibrida con una
sujecién totalmente eléctrica y un sistema de recuperacion de energia.

El sistema de recuperacion de energia funciona absorbiendo la energia de frenado de los
movimientos de la platina y devolviendo esa energia almacenada al motor, favoreciendo la
eficiencia del uso de la energia implicada en el proceso por medio de la cinética misma.
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https://www.ptonline.com/products/fakuma-engel-to-debut-new-hybrid-machine

Hiultimachine [

La mdquina de moldeo vertical e-MMV de Loramendi

Loramendi ha creado la primera mdquina de moldeo vertical que estd accionada
completamente por energia eléctrica. Al no necesitar agua, ni sistema hidrdulico, ni ese
mantenimiento los costes y los impactos se ven reducidos.

Entre las mejoras ambientales obtenidas publicadas en la ficha del Catdlogo de productos
circulares fabricados en Euskadi de Ihobe destacan:

e La reduccion de un 73% en el consumo energético por pieza producida. Disminuyendo asi el
impacto en la fase de uso.

* La reduccion de un 96% en el CO2 equivalente durante el periodo de uso y un accionamiento
tipo “Start-Stop” que contribuye al ahorro del consumo.

¢ La reduccién de un 9,5% en el CO2 equivalente en la fase de produccién de la mdquina,
mejorando asi en la manufacturacion de esta.

6.2 PROVEEDORES MAS SOSTENIBLES

Para lograr una circularidad completa es imprescindible integrar la cadena de valor al completo en
las mejoras ambientales necesarias. Como el sector de la mdquina herramienta depende
fuertemente de sus suministradores para que funcione de forma correcta, los cambios deben
comenzar ahi. Debido a su disposicion, la industria de la mdquina herramienta es especialmente
propensa a la amplificacion de variaciones, como la demanda de los consumidores y los pedidos de
bienes de equipo de los fabricantes, siendo imprescindible asegurar los abastecimientos para cumplir
con los objetivos de demandas. La volatilidad en la logistica supone el mayor obstdculo para
garantizar un continuo flujo de materiales sobre todo si estos provienen de un mercado propenso a
la inestabilidad. Una de las soluciones que se ha planteado es la reubicacién de los proveedores a
lugares mds cercanos para fortalecer el mercado local y reducir los tiempos de espera necesarios a
la vez que se reducirian los impactos asociados al transporte.

Ofra vertiente que puede afectar al sector de la mdquina herramienta en la cadena de valor es la
falta de opciones en la eleccidén de proveedores que puedan demostrar vy justificar su sostenibilidad.
Por consiguiente, y tfeniendo en cuenta el peso que presenta la sostenibilidad en el mercado, les
interesa a los fabricantes de mdquinas herramientas que sus proveedores adapten el uso de registros
de sostenibilidad.



https://www.loramendi.com/vertical-moulding/

HYBRIT: La innovacion en la produccion de hierro y acero
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Comparacién de la manufactura de acero de forma tradicional vs el modelo

de HYBRIT

Dado el peso de la industria siderurgica en las emisiones de CO2, SSAB, LKAB y Vattenfall, con el
apoyo financiero de la Agencia Sueca de la Energia, han puesto en marcha la iniciativa HYBRIT
cuyo objetivo es una cadena de valor unificada, desde la mina hasta el acero sin fésiles.

Este proyecto se basa en un proceso de reduccién del mineral de hierro utilizando hidrégeno sin
foésiles, que se escinde del agua en la electrdlisis reemplazando asi el uso de carbdn y coque en
hornos industriales a la vez que se trabaja en la produccién de pellets con combustibles no fosiles
para lograr pellets de mineral de hierro. Usando los pellets y el hidrogeno se puede lograr asi un
acero con agua como Unica emision. Con este sistema se plantea reemplazar todos los hornos de

las fébricas tradicionales de acero a hornos eléctricos y verdes.



https://www.hybritdevelopment.se/en/a-fossil-free-future/

Generar hierro sin CO2
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Diagrama explicativo del Proceso MOE Fuente: Boston Metal

Boston Metal ha desarrollado un proceso de electrdlisis para fabricar acero mediante el uso de la
electrdlisis. Asi se utiliza la corriente eléctrica directa para separar los compuestos quimicos en sus
partes constituyentes, con la siguiente férmula: Mineral de hierro + electricidad = hierro liquido +
oxigeno.

Esta tecnologia denominada electrdlisis de oxido fundido (MOE) es mds sencilla, inteligente y
ecolégica que la fabricacién de acero convencional y consiguiendo un metal liguido limpio y de
gran pureza que puede enviarse directamente a la metalurgia secundaria. Ademds, de ser
energéticamente eficiente, puede convertir los finos de mineral de hierro de baja y media calidad
directamente en hierro fundido de alta pureza, permitiendo un mayor suministro posible de materia
prima. Adicionalmente, la capacidad modular del sistema habilita el poder escalar para cumplir
los objetivos de capacidad de produccion.

Gracias a esta tecnologia se podrian combatir los desafios presentes en el reto de las emisiones
de carbono al que se enfrenta la cadena de valor del acero.



https://www.bostonmetal.com/transforming-metal-production/

Las mineras publican sus emisiones de CO2 en el registro de sostenibilidad de la
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Declaraciones de Sostenibilidad en el LMEpassport Fuente: LME

Nueve productores de metales han revelado sus emisiones de carbono en el registro digital de la
Bolsa de Metales de Londres (LME). El registro, conocido como LMEpassport, estd dirigido a los
usuarios de la bolsa que quieran apoyar la transicion energética. Es electrénico e incluye los
certificados de andlisis (CoA) y credenciales digitales de la LME. A través del registro las empresas
publican la huella de carbono del metal u otras credenciales de abastecimiento.

El registro es una taxonomia de sostenibilidad disenada para garantizar que se puedan reflejar
todos los aspectos del mundo de la sostenibilidad y, fundamentalmente, las formas en que las
marcas que cotizan en la LME se han movido para abordarlos pudiendo asi informar a los clientes

su sostenibilidad.

IZAR contrata energia con garantia de origen renovable.

CUTTING TOOLS

VB 3
VS IZAR

Logotipo de IZAR

IZAR cutting tools, una de las empresas lider del sector méquina herramienta ha conseguido un
contrato de compra de energia con garantia de origen renovable, consiguiendo asi emisiones
cero, que ayudard a reducir significativamente el impacto ambiental de sus actividades.
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https://www.reuters.com/business/sustainable-business/lmeweek-miners-disclose-co2-emissions-lmes-sustainability-register-2021-10-12/
https://www.afm.es/es/noticias/izar-se-compromete-con-los-objetivos-de-sostenibilidad-de-la-agenda-2030-a-todos-los-niveles-de-la-organizacion

6.3 INDUSTRIA 4.0 AL SERVICIO DE LA ECOEFICIENCIA

La Industria 4.0 implica la promesa de una nueva revolucion que combina técnicas avanzadas de
produccion y operaciones con tecnologias inteligentes que se integrardn en las organizaciones, las
personas y los activos. También conocida como la revolucién de la automatizacion, en la industria
4.0 las maquinas pueden gobernarse en gran medida a si mismas, mediante el uso de tecnologias
de Internet, o "el Internet de las cosas". Otras caracteristicas de la Industria 4.0 son el uso de la
tecnologia en la nube y la importancia de los big data. Entre los cambios que traerd esta transicion
podemos encontrar: El mantenimiento predictivo, la mejora del uso y la prevencién de un uso
inadecuado, los ahorros energéticos, la mejora del control de calidad y el cambio en el rol de los
trabajadores (Market Prospects, 2020a).

La [+D+i es la piedra angular de un sector de mdquina herramienta sostenible ya que el sector se
caracteriza por la continua inversidén de sus empresas en innovacion, investigacién y desarrollo. Esta
tendencia hacia una mayor digitalizacion, permitida por los avances en datos, andlisis vy
conectividad, ofrece inmensas oportunidades para la realizacion de una fabricacion sostenible y
gue ahorre recursos. La mejora en la recopilaciéon y el uso de datos permite optimizar las operaciones
empresariales, maximizar la eficiencia energética y utilizar menos recursos de forma mdas eficiente.
Por lo tanto, las tecnologias digitales son fundamentales para lograr un cambio hacia un sector de
fabricacién mds circular.

6.3.1 Nuevas tecnologias/procesos

Gracias a las nuevas tecnologias digitales, las méaqguinas logran recolectar y comunicar informacién
en tiempo real habilitando asi la capacidad de respuesta inmediata a cualquier circunstancia.
Mediante esta fuente de datos, los procesos pueden ser opfimizados reduciendo tanto residuos
como tiempos de produccion.

Otra de las ventajas creada por las nuevas tecnologias es la capacidad de simular una mdquina
digitalmente, también conocido como un gemelo digital. Estos gemelos digitales facilitan el
desarrollo de nuevos procesos o de cambios en un proceso existente para lograr mejoras sin tener
gue manipular la mdquina fisicamente. Como resultado se reducen de forma significativa todas las
pruebas y test fisicos antes de dar comienzo a la produccién, acelerando el tiempo necesario para
lanzar nuevos productos al mercado y reducir los recursos necesarios en la fase de desarrollo. Es
importante ainadir que no solo se pueden crear gemelos digitales de una mdquina sino de procesos
enteros que engloben todo el entorno de produccién, generando asi una réplica virtual de lo que
ocurre en la fdbrica en tiempo cuasi real.

La aplicacién de la inteligencia artificial en el sector esta propiciada por el uso extendido de sensores
y cdmaras en las instalaciones y en las propias mdaqguinas herramientas. Asi, valorando y analizando
los datos recibidos usando logaritmos de simulacién, las IAs proporcionan servicios como
mantenimiento predictivo, mejoras y deteccién de fallos en procesos y mucho mds.

Nuevas tecnologias y procesos se encuentran en continuo desarrollo aportando mejoras significativas
a diferentes dreas del sector, siendo fundamental un seguimiento de las innovaciones.




Maquinas de procesamiento ldser 3D, tendencia en las herramientas de corte
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Esquema explicando el prospecto a futuro de las méquinas de procesamiento
I&ser 3D. Fuente: Informe sobre el mercado mundial de accesorios para
herramientas de corte y mdquinas herramienta 2021

Fabricantes de mdqguinas-herramienta estdn produciendo mdqguinas de procesamiento Idser 3D
para reducir el fiempo de procesamiento de las aplicaciones de corte y soldadura por Iaser. El
|&dser 3D es una mdquina Idser de 5 ejes que corta componentes de chapa en fres dimensiones
permitiendo cortar metales como el acero dulce, el acero inoxidable y el aluminio, reduciendo
considerablemente el tiempo de procesamiento necesario para las aplicaciones de corte y, por
tanto, los costes.

Otras ventajas son la entrada de energia Idser localizada, la alta velocidad de avance y la minima
entrada de calor, convirtiéndose en una opcidén muy perseguida en el mercado en la industria
automovilistica y aeroespacial.

Las mdqguinas de corte por Idser representan el mayor segmento del mercado de maquinaria de
corte de metales, lo que indica un aumento significativo del uso de esta tecnologia.
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https://www.einnews.com/pr_news/549899293/cutting-tool-and-machine-tool-accessory-market-trends-involve-3d-laser-processing-machines

IBARMIA participa en el proyecto europeo Paraddise de fabricacion hibrida

ZVH 58/1.4000 ADD+PROCESS

La mdquina ZVH 58/4000 de IBARMIA integrada con el ADD+PROCESS

En el dmbito de la fabricacion aditiva, IBARMIA ha participado en el proyecto europeo PARADDISE,
donde se ha desarrollado una tecnologia de fabricacion hibrida que combina la AM, deposicion
|&dser de metales (LMD), y los procesos de mecanizado - fresado y torneado — convencionales. Estas
mdaquinas hibridas se plantean como la soluciéon industrial para producir componentes de alta
complejidad, al agrupar multiples procesos una sola maquina.

La tecnologia ADD+PROCESS se ha integrado en la maquina ZVH 45/1600 de IBARMIA un centro
de mecanizado de 5-ejes de alta productividad. Adicionalmente el sistema de reciclaje de polvo
metdlico reutiliza el polvo desperdiciado en la LMD, que puede llegar al 80 % en funcién de la
configuraciéon y el tamano del punto.

Este avance ofrece a los fabricantes de componentes metdlicos de valor agregado la
oporfunidad de producir piezas de alta calidad, utilizando menos recursos materiales vy
energéticos.
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https://www.afm.es/es/noticias/ibarmia-ha-participado-en-el-proyecto-europeo-paraddise-donde-se-ha-desarrollado-una-tecnologia-de-fabricacion-hibrida-que-combina-la-fabricacion-aditiva-y-los-procesos-de-mecanizado-convencionales

La manufacturacion metamoérfica: ;La tercera ola de digitalizacion?

ot ready‘for
metamorphic
manufacturing

Los elementos STARC de Sensores, Conftrol Térmico, Actuadores, Robdtica y
Computacion siendo utilizados en una célula metamérfica.

La fabricacién metamorfica, también conocida como herreria robotizada, estd preparada para
aportar un tiempo de comercializacién mds rdpido, menos desperdicio de material, mds materiales
disponibles, menos energia utilizada y mds control ya que con la ayuda de robots, la herreria se estd
trasladando a las fabricas, donde se la considera la tercera ola de la fabricacién digital, después del
mecanizado CNC y la fabricacion aditiva.

Gracias a los sensores integrados el control de calidad se realiza en tiempo real ademds primero todo
se lleva a cabo en simulacién, asegurando que funciona y reduciendo el desperdicio gracias al
control directo en tiempo real.

La forja en molde cerrado es un proceso largo y complicado, que se suele llevar a cabo en el sudeste
asidtico y que es susceptible a fallos de comunicaciéon o errores que lo pueden ralentizar
drdsticamente. Asi el poder trasladar la manufactura de ciertas piezas criticas a regiones locales,
ayudaria tanto con el tiempo y gasto necesario para el transporte y su logistica como a reducir el
impacto medioambiental generado para el traslado

Los casos de uso mds convincentes son aquellos en los que se necesitan urgentemente pequenas
cantidades de piezas grandes. Con la automatizacién gracias al aprendizaje automdtico de robots
se podrdn acelerar los plazos de entrega para todo tipo de operaciones y asi disminuir la
dependencia de las cadenas de suministro globales que es un factor indispensable para la
estabilidad de la industria a presente y futuro.
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https://www.sme.org/technologies/articles/2021/february/get-ready-for-metamorphic-manufacturing/

Red de Equilibrio Energético en hipotético uso. Fuente: Bosch

Bosch ha disehado Machine Vision Al, una plataforma de aplicacion para la inspeccion visual de
piezas de frabajo basada en mdguinas que ayuda a detectar caracteristicas dificiles de
identificar, como aranazos y astillados o defectos en los cordones de soldadura. Las caracteristicas
mds destacadas de esta solucion son su facilidad de uso y su alta reproducibilidad.

La IA también ayuda a que la fabricacidén sea mds respetuosa con los recursos gracias a la
Plataforma de Energia que utiliza algoritmos inteligentes para detectar rdpidamente el consumo
de energia de las mdquinas y amortiguar los picos de carga, que es donde normalmente se
produce un uso energético no supervisado.

Adicionalmente la Red de Equilibrio Energético es una solucién de software que utiliza la IA para
controlar y optimizar los flujos de energia en las operaciones de fabricacién aumentando la
eficiencia energética, aprovechando la energia procedente de fuentes renovables y elaborando
programas de funcionamiento flexibles.
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https://metrology.news/bosch-combines-industry-4-0-with-ai/

DIFOMAC: Proyecto Europeo para la Modularizacion de las maquinas
herramienta
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Infografia de DIMOFAC desde los socios implicados hasta los beneficios
industriales que aportard.

DIMOFAC es una iniciativa europea que nacié para ayudar a las fabricas a implantar una
arquitectura de fdbrica inteligente que les permita ser mds reactivas ante una demanda
personalizada y una dindmica de mercado cambiante y se desarrollard desde octubre de 2019
hasta 2023.

Se desarrollardn el modularidad, la adaptabilidad y la capacidad de respuesta de una linea de
produccién mediante la integracion de mddulos Plug-and-Produce apoyando la adaptacién,
optimizacion y mejora continuas de la produccién, de forma répida vy flexible.

Dentro de la iniciativa encontramos la Fdbrica Modular DIMOFAC en respuesta al siguiente
contexto:

- Personalizacién masiva: Mds de un tercio de los consumidores estdn dispuestos a adquirir bienes
y servicios mds personalizados.

- Dindmica de mercado cambiante: Las fdbricas tienen que responder rdpidamente a los
cambios de la demanda con la pandemia como ejemplo inmediato.

- La necesidad de rapidez: Mds de la mitad de los consumidores no estdn dispuestos a esperar
mds tiempo por productos personalizados.

Cuando se dé por terminado se extenderdn servicios de evaluacion comparativa de la
produccidén con las siguientes ventajas:

- Reducir en un 15% el tiempo que se tarda en reconfigurar las lineas de produccidn.

- Una interfaz de pantalla fécil de usar para automatizar la produccion.

- Un sistema de fabricacion flexible adaptable a cualquier entorno de produccion.

- Una disminucién del 10% en los recursos utilizados para el proceso de produccidn.

- Reducir el coste global de produccién en un minimo del 15%.

Gracias a estas mejoras se podrd responder a las nuevas demandas del mercado aplicando la

modularizacién en la produccién de las maqguinas herramientas mejorando asi su eficiencia y
reduciendo el impacto ambiental que se generaria convencionalmente.
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https://dimofac.eu/

Nueva guia para automatizar las maquinas herramienta existente

REQUIRED LEVEL OF AUTOMATION

1. PRODUCTION
PROCESS TYPE PLANNING & RESOURGE & 2. AUTOMATING
MANAGEMENT PHYSICAL MOVEMENT

CHINDING PART & ZERO-
FINISHING
MEASURING POINT PLATE
MARKING HANDLING

CUTTING TOOL
MANAGEMENT

A TURNING & ™
Z TURN-MILLS M
=
= S
=]
2
5-AXIS
PALLET
4-AXIS HANDLING

Diferentes niveles de automatizacién. Fuente: Fastems

Fastems, el principal fabricante independiente de sistemas para automatizacién de fdbricas, ha
publicado "The CNC Automation Guide for Existing Machine Tools" (Guia de automatizacion del
CNC para mdaquinas herramienta existentes) ya que como renovar la coleccién de mdquinas
cada pocos anos -o cada pocas décadas- no es factible y sabiendo que la mdqguina media no
automatizada solo corta aproximadamente el 20 % de una jornada completa, la automatizacion
permite desbloquear ese 80 % desperdiciado sin fener que recurrir a nuevas maquinas.

La automatizacién de mdaqguinas-nerramienta existentes o "EMTA" puede significar la
automatizacién de mdquinas completamente auténomas, de unas integradas en un sistema de
automatizacién o un hibrido de ambas. Ademds, la EMTA ha experimentado un aumento de la
demanda por el aumento de capacidad de produccidn y las oportunidades Unicas que ofrece
cuando el espacio en planta es limitado.

La ventaja de la EMTA es que los fabricantes no tendrdn que comprar nuevas mdaquinas, sobre
todo cuando el presupuesto o el espacio son factores limitantes, llegando asi a las secciones de
la industria que no se puedan permitir inversiones a gran escala. La digitalizacién de mdquinas
existentes ayudaria a reducir el impacto medioambiental del sector gracias a las mejoras en la
eficiencia energética.

6.3.2 Digitalizacion

La digitalizacion involucra la vinculaciéon del mundo digital con el real mediante la recopilacién
masiva de datos mediante el uso de sensores. Los puntos de sensor fijados en los extremos de las
mdquinas herramienta (como las mdquinas CNC) recogen datos sobre vibraciones, fuerzas y

temperaturas.



https://www.fastems.com/automating-existing-machine-tools/

Estos datos se envian a la nube para su andlisis con el fin de transformarlos en una réplica virtual.
Basdndose en la utilizacidn de esa nube, se ven habilitadas diversas aplicaciones fuera de la
optimizacion de los procesos de manufactura propios, como la manufactura digital o el uso de
programas de simulacion.

En cuanto ala extension de la vida Util de las maguinas herramientas, las nuevas tecnologias digitales
han permitido el uso del mantenimiento predictivo aumentando su fiabilidad y disponibilidad. Segun
Blunck & Werthmann (2017) el mantenimiento predictivo permite reducir el tiempo total de
inactividad de las mdquinas en un 30-50%, al tiempo que aumenta la vida Util de la mdguina en un
20-40%. Ademds, los datos recogidos pueden ser de utilidad a la hora de llevar a cabo la
remanufactura ya que al tener el histérico de la mdquina, el fabricante conocerd el desgaste de los
componentes permitiendo un reparto eficiente de atencién en los reemplazos.

Aungue todas las novedades tecnoldgicas aportan tantas oportunidades, la disponibilidad de estas
innovaciones no estd al alcance de todos los fabricantes. Un punto a tener en cuenta es el coste de
inversidn para conseguir el grado de digitalizacién necesario para las aplicaciones mencionadas. Es
por esto por lo que facilitar la digitalizacién tanto con un mercado europeo de informaciéon no
personal libre, como con manuales y guias para modernizar maqguinas antiguas, es imprescindible
para lograr un sector circular y digital.

Siemens anade un software para el modelado de materiales a Simcenter

Estructuras reticulares modeladas en 3D en Multimechanics

Siemens adquiere MultiMechanics Inc, que desarrolla el software de elementos finitos MultiMech
para integrarlo en el software de Siemens Digital Industries Software, posibilitando crear un gemelo
digital de materiales.

La tecnologia ayuda a predecir eficazmente las propiedades y el comportamiento de los
materiales avanzados, incluido el fallo a partir del nivel microestructural, con gran velocidad y
precision. También se logrard reducir el ciclo de innovacién de los nuevos productos y materiales,
ahorrando fondos, impactos ambientales y varios anos de desarrollo y certificacion gracias a la
simulacién digital.

La facilitacion en la creacién de nuevos materiales podrd dar con soluciones a las dependencias
de las materias primas criticas y otros materiales escasos que son insustituibles dados sus Unicas
caracteristicas y especificaciones.
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https://www.sme.org/technologies/articles/2020/january/digital-thread-critical-to-leveraging-metrology/

Inteligencia artificial para impulsar la competitividad de las PYMES industriales
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Esquema representando los diferentes actores de M-aid

El centro tecnolégico IDEKO participa en el proyecto europeo M-AID dirigido a desarrollar e
implementar sistemas integrados y ciberfisicos (CPES) impulsados por inteligencia artificial para
apoyar a las pymes manufactureras aplicando sistemas basados en inteligencia artificial (IA) hibrida
que proporcionen informacion.

Los CPES permitirdn la optimizaciéon cognitiva optimizando procesos, programando mantenimientos
y organizando la produccién. Para el procesamiento de datos se utilizard IA hibrida, combinando
soluciones de andlisis predictivo y prescriptivo incluyendo también algoritmos de procesamiento de
datos basados en un seguimiento peridédico, con la intencion de obtener la huella digital de la
mdquina y del proceso.

Graciaos al sistema se podrdn analizar variables no disponibles hasta ahora, como el nivel de
desgaste de las herramientas de corte o el indicador de riesgo para una préxima parada o
problema de la maquina.



https://www.ideko.es/es/noticias/inteligencia-artificial-para-impulsar-la-competitividad-de-las-pymes-industriales
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Linea de husillos de DMG MORI

Tulip es una plataforma de operaciones que enlaza los pasos utilizados en un proceso de
produccidn o logistica. Para ayudar a resolver problemas como la falta de datos en tiempo real y
las carencias a la hora de identificar cuellos de botella DMG MORI decidié aplicar Tulip a sus
Procesos.

Al aplicarlo las aplicaciones guian a los operadores a través de cada paso del montaje desde la
eleccion de piezas correctas hasta la habilidad de proporcionar informacién en tiempo real.
Adicionalmente existe la opcidn de crear un informe adaptado a cada linea por cada paso si
surgen defectos.

Fabricacion cero defectos auténoma, personalizada y competitiva

Emblema de Qu4lity

El proyecto europeo QU4LITY, en el que participa IDEKO, alna las capacidades de 45 empresas y
centros tecnoldgicos europeos con el objetivo de construir un modelo de productos y servicios
para la factoria cero defectos. En la iniciativa se estd creando un ecosistema de plataformas
digitales abiertas para desarrollar estrategias de cero defectos personalizadas.

La iniciativa ha definido las tecnologias digitales y arquitecturas necesarias (digital enablers) para
conseguir una fabricacién auténoma con cero defectos y creara un portal de resultados y
aplicaciones, “Qud4lity Market Platform”, para proveer servicios y tecnologias.

Adicionalmente se ha formado la Digital Factory Alliance (DFA), que tiene el objetivo de constituir
un foro de innovacién e intercambio de experiencias a empresas europeas en el campo digital.

Entre las dreas abarcadas por el proyecto se encuentran la conectividad digital y el edge
computing, los equipamientos “plug and control”, las soluciones de captacidon de datos en tiempo
real y los modelos de simulacion de gemelos digitales para asi conseguir la mejora de la eficiencia
operacional, la eficiencia energética y los nuevos modelos de negocio digitales.
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MC Machinery Systems presenta su maquina de electroerosion con inteligencia
artificial

La SVP12 instalada en una planta de produccion

La SV12P, una mdqguina de MC Machinery Systems, utiliza una tecnologia de IA propia disefada
para hacer un uso légico de los datos de monitorizacién de estado, con la capacidad de /
diagnosticar problemas en tiempo real, predecir futuros problemas de mantenimiento y calidad y

ayudar a los operarios de la mdquina a producir cavidades y formas complejas.

Gracias al control de pardmetros que realiza puede predecir los tiempos de mecanizado,
calculando el tiempo de trabajo para una mejor gestion. Adicionalmente, gand el Premio a la
Maquinaria de Eficiencia Energética 2019 de la Federacion de Maquinaria de Japdn, al poder
determinar la ruta mas rapida y eficiente en la eliminacion del material.
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https://www.sme.org/technologies/articles/2019/october/mc-machinery-systems-feature-new-ai-enabled-edm-at-open-house/

Fabricacion en la nube gracias a plataformas digitales

Uno de los servicios de manufacturacién que ofrece Fast Radius Inc.

La produccién bajo demanda ofrece un mejor servicio a los clientes al digitalizar inventarios. Para
lograr esto, Fast Radius se basan en la Plataforma de Fabricacion en la Nube para ofrecer distintos
servicios, como asistencia técnica tanto en ventas como en diseno si es necesario y diferentes tipos
de manufactura como la AM, el mecanizado CNC y posprocesamientos diferentes.

Para ofrecer estos servicios se valen del almacén virtual, con los clientes crean un paquete de
construccion que contiene todas las medidas para que la pieza pueda fabricarse en cualquier
lugar, exactamente cudndo se necesite. A medida que sigan ampliando, los clientes podrdn
fabricar las piezas en cualquiera de sus centros sin cantidades minimas de pedido.

Con un inventario digital asi no es necesario mantener un inventario fisico y ademdas se pueden
reducir los costes e impactos de almacenamiento y transporte mientras disminuye la demanda de
piezas de recambio.

Asi, la industria estd avanzando con una plataforma digital y fisica integrada que simplifica la
forma de disenar, fabricar y mover las piezas en todo el mundo. Bautizada como fabricacién en
la nube, puede fransformar al sector

miTool: Sistema de monitorizacién avanzado y universal

miTool en uso mediante una tableta

Mikron ha creado el sistema de control miTool con objetivos como reducir el coste por pieza
producida, sus necesidades de espacio, los costes de personal y el aumento de la calidad de
fabricacién. El sistema monitoriza utilizando curvas de |A con un algoritmo para la optimizacion
avanzada del proceso vy la identificaciéon del desgaste de la herramienta de corte habilitando
tanto la posibilidad de llevar a cabo produccidn no supervisada, hasta evitar paradas y roturas
inesperadas.

Gracias al uso de miTool se aprecia una reduccion en la cantidad de herramientas necesarias,
hasta un 28 % segun un cliente, y en los residuos generados lo que lleva a una mejora ambiental.
Cabe destacar que al ser un sistema abierto que funciona con todos los controles CNC es apto
para cualquier centro de mecanizado del mercado

90
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6.3.3 Impresion 3D

La fabricacion aditiva (AM), también conocida como impresién 3D, es el término general utilizado
para referirse a las tecnologias que, basdndose en un modelo digital 3D, construyen piezas
anadiendo material capa a capa. Los métodos de fabricacion sustractiva, por el contrario, parten
de un blogue sdélido de material y luego eliminan el exceso para crear una pieza acabada. Siendo
esto asi, la fabricacion aditiva tiene la ventaja de solo usar el material necesario para conseguir el
producto, con residuos minimos o perfectamente reutilizables, en comparacién a la fabricacién
tradicional. En el caso de los polvos metdlicos, se estima que el 95-98% puede ser reciclado (Ford &
Despeisse, 2016).

Con la evolucién de la tecnologia mejorando tanto la accesibilidad como su facilidad de uso, la AM
se ha dejado de usar solo para la creacién de prototipos, con aplicaciones novedosas e innovadoras
desarrollédndose para industrias como la aeroespacial o la automovilistica. Ademds de la libertad de
diseno, la personalizacién masiva y los huevos modelos de negocio, la capacidad de la AM para
ayudar en la transicién hacia la economia circular es uno de sus aspectos mds atractivos para la
industria. Precisamente, la producciéon de piezas complejas alternativas optimizadas que tienen un
peso mds ligero y una funcionalidad mejorada, es posible gracias a esa libertad de diseno. Esta
mejora puede contribuir a reducir el consumo de energia y recursos naturales durante la fase de uso
del producto final, lo que supone un impacto positivo en el medio ambiente. Relacionado con esta
libertad de diseno la AM posibilita la unificacidon de multiples piezas o componentes incluso en nuevos
materiales mejorando asi su durabilidad, la reduccién de peso y facilitando tanto logistica como
produccidn y reparacion.

En el caso de nuevas oportunidades de negocio gracias a la AM, destacan opciones como la
fabricacién a demanda vy la fabricacién distributiva. Ademds, el cambio hacia un sistema de
fabricacion mds descentralizado implica que efectos positivos sustanciales en el impacto
medioambiental del transporte. Estas ventajas también estdn disponibles en la reparacion vy
remanufacturaciéon facilitando que las piezas y recambios necesarios se generen dénde estd la
demanda sin necesidad de un inventario fisico.
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Espray en frio de Impact Innovations en funcionamiento

La pulverizacion en frio es una tecnologia de fabricacién que pulveriza polvos metdlicos a
velocidades supersdnicas para unirlos sin fundirlos, lo que no produce casi ninguna tensidén térmica
siendo ideal para casos donde la soldadura o la reparacién no sirven.

Varias empresas han adaptado la pulverizacién en frio para la fabricacion aditiva porque puede
aplicar capas de metal en geometrias exactas a una velocidad entre 50 y 100 veces superior a la
de las tipicas impresoras 3D de metal.

A parte del uso que se le da en equipos militares y maquinaria de la industria del petréleo y el gas
dada sus capacidades in situ, es también de gran interés en el sector aeroespacial, donde se
conoce como fabricacién aditiva por pulverizacién en frio (CSAM).

Entre las ventajas que presenta frente a las impresoras 3D de metales comunes destacan la nula
susceptibiidad de sufrir porosidad, agrietamiento en caliente y el no necesitar de un
posprocesamiento en un horno. Ademds, es una tecnologia de bajo consumo energético, que no
emite humos y que prescinde del fransporte habitual debido a su capacidad in situ lo que le
augura un gran futuro en la manufactura con metales.

Entre las companias que comercializan esta tecnologia podemos encontrar a Impact Innovations
en Alemania, a SpeedD y Titomic Ltd. En Australia y VRC Metal Systems junto a Meld Manufacturing
en EUA

Moldes Impresos en 3D para la creacion de Maquinas-Herramientas

Molde impreso en 3D en el Laboratorio Nacional de Oak Ridge. Fuente: Oak
Ridge National Laboratory

El experimento del Laboratorio Nacional de Oak Ridge (ORNL) de Tennessee dentro del marco de la
ACE (America's Cutting Edge), buscan utilizar la impresidon de polimeros para producir moldes de gran
tamano que sirvan en la fabricacion de bastidores de mdaqguinas-herramienta hechos de hormigdn y
asi acortar la cadena de suministro y el fransporte entre el productor de moldes y el fabricante de
mdqguinas-herramienta.

Adicionalmente la capacidad de reutilizar y reciclar el material seguird permitiendo un enorme
ahorro de costes econdmicos y ambientales.
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Matriz de estiramiento impresa en 3D después del mecanizado

La empresa Additive Engineering Solutions (AES) LLC, ha impreso en 3D materiales compuestos de
gran tamano para crear matrices de conformacién por estiramiento mds ligeras con componentes
modulares e intercambiables para Spirit AeroSystems. La herramienta se credé para moldear
marcos reemplazando la necesidad de usar una matriz Unica por cada medida ahorrando su
elevado coste y su complicada logistica.

Al contrario que una ftradicional el utillaje modular tiene una superficie de conformacion
intercambiable, asi un inserto de conformacién se acopla a una base universal para formar un
utillaje completo. Dado su volumen y peso el inserto elimina el uso maquinaria transportadora y
minimiza su almacenamiento. Adicionalmente, la fabricacion aditiva de gran formato (LFAM)
permite producirlos de una forma mds rdpida y menos costosa con un proceso mucho mds
eficiente y con mucho menos desperdicio.

Finalmente cabe destacar que esta herramienta se usa para dar forma a aluminio usando pldstico,
gran ejemplo del uso de herramientas termopldsticas impresas en 3D para proporcionar una
solucién a la fabricacién tradicional.



https://www.aerospacemanufacturinganddesign.com/article/large-format-additive-manufacturing-for-rapid-form-tooling/

Modelo de la AddCreator. Fuente: Adira

La empresa portuguesa Adira Metal Forming Solutions ha creado la AddCreator AC210, la mayor
impresora 3D de metal del mundo de tecnologia Idser de fusidn por lecho de polvo con una gran
capacidad de escala (1 mx 1 mx0,5m).

La impresora permite crear piezas con geometrias Unicas para eliminar el stock acumulado 5 veces
mds rdpido que tecnologias aditivas tradicionales gracias a su sistema multildser. Siendo un sistema
cerrado de circulacién de polvo, una mesa de impresion intercambiable y un rascador
independiente la base de trabajo para sus cinco Idseres, que dan forma a la pieza metdlica.
Gracias al circuito cerrado se consigue la reutilizacién completa de todo el polvo que no se usa
en los procesos, para una manufactura con 0 residuos.

6.4 MODELOS DE NEGOCIO CIRCULARES

En este sector, los proveedores de equipos estdn tradicionalmente orientados a la oferta de sistemas
de produccién con un nUmero limitado de servicios adicionales relacionados con el producto (por
ejemplo, instalacién, formacién, etc.). La relacidon entre clientes y proveedores se limita
principalmente a la fase operativa de venta (relacidén basada en la fransaccién). Estando las
competencias bdsicas de los fabricantes de mdaquinas herramienta relacionadas con la ingenieria y
la produccion de maquinas (Copany et al., 2007). Ademds, la competitividad de la industria europea
se ha visto afectada por el aumento de las turbulencias en el dmbito empresarial, determinado por
los nuevos y agresivos competidores de los paises emergentes (Gebauer et al., 2005).

Para hacer frente a esta situacion, las empresas deben innovar sus modelos de negocio
estableciendo relaciones mds colaborativas a largo plazo con sus clientes y ofreciendo servicios de
valor anadido mds alld de los técnicos tradicionales (Windahl et al., 2004). La integracién de los
servicios de valor anadido con los productos fisicos (es decir, los sistemas de produccion) podria
garantizar una fuente estable de ingresos, una demanda creciente en el mercado y un arma
competitiva no facilmente imitable, incentivando la creacion de relaciones sostenibles a largo plazo
con los clientes (Cohen, and Whang, 1997 & Brax 2005).

Cabe destacar que la transicidén hacia una economia circular favorece este tipo de nuevos modelos
de negocio circulares, con los cuales se afianza en el sector, con la servitizacién y la remanufactura
como nuevas oportunidades de negocio en las maquinas herramientas.

94



https://eaccny.com/news/member-news/aicep-adira-launches-worlds-largest-metal-3d-printer/

6.4.1 Remanufactura

A la hora de la fase de fin de vida de una mdqguina una de las opciones a las que mds se recurre es
a la remanufacturacion. Sabiendo que, de media, el 80% de las mdquinas siguen en servicio diez
anos después de su instalacion, mientras que el 65% siguen en servicio después de 20 anos la
renovacioén de estos equipos es una oportunidad de ofrecer un servicio de valor a los clientes mientras
que al mismo tiempo se reduce considerablemente elimpacto ambiental del sector ya que se ahorra
la necesidad de fabricar una nueva para cubrir la demanda. Ofro de los puntos a favor de la
remanufactura es conseguir que empresas con equipos anticuados pasen a utilizar maqguinas que
posean nuevas tecnologias mejorando asi la eficiencia de los procesos reduciendo el consumo de
recursos que de otra forma se seguirdn utilizando.

RECLAIM: Remanufactura y reacondicionamiento de grandes equipos industriales

' RECLAIM

Logo de RECLAIM

El proyecto RECLAIM tiene como objetivo principal extender la vida Util de la maquinaria y mejorar
la productividad y el rendimiento centrdndose en aprovechar la analitica digital, el loT y las
estrategias de economia circular para mejorar el mantenimiento predictivo y actualizar las
mdaquinas de manera responsable y eficaz.

Ademds, también tiene como objetivo demostrar estrategias y tecnologias que permitan la
reutilizacion de equipos industriales. Con Las soluciones desarrolladas siendo demostradas y
perfeccionadas en entornos industriales reales.

Remanufactura: Clave para la circularidad de las maquinas-herramienta

El dispositivo hibrido LMD y CNC del AFRC.

La Catapulta de la Fabricacion de Alto Valor (HVYM) en colaboracion con Hybrid Manufacturing
Technologies Ltd., demostré como la deposicion de metal por Idser (LMD), que Uutiliza un
procesamiento de alta precision con forma casi de red y una combinacion Unica de |dseres que
ofrecen no solo la posibilidad de restaurar un componente, sino de anadir caracteristicas nuevas
o adicionales para mejorar su rendimiento, puede funcionar dentro de una mdquina-herramienta
remanufacturada. Usando una mdquina CNC como base crearon una mdqguina LMD hibrida que
puede reparar, rehacer y remanufacturar ademds de crear revestimientos resistentes a la corrosiéon
y revestimientos de alto rendimiento para componentes de gran valor.

La tecnologia hibrida puede adaptarse a la mayoria de las mdaquinas CNC existentes pudiendo
por un coste relativamente bajo, actualizarlas para permitir una plataforma aditiva y sustractiva
en una sola mdquina siendo una solucion mds asequible para las empresas mds pequenas o en
crecimiento que buscan adoptar nuevas tecnologias y ampliar sus capacidades.
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El GL VTC 60 Remanufacturado

Las 3 Rs: Reacondicionamiento, Reconstruccion y Remanufactura, en el mundo de las mdaquinas-
herramienta, estos fres términos se utilizan a menudo indistintamente, pero son claramente
diferentes.

Reacondicionamiento: "Dotar de piezas o equipos nuevos o modificados que no estaban
disponibles o no se consideraban necesarios en el momento de la fabricacién”. En las maquinas-
herramienta, esto se refiere normalmente a la parte eléctrica de la maquina. Esto incluye el control,
ya sea CNC o PLC, y los motores y accionamientos.

Reconstruccién: "Restablecer un estado anterior'. Las mdquinas herramienta se desgastan con el
tiempo. La reconstruccion de una mdqguina herramienta la devolverd a su especificacion de
diseno original.

Remanufactura: "Fabricar un nuevo producto’. En esencia, una combinacién de
reacondicionamiento y reconstruccion, tomar las mejores partes del "hierro viejo" y casarlas con la
nueva tecnologia de punta.

A la hora de elegir cudl es la més adecuada son muchos los factores que hay que tener en cuenta.
Por ejemplo: El coste de lo nuevo frente a lo reconstruido, el tiempo de espera hasta recibirlo o el
tiempo de inactividad, el coste de los nuevos cimientos necesarios, el coste del nuevo utillaje y el
valor de reventa.

Ademds del ahorro econdmico estos procesos evitan los impactos medioambientales que se
generarian al generar una mdguina nueva o al seguir utilizando la ya existente sin modificaciones
O mejoras.



https://www.dipaolocnc.com/remanufacturing-rebuilding-retrofitting/

Diagrama representativo del programa de reciclaje

Seco Tools ha propuesto una serie de amplios cambios en sus procesos y modelos de negocio,
siendo el reciclaje uno de los principales, para lograr ser un 90 % circular para el ano 2030. El plan
involucra comprar herramientas que han llegado al final de su vida productiva a sus clientes y
reciclarlas o reutilizarlas en nuevas herramientas.

Adicionalmente, Seco Tools ha identificado los sistemas de recogida y tratamiento rentables y de
mejor calidad, asi como la segmentaciéon eficaz de los productos al final de su vida Util, como
aspectos importantes del diseno circular.

Finalmente, uno de los principales problemas que hay que afrontar para llevar el plan acabo es la
magnitud de la tarea, siendo esencial frabajar con proveedores y clientes para asumir el reto a
escala global.

6.4.2 Servitizacion

Una de las tendencias claras en este aspecto es la que se observa en diversos mercados que
favorecen la servitizacién, es decir, pasar de ofrecer un producto a ofrecer un servicio, habiéndose
aplicado ya con gran éxito en diferentes sectores. Sin embargo, deber recorrer un largo camino en
el sector de la mdquina herramienta que tradicionalmente se ha dedicado a la venta del producto
y en ocasiones a algunos servicios técnicos relacionados con él.

Aun asi, informes generados sobre la economia circular en el pais vasco seialan al sector como un
candidato a la aplicacion de este modelo de negocio apoydndose en nuevas tecnologias. Y es que
estos modelos de servicio se ven facilitados gracias a los avances en la digitalizacién de las maquinas
gue han logrado registrar toda clase de datos con las monitorizaciones. Asi, con esos datos como
base los fabricantes tienen a su disposicion la herramienta perfecta para elaborar una solucidn a los
problemas comunes optfimizando sus productos y logrando maximizar su estancia en el mercado.
Adicionalmente la creacién de plataformas o nubes digitales ha allanado el camino a nuevos
modelos de negocio como lo son la fabricacién en la nube o la fabricacién a la carta.



https://www.etmm-online.com/tool-recycling-contributes-to-circular-economy-a-1015233/

PARTNERSHIP STORY PAY-PER-PART

DEFINING
A NEW ERA FOR
MANUFACTURING.

Fuente: Relayr

TRUMPF y Munich Re han desarrollado una asociaciéon estratégica para una innovadora oferta de
servicios de mdquinas de corte por |dser, el "'modelo de pago por pieza", que permite a los clientes
acceder al servicio completo sin tener que comprar o alquilar ningn equipo. En su lugar, los clientes
pagan un precio acordado por cada pieza de chapa cortada flexibilizando los procesos de
produccién y reaccionando mds rdpidamente a los cambios del mercado.

La oferta incluye el acceso a una mdaquina de corte por Idser totalmente automdtica, un sistema de
almacenamiento, los conocimientos de produccién de TRUMPF y los componentes de servicio
necesarios, asi como el mantenimiento de los equipos y las materias primas necesarias.

Asi, este modelo ofrece oportunidades de negocio y produccidn totalmente nuevos y disruptivos. Los
clientes tienen acceso a las Ultimas tecnologias sin inversiones masivas, y el volumen de produccion
es facilmente ajustable segin demanda. Ademds, gracias a la garantia de rendimiento, los clientes
también estardn asegurados contra el impacto financiero de posibles paradas de produccion.

El nuevo modelo de pago por uso de Flanders aporta una mayor eficiencia
operativa

RETHINKING
MACHINE
PERFORMANCE.

CUSTOMER STORY FLANDERS

Fuente: Relayr

Flanders, ha transformado su modelo de negocio a uno centrado en las capacidades de fiempo de
actividad garantizado y en la servitizacion, o en los equipamientos como servicio (Eaas).

El cambio a un modelo de servicio predictivo y la evaluacién para ofrecer un modelo EaaS para sus
productos y servicios fabricados a medida, posibilitaria a Flanders ofrecer sus activos en régimen de
pago por uso, modelo de negocio clave para el impulso de la economia circular
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Kreatize: Una plataforma de manufacturacion para promover la servitizacion
en el sector

KREATIZE v/ 0

Logo de Kreatize Fuente: Kreatize E

Kreatize, una plataforma de servicio completo permite a las empresas de hardware tener
acceso total a la fabricacion sin tener que poseer una mdaqgquina mientras que los fabricantes
pueden ofrecer sus maquinas en un modelo de pago por piezas, mitigando su riesgo.

Para ello se usa como base la fabricacidon en la nube donde los usuarios cargan sus datos
esenciales para poder encontfrar una solucién hecha a medida. Usando este método, se
traslada los principios de Xaa$ (Everything-as-a-Service) a un entorno de produccién haciendo
procesos de produccidén y adquisicidn mds flexibles, accesibles y asequibles al conectar a todas
las partes implicadas. Asi, los proveedores de transmiten su estado de capacidad a la
plataforma y, a su vez, se les ofrecen frabajos que se ajustan a su capacidad y experiencia.

Los beneficios incluyen una reduccion del 17% del coste total de las adquisiciones y una
reduccion del 31% en los gastos de desarrollo. Medioambientalmente, las mejoras se basan en
la fabricacion de lo necesario gracias a la demanda personalizada y la disponibilidad de
muchos fabricantes diferentes pudiendo asi acortar las cadenas de valor.

Adicionalmente Kreatize se convirtié en 2020 en el primer proveedor de servicios de fabricacion
neutro en carbono de Alemania: Calculando la cantidad de CO2 de cada una de las piezas
fabricadas y compensando las emisiones mediante financiaciones de proyectos sostenibles.
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6.5 COMUNICACION EXTERNA/AMBIENTAL

La comunicacién de la sostenibilidad del fabricante es imprescindible teniendo en cuenta las
tfendencias del mercado actual donde los clientes utilizan criterios de compra verde o sostenible para
lograr ellos sus propios objetivos de sostenibilidad. Al ser un sector proveedor el mismo, la maquina
herramienta deberia ser capaz de verificar su sostenibilidad a sus clientes, quienes podrian pronto
empezar a implantar requerimientos de sostenibilidad en sus compras, y a posibles nuevos clientes
gue podrian ser atraidos por productos y servicios respetuosos con el medioambiente.

Una de las formas mds convenientes de demostrar el compromiso ambiental es el uso de
certificaciones oficiales reconocidas internacionalmente, como las ISO. Las certificaciones permiten
a una organizaciéon, en las actividades que presta o los productos que desarrolla o
comercializa, acreditar su compromiso con el medio ambiente, minimizando los impactos y
favoreciendo la mejor gestion de los recursos obteniendo de esta forma un factor de diferenciacion
competitiva.

El primer paso que se debe tomar para llevar a cabo una correcta comunicacién ambiental es la
implantacién de un sistema de registro que recopile los datos y actividades de la empresa que sean
relevantes ambientalmente. Es mds, en el sistema de gestion ambiental que establece la familia de
las ISO 14000, concretamente la 14001, se hace un especial hincapié en la importancia de la
documentacién. Ademds, se recomienda establecer un procedimiento para las comunicaciones
tanto internas como externas, para facilitar la comunicacién. Destaca también la ISO 14006 en la
comunicacion ambiental ya que acredita la incorporacion del ecodiseio senalando el compromiso
con la reducciéon del impacto ambiental de los productos.

Existen ofras acreditaciones concedidas por terceros, como EcoVadis, pero algunas empresas optan
por el uso de etiquetas ecoldgicas propias para trasladar las acciones tomadas. Es el caso de la
compania Amada y su sistema de certificacion propio con ecoetiquetas informativas como
producto Eco-compatible, méguina de recurso eficiente y mdaquina de eficiencia energética.

Debido a la doble funciéon de la mdquina herramienta, como producto y como mdquina de
produccion, se puede prever que el etiquetado ecoldgico de las mAquinas herramienta puede traer
amplios efectos en la ingenieria general del ciclo de vida de los productos.

Adicionalmente, las compensaciones con certificacion de proteccién del clima son una forma
adicional alternativa que justifica el compromiso de la empresa cuando los impactos ambientales
son inevitables.
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Dos certificados de EcoVadis avalan el compromiso de Danobatgroup con los

objetivos de desarrollo sostenible

ecovadis /i {\ ecovadis

3 Sustainability j N ISustainability /
Rating 1 L & Rating v/

Las certificaciones de sostenibilidad de oro y plata

Dos empresas del grupo Danobatgroup, Danobat (Oro) y Soraluce (Plata), han recibido la
certificaciéon EcoVadis, otorgada en calidad de sostenibilidad climdtica y medioambiental, ética,

y de gobernanza, que pone en valor la apuesta por la sostenibilidad.

EcoVadis evalla la calidad del sistema de gestiéon de la sostenibilidad de las calificando la
empresa de acuerdo con criterios de desempeno en el campo de la sostenibilidad ambiental y

otras dareas.

La medalla de oro para Danobat reconoce la calidad de su modelo de gestion de la
sostenibilidad, basado en la personalizacion de las soluciones y servicios que ofrece a sus clientes
para garantizar la integracién de la sostenibilidad de forma transversal en todos los eslabones de
la cadena de valor. Mientras tanto la de plata, refleja un enfoque de la sostenibilidad estructurado

y proactivo en Soraluce.
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DMG MORI Ejemplo en Sostenibilidad y su comunicacion

PRODUCCION DE LAS MAQUINAS CON NEUTRALIDAD SMBLED BE MAOUMNA

OPERATIVIDAD DE LAS
HUELLA DE CARBONO NEUTRAL DE MAQUINAS CON MAYOR
LOS PRODUCTOS EFICIENCIA ENERGETICA
I3 Y DE EMISIONES

HUELLA DE CARBONO
”" GREEN RELTRAL DF o/ TECHNOLOGY
MACHINE EIS PRODLCIOS EXCELLENCE PARA
TECNOLOGIAS VERDES

PROVEEDORES + DMG MORI CLIENTE

Esquema de sostenibilidad de DMG MORI con sus iniciativas

DMG MORI, que obtuvo la neutralidad climdatica en 2020, es un ejemplo a seguir en cuanto se
refiere a la comunicacién ambiental. En su estrategia de sostenibilidad que revisan anualmente,
adoptan un enfoque holistico que incluye productos y edificios, asi como proveedores, clientes y
empleados.

Entre las acciones tomadas, destacan la produccién de mdaqguinas con neutralidad climdtica del
100% que consiguen mediante la compensacion de certificados de proteccidn del clima. Asi, se
denominan Green Machine las mdaqguinas que respetan la neutralidad climdtica desde la materia
prima hasta la entrega y que poseen el llamado modo GREENMODE. Este modo habilitara la un 30
% de ahorro energético en comparacion con los modelos anteriores, mejorando de igual forma la
eficiencia de emisiones, gracias a componentes de consumo optimizado, la recuperaciéon de la
energia de frenado y el control inteligente de todas las unidades.

En cuanto a instalaciones se refiere, DMG MORI controla el consumo de energia y las emisiones
con su sistema de gestidn de la energia que operan desde 2015 conforme a la norma ISO 50001
que ayuda a las organizaciones a implantar una politica energética y a gestionar
adecuadamente los aspectos energéticos para un uso de la energia eficiente y mds sostenible.

Adicionalmente, se ofrece un balance de sostenibilidad detallado y completo en el informe de
sostenibilidad, detallando logros como la categoria de plata concedida por EcoVadis al estar
entre el 7 % mds alto de todas las empresas evaluadas.

Finalmente, las emisiones actualmente inevitables de DMG MORI son compensadas invirtiendo en
proyectos sostenibles y certificados de proteccién del clima.

102



https://es.dmgmori.com/empresa/sostenibilidad

CAPITULO 7:
CONCLUSIONES




/. CONCLUSIONES

La industria de la mdaqguina herramienta abarca desde pequenas herramientas montadas en bancos
de ftrabagjo hasta grandes fresadoras, tornos, rectificadoras, I&seres, mdquinas multitarea vy
herramientas robdticas automatizadas. Su tecnologia es un elemento critico y a menudo invisible de
la fabricacién. Son el punto de partida de casi todas las actividades de fabricacién ya que permiten
la produccién de otros equipos industriales y maquinaria, asi como de un sinfin de sofisticados
componentes para diversos sectores, sobre todo en las actividades de fabricacién de metales.

Tras un periodo de fuerte crecimiento en los Ultimos anos, la industria de la mdaqguina-herramienta se
enfrenta ahora a multiples impactos negativos. Ademds de los efectos masivos de la pandemia de
COVID-19, como las mdquinas herramienta se utilizan principalmente para producir otros bienes de
capital, es un sector que se ve directamente afectado por las fluctuaciones econémicas globales y
las fluctuaciones en los sectores a los que da servicio. Es por eso por lo que la recesidn econdmica es
el mayor reto al que se enfrentan la mayoria de los fabricantes de mdaqguinas herramienta.

Otro de los factores que afecta al sector se basa en la dependencia que tiene la mdaquina
herramienta en el comercio. La guerra comercial entre Estados Unidos y China y el Brexit condujo a
una desaceleracion de la economia mundial. Los derechos de importacion sobre las materias primas,
los componentes metdlicos y la maquinaria afectaron a la industria y a la exportaciéon de magquinas
herramienta. De la misma forma los cierres de fdbricas, la interrupcion de las cadenas de suministro,
la falta de suministro de piezas y los problemas logisticos, entre otros, han supuesto grandes
dificultades para el sector.

Por parte de los clientes, dos de los sectores mds importantes como son el de la automocién vy el
aeroespacial, han sufrido un cambio de paradigma que ha traido sus respectivas crisis. En la industria
automovilistica el descenso de la demanda de coches con motor de combustidon interna hace que
disminuya la demanda de muchas tecnologias de fabricacién de trenes motrices para automoviles.
Los fabricantes de automoviles son reacios a invertir en nuevos activos de produccién debido al
incierto futuro de los motores convencionales, mientras que la puesta en marcha de nuevas lineas
de produccion para los coches eléctricos estd todavia en las primeras etapas. Esto afecta
principalmente a los fabricantes de mdqguina herramienta que se centran en mdguinas herramientas
de corte especializadas para la industria del automévil. Cabe destacar que la bajada de la
demanda general de coches tanto por la crisis econdmica como a la escasez global de microchips
semiconductores que comenzd en 2020 y que aun perdura, afectando a la produccién general de
nuevos automoviles, ha afectado a los pedidos de mdquina herramienta desde el sector. En el caso
de la industria aeroespacial, ha estado sufriendo las restricciones de los viajes en todo el mundo con
Airbus y Boeing anunciando planes para reducir su produccién durante los proximos anos.

En cuanto al tipo de mdaquina herramienta que el cliente demanda, ha habido un cambio de
criterios. La personalizacién en masa, la reducciéon de los plazos de entrega al consumidor vy la
produccioén urbana son algunas de las tendencias que requieren una mayor flexibilidad de las
mdaquinas. Ademds de aspectos fundamentales como el precio, la facilidad de uso, la longevidad,
la velocidad de los procesos y la calidad, la mayor flexibilidad de las mdquinas adguiere mayor
importancia como una de las principales caracteristicas de la nueva maguinaria.

El mayor impacto ambiental en el sector es el derivado del consumo energético, siendo necesario
evaluar la eficiencia energética de las mdquinas herramientas para reducirlo. Dada la gran
heterogeneidad del sector, la evaluacién energética supone un gran desafio, por eso se propone
determinar el consumo energético con relaciéon a los resultados obtenidos y proponer cambios en los
disenos. Desde dispositivos de recuperacion energética, hasta cambios en los motores (motores 100%
eléctricos) son unos de los pasos en el camino hacia un sector mds sostenible.

Con respecto al impacto asociado al consumo de materias primas del sector, la capacidad de
reemplazar y reducir los materiales necesarios es destacable. Las nuevas tecnologias como la
produccidén de metales sin emisiones de CO2, empiezan a ser mds factibles, siendo necesario
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apoyarse en el reciclaje todavia. Estos avances deben ir en conjuncidén con criterios de ecodisefo
aplicados al sector para maximizar el ahorro de recursos.

Para reducir e incluso evitar el uso de aceites de corte son necesarias soluciones a medida debido a
la variedad de procesos de fabricacidn. Entre las soluciones encontramos: el uso de la MQL que
obtiene los mismos o mejores resultados que lo convencional, el uso de fluidos de origen vegetal para
evitar los impactos de los aceites comunes y finalmente nuevas tecnologias en los fluidos de corte
como las nano particulas, o el uso de refrigeracion como sustituto en el mecanizado en seco.

La transicidn a una economia circular requiere de una cadena de valor sostenible al completo que
implicard criterios de compra con un fuerte enfoque de sostenibilidad. Ademds, propuestas legales
e iniciativas europeas como la taxonomia, empujaran a la industria hacia la compra verde para
justificar su sostenibilidad.

El sector de la mdqguina herramienta estd siendo transformado por las nuevas tecnologias que
facilitan la fabricacion sostenible y que ahorre recursos. Siendo uno de los pilares que mds empuja la
competitividad, ya que debe responder a sus clientes, la investigaciéon y el desarrollo son el punto de
partida perfecto para incorporar criterios de sostenibilidad en nuevos productos. Dentro de las dreas
gue experimentaran los mayores avances se encuentran la automatizacién, la mejora de softwares,
la creacién e integracion de networks y aplicaciones inteligentes, la inteligencia artificial y el Industrial
Internet of Things.

Gracias a las tecnologias digitales y a la tendencia hacia una mayor digitalizacién, la recopilaciéon y
el andlisis de los datos nunca han estado tan accesibles. Esto viene a su vez propiciado gracias al
avance en la ciencia de los datos, la estadistica y en la conectividad. Asi, la digitalizacion permite
optimizar las operaciones empresariales, maximizar la eficiencia energética y utilizar menos recursos
de forma mds eficiente, acciones fundamentales para un sector manufacturero mds circular. Desde
la capacidad para obtener y analizar datos en tiempo real, pasando por la creacién de softwares y
IAs, hasta replicas digitales, existe un mundo de oportunidades concedido por la digitalizacién. Aun
asi, no todo es tan sencillo en el camino hacia la digitalizacién, la mayoria de las empresas no
disponen del capital necesario para invertir una digitalizacién completa como se da en las grandes
empresas. Para contrarrestar esta situacion se recomienda trabajar en:

e Elaccesoalos datosy la libre circulacion de datos no personales en toda la UE podria facilitar
alas empresas el andlisis y la transferencia de datos y la ampliacién de modelos empresariales
innovadores, incluidos los circulares

e La estandarizacion permite que los productos conectados inteligentes, las mdquinas y los
activos de diferentes fabricantes interactien de forma transparente ya que integrar datos de
fuentes/formatos dispares y extraer valor empresarial de esos datos es el mayor reto.

e Incentivos fiscales y financiaciones seguras para poder invertir en digitalizacion.

e Maximizar sinergias entre las agendas digitales y circulares para dar a conocer el potencial
de la digitalizacidon a mds companias.

Dentro de las nuevas tecnologias que han surgido en la manufactura, una de las dreas que mds
impulso ha obtenido es la fabricacién aditiva también conocida como la impresion 3D, a medida
gue mejoran las prestaciones técnicas y disminuyen los costes. Las tecnologias aditivas ofrecen
ventajas significativas en términos de libertad de disefo, personalizacién en masa y habilitan modelos
de negocio innovadores para apoyar el avance hacia una economia mds circular. Entre las ventajas
gue brinda a la manufactura encontramos:

e Disenos ligeros con mayor duracion y funcionalidad para los componentes, gracias a las
pocas limitaciones geométricas, que permiten la reduccion del consumo de energia y de
recursos.

e Lareduccién del consumo de materiales y una mayor eficiencia ya que solo se usa el material
necesario, con un alto porcentaje de reciclabilidad para usos posteriores de los polvos
utilizados.
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e Nuevos modelos de negocio vinculados a la posibilidad de la fabricaciéon bajo demanda y
su descentralizacién.

e Lafacilitacion enreparaciones y remanufacturas de mdquinas gracias al traspaso de ficheros
necesario para obtener las piezas necesarias in-situ y bajo demanda sin necesidad de
inventarios.

Por Ultimo, en un sector histéricamente centrado en la venta de un producto, el surgimiento de
modelos de negocio basados en el ofrecimiento de servicios que puedan aportar valores anadidos
muestra un nuevo camino a recorrer. Dado que los servicios siguen siendo necesarios para mantener
la productividad de las mdquinas instaladas, los fabricantes de equipos originales y los proveedores
amplian su cartera de servicios centrdndose en innovaciones de servicios mejorados digitalmente,
como los servicios remotos. Desde diferentes tipos de servitizacién, con diferentes opciones a
subscripciones como programas de mantenimiento y monitorizacién, hasta la recuperacién de
productos y su posterior puesta en el mercado mediante la remanufactura, el nicho de mercado
existente ira cobrando mds importancia.

Es muy importante que todas las acciones sostenibles que tome el sector puedan ser fransmitidas y
comunicadas de una forma eficaz y concisa tanto a sus clientes como a los grupos de interés. Sin
esta comunicacion ambiental externa serd muy dificil justificar la sostenibilidad del sector y poder
captar clientes que se rijan por criterios medioambientales. Otra opcidn pasa por tfraccionar y educar
a los clientes existentes los beneficios de la transicion a la sostenibilidad para poder hacerla
conjuntamente. Hay diferentes formas de demostrar sostenibilidad, pero la mds sencilla pasa por el
uso de certificaciones medioambientales externas reconocidas como la familia de las ISO u otras
certificaciones de terceros como Ecovadis. Por iniciativa interna, el uso de reportajes anuales de
sostenibilidad puede ser una forma eficaz de explicar las acciones llevadas a cabo. Adicionalmente,
dentro de las justificaciones sostenibles tienen cabida las mejoras ambientales a nivel de organizacion
gue incluyan la neutralidad de las fabricas con plantas mds sostenibles.

Por tanto, la industria de las mdaquinas herramienta se define como sector clave, tanto para la
productividad y la competitividad de la fabricacién europea, como para la transicidon hacia una
economia mds circular.

Por Ultimo, hay que destacar que el Gobierno Vasco dispone de instrumentos para apoyar el
desarrollo de estas lineas de trabajo. Un ejemplo son las ayudas concedidas para el desarrollo de
proyectos de ecodiseno, economia circular y ecoinnovacién estratégica, programa en el que se
cofinancian proyectos de mejora ambiental de materiales, procesos y productos establecidos cada
ano en funcion de las prioridades ambientales de la CAPV. Otfro ejemplo es el Programa de ayudas
Pyme Circular, que busca impulsar la aplicacion de métodos y actuaciones de economia circular en
peguenas y medianas empresas vascas.

Ofro instrumento clave es el centro de servicios avanzados de economia circular de la CAPV, el
Basque Circular Hub, en el marco del cual se forma a jbvenes en economia circular para que
posteriormente desarrollen proyectos en este dmbito en colaboracién con empresas de la CAPV.
Dichos proyectos llevados a cabo por los jévenes en el Basque Circular Hub incluyen el andilisis de
ciclo de vida de productos, el desarrollo de declaraciones ambientales de productos y el apoyo al
andlisis de alternativas de ecodiseno.
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