2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentando el interés académico,
cientifico o profesional del mismo

El titulo propuesto en la presente solicitud de méster en Industria 4.0 nace con la idea de
actualizar y mejorar la oferta educativa actual en la Universidad de Vigo (UVIGO), ya que
se origina como la evolucién de un titulo existente en esta: el Méster Universitario en
Procesos de Disefio y Fabricacién Mecanica. Esta evolucion se convierte en una propuesta
de nuevo titulo con cambios de gran entidad a realizar que afectan de forma radical al titulo
previo: nombre, competencias, asignaturas, etc. y, ademas, se plantea como master
interuniversitario al solicitarlo de forma conjunta con la Universidad de Ledn (ULE).

La modificacion del titulo existente es un proceso natural de adaptacion a las exigencias
formativas que en cada momento se demandan y también, en lo posible, significa prevision de
una futura demanda basada en cdmo estan evolucionando los mercados laborales, la sociedad, la
economia, el mundo en general.

Para una rama del conocimiento como la ingenieria aplicada en los sectores industriales, y un
titulo, como el precedente, orientado a los procesos de disefio de productos y su manufactura, las
variaciones que le afectan son, en su mayor parte, las debidas al entorno industrial, sin ignorar
aquellas que proceden del entorno social y de los cambios de tendencia global que indican hacia
donde se puede estar dirigiendo la sociedad en general. Estas variaciones y cambios de tendencias
estan actualmente siendo muy patentes en el mundo industrial. La aceleracién de la historia se
materializa mas que nunca en las sociedades avanzadas debido a la transformacién digital que
afecta a todos los aspectos y, por supuesto, a la industria, que tradicionalmente ha sido baluarte y
protagonista de los cambios en la sociedad. Esta es la idea que permite entender por qué un titulo
debe ser analizado a través de su seguimiento anual y, si fuese necesario, modificado para
adaptarse a las necesidades actuales y futuras del mercado laboral. Por ello la longevidad de un
titulo del tipo profesionalizante, que basa su existencia en el interés y demanda laboral, no deberia
entenderse como un sinénimo de fortaleza, aunque tampoco interpretar lo contrario. La vigencia
o pertinencia de este tipo de titulos tiende a reducirse debido a esa aceleracion del mundo en que
vivimos que, evidentemente, también debe afectar a la capacitacion de los profesionales de la
industria. La informacién de que se dispone del master precedente, que se implanta en el curso
2010/2011, indica que en estos siete Gltimos afios ha tenido lugar un cambio en la perspectiva o
la forma en la que se conciben todas las actividades que configuran los procesos en las industrias
de fabricacion.

Estos cambios se manifiestan en una transformacion tan grande que, segun todas las
previsiones, vienen a modificar el paradigma que envuelve la evolucion del mundo actual y,
por supuesto, también envuelve a la industria en una nueva revolucion.

A esta revolucién industrial (Figura 1) se le denomina Industria 4.0, término que utilizd por
primera vez el Gobierno aleman y que describe una organizacion de los procesos de produccion
basada en la tecnologia y en dispositivos que se comunican entre ellos de forma auténoma a lo
largo de la cadena de valor. Esta forma de organizacion industrial, que no es una idea nueva en
el ambito cientifico técnico ya que sus bases de desarrollo parten de los afios 70, ha dado lugar
al desarrollado de modelos e implantaciones experimentales con 6ptimos resultados en funcién
del estado de la técnica. En estos 10-15 afios Gltimos es cuando se han desarrollado vy
popularizado los elementos clave tecnoldgicos y econémicos favorables para su réapido
implantacion y expansion, no sélo en la industria, también en productos de consumo de forma
masiva y asequible (comunicaciones, sensorica, etc.) basados en la interconexién masiva de
personas, maquinas, procesos, etc. , que permiten su integracion y colaboracion.
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Figura 1. De la Industria 1.0 a la 4.0. Fuente: DFKI (2011).

2.1.1.

Evidencias relacionadas con experiencias educativas previas de ambas

universidades en titulos de similares caracteristicas

Dentro de la oferta formativa previa en la UVIGO y la ULE que sirve para justificar una base de
experiencia en los &mbitos de conocimiento y disciplinas del titulo solicitado, podemos citar los

siguientes:

o Titulos propios de UVIGO:

(0]

O O O O o o @]

@]

Curso de formacion Industria Conectada 4.0: Transformacion digital y nuevos
modelos productivos para la fabrica del futuro.

Curso de Ingenieria en el sector aeronautico.

Curso de formacioén: curso de formacion en CATIA v5: moédulos CAD-DMU-
CAE-CAM.

Fundamentos de disefio técnico con SolidWorks.

Gréficos y disefio 3D con Solidworks.

Fundamentos de disefio técnico con SolidWorks.

Industria 4.0 y fabricacion aditiva. De la idea a la fabricacién con Siemens NX.
C3121809 - Introduccién a la simulaciéon FEM y CFD con Ansys (2018).

CFPO0OQ75 - Iniciacidn a recursos web para la edu cacion.

F3121810 - Programacion Java.

F3121811 - Disefio, programacion y administracion de bases de datos.
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o

F3121808 - Introduccion a la programacion en Python.

o Masteres de UVIGO:

0 Master Universitario en Ingenieria Industrial

0 Master Universitario en Procesos de Disefio y Fabricacion Mecénica.
0 Master Universitario en Ingenieria de Automocion

0 Master Universitario en Energia y Sostenibilidad.

o Master Universitario en Mecatrénica

0 Master Universitario en Geoinformatica

0 Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién

0 Master Universitario en Matematica Industrial

0 Master Universitario en Ciberseguridad

0 Master Universitario en Operaciones e Ingenieria de Sistemas
Aéreos no Tripulados

0 Maéster Universitario en Fotonicay Tecnologias del Laser

0 Master Universitario en Creacion, Direccién e Innovacion de la
Empresa

o Titulos propios de ULE:

(0]

(0]

Programacion automatas PLC.
Programacion web con gestores de contenido

Curso practico de escaneado 3D, manejo y mantenimiento de una impresora
3D (5% edicion).

Modelado y Disefio industrial con software CATIA

Montaje y Calibracion de una impresora 3d. Escaneado, manejo
y mantenimiento de una impresora 3D (52 edicion).

Curso de iniciacion a la programacion web: html, css, javascript, jquery y ajax

Excel basico e intermedio para universitarios, trabajadores e investigadores.
Segunda edicién

Excel avanzado para trabajadores, investigadores yestudiantes

Industria 4.0 frente al reto de los Sistemas de Gestidn de Seguridad y Salud en el
Trabajo

Disefio de Proyectos de Ingenieria a partir de M.D.T.

Desarrollo de aplicaciones con Spring

Disefio grafico con “AutoCAD” y disefio paramétrico con “Inventor” aplicados a

laingenieria.
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0 Técnicas avanzadas de impresion 3D metalica y ceramica.

o Nuevas técnicas de impresion 3D para materiales plasticos en la industria.

o Maésteres de ULE:

0 Master Universitario en Ingenieria Industrial.
0 Maéster Universitario en Ingenieria Informatica.

0 Master Universitario en Inteligencia de Negocio y Big Data en Entornos
Seguros.

o Maéster Universitario en Produccién en Industria Farmacéutica.

0 Master Universitario en Investigacion en Ciberseguridad.

0 Master Universitario en Ingenieria Aeronautica.

0 Master Universitario en Incendios Forestales. Ciencia y Gestion Integral.
0 Master Universitario en Ingenieria Agronémica.

0 Master Universitario en Ingenieria Minera y de Recursos Energéticos.

0 Master Universitario en Geoinformatica para la Gestion de Recursos Naturales.

2.1.2. Datos y estudios acerca de la demanda potencial del Titulo y su interés
para la sociedad

Segin el Informe “Identificacion del posicionamiento de Galicia ante los nuevos
requerimientos competenciales ligados a la Industria 4.0” ( http://www.igape.es/images/
industria4.0/skills4.0/ATC%20Skills%201GAPE%20Industria%204.0.pdf ). EI concepto de
Industria 4.0 se define como el proceso de digitalizacion y conexién de la cadena de valor que
engloba la creacion de “fabricas inteligentes” (smart factories) implantando avances en los
equipos de produccion y conectando en red todos los procesos, personal y equipamiento de una
fabrica. El proceso llevara a la integracion de las fabricas inteligentes en la cadena de valor,
conectandolas horizontalmente con otras fabricas inteligentes y verticalmente con proveedores
y clientes, generando “productos inteligentes” que sean capaces de interactuar con los
consumidores, y que tengan un alto grado de personalizacion respecto a los requerimientos de
los clientes.

Este proceso de implantacién va a marcar la hoja de ruta que seguirdn las empresas de
fabricacion en estos proximos afios. Las soluciones vinculadas a la Industria 4.0 se
traduciran en un aumento de la demanda de perfiles cualificados, con habilidades
interdisciplinares que sean capaces de amoldarse al nuevo entorno y de completar su
formacion técnica periédicamente en base a los nuevos avances tecnoldgicos. La Industria
4.0 va a provocar un crecimiento de la demanda de perfiles multidisciplinares con una
sélida base tecnoldgica que soporten la flexibilidad de las empresas ante un entorno de
hipercompetencia y constante cambio tecnoldgico.

La universidad, en consecuencia, debera ir asumiendo el reto de proporcionar a la sociedad
el capital humano adecuado en cada momento a medida que esta vaya evolucionando en el
proceso, adaptando y reforzando la oferta y sus capacidades formativas. Deberan detectarse
necesidades competenciales clave para cada fase, que servirdn de eje de los estudios a
proponer, y anticiparse a la aparicion de nuevos roles y puestos profesionales que tienen que
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ver con la hibridacion entre el mundo fisico y el digital. Esta caracteristica de la Industria
4.0 que permite conectar dispositivos y sistemas que colaboran entre ellos y con otros
sistemas para crear una industria inteligente, hace que las habilidades de los profesionales
inmersos en su implantacion y desarrollo van a ir evolucionando también en esa linea de
hibridacion de lo fisico y lo digital. De esta forma se van a requerir capacidades que
combinen TICs con mecanica, mecatrénica, ingenieria de sistemas, programacion, disefio,
etc. dentro de organizaciones que necesariamente tendrdn que ver como estrategia de
actuacion la actualizacion de las capacidades de gestion para afrontar con garantias de éxito
la hoja de ruta del cambio hacia la Industria 4.0 para que pueda, incluso, suponer una gran
oportunidad de reforzar la competitividad de las empresas. Esta combinacion de necesidades
competenciales técnicas y de gestion nos permite justificar el objetivo y los contenidos
formativos de la oferta educativa del nuevo titulo.

Objetivo del Master Universitario en Industria 4.0

A partir de la deteccion de la necesidad de actualizacion de las capacidades de gestion de las
empresas en este entorno, se establece como objetivo central de la propuesta: Formar
profesionales multidisciplinares que sean capaces de asumir el rol de gestion de la hoja de ruta
de la implantacion de la Industria 4.0 en empresas de manufactura. Este objetivo entronca con la
idea de proponer un master de tipo profesionalizante con un perfil de ingreso de titulados con una
base de formacion en tecnologias del entorno industrial, orientado a una formacion
multidisciplinar para asumir roles de gestion del cambio de paradigma en las empresas de
produccion para aprovechar las oportunidades y mejorar su posicionamiento en el sector.

Tecnologias Facilitadoras que permiten definir Contenidos Competenciales

Estos vienen definidos a través de la vinculacion con las areas tecnolégicas que dan soporte a
las soluciones de implantacion de la Industria 4.0. Se sitlan en tres grandes ambitos:

1.- Andlisis y gestion masiva de datos: Gestion del Big Data, Generalizacion del 10T (extension
de la sensorica en las plantas de fabricacion), Centralizacidn de datos y almacenamiento virtual
(cloud computing).

2.- Interaccion entre personas y equipos: Interfaces hombre-maquina, Realidad
virtual y aumentada.

3.- Produccion Inteligente: Fabricacion aditiva, Simulacion aplicada a sistemas mecéanicos y de
control de planta, Roboética avanzada, Sistemas ciberfisicos, Disefio y fabricacion para la
personalizacién masiva, etc.

A través de esta division de las tecnologias por ambitos se podrian establecer en la
propuesta dos grandes areas temaéticas:

o Area del mbito digital: Tecnologias de soporte TIC

o Area del ambito fisico: Tecnologias de produccion

Las tecnologias facilitadoras permiten describir y valorar la implantacion de la Industria
4.0 por disciplinas que, a su vez, pueden servir de base para desplegar los contenidos
formativos de esta titulacion. En la Figura 2 y Figura 3 se presentan las nueve tecnologias
facilitadoras més conocidas y difundidas en estudios e informes relacionados con la
Industria 4.0. Las &reas se despliegan en tecnologias independientes sobre las que se
fundamenta la Industria 4.0 y que ya se estan utilizando actualmente en las empresas de
fabricacion, en algunos casos de forma aislada.
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Figura 2. Nueve tecnologias facilitadoras para la industria 4.0. Fuente: Boston Consulting
Group (BCG).

A través de Informes tan influyentes como el que publica Gartner en 2017 en su pagina
web ( https://www.gartner.com/smarterwithgartner/top-trends-in-the-gartner-hype-cycle-
for- emerging-technologies-2017/ ) sobre tendencias en las tecnologias facilitadoras mas
destacadas, se pueden analizar en la curva de expectativas Gartner (Figura 4), donde en
abscisas se muestra el tiempo y los periodos de diferente expectativa y en ordenadas el
nivel de expectaciones creadas.
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Figura 3. La convergencia y aplicacion de las nueve tecnologias industriales. Fuente: BCG.

Figura 4. Ciclo Gartner de nivel de expectativas de las tecnologias facilitadoras. Fuente: Gartner
(2017).

Este tipo de grafica analiza las tecnologias que prometen ofrecer un alto grado de ventaja
competitiva y dan pautas del horizonte temporal de implantacién de cada una. Las
organizaciones, tanto en el marco de la industria como en el de la educacion, continuaran
enfrentdndose a la rapida aceleracion de la innovacion tecnolégica. Esto tendré un profundo
impacto en la forma en que se gestionan los procesos de implantacion de las tecnologias, en
el caso de la industria, y en la adecuacion de la oferta formativa, en el caso de las
universidades. Este tipo de estudios se convierte en un referente importante para establecer
las prioridades
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en los contenidos formativos en funcion del horizonte de implantacion y las expectativas
creadas. Gartner divide a su vez todas las tecnologias incluidas en la curva de expectacién
de implantacion en tres mega-tendencias: Inteligencia Artificial en todas partes,
Experiencias de inmersion transparentes y Plataformas digitales. Los gestores de empresas
y los lideres en innovacion tecnolégica deberan explorar e idear estas tres mega-tendencias
para comprender los futuros impactos en sus negocios y por parte del &mbito de la formacién
y capacitacion del personal habrd que tenerlas en cuenta en los disefios de los planes de
estudio y estrategias educativas de la universidad.

El Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital afirma en su espacio web
http://www.minetad.gob.es, que la revolucion Industrial 4.0 estd abriendo nuevas
oportunidades, laborales y profesionales que serén cubiertas en la medida en que haya perfiles
adecuados a estas necesidades. La Unidn Europea ha estimado que se crearan alrededor de
900.000 puestos de trabajo tecnoldgicos hasta el 2020. En el caso espafiol la demanda de
perfiles profesionales necesarios con una formacion ronda una cifra superior a 136.680
(48.044 graduados més que los logrados en 2014), sobre todo con estudios en ciencias,
tecnologia, ingenieria, y matemaéticas, los denominados perfiles STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics), Esta cifra se determina con respecto a la
equiparacion con Alemania, que en estos momentos es el pais que lidera claramente la
economia 4.0.

En Espafia, segun el informe "La digitalizacion: ;/Crea o destruye puestos de trabajo?

"(https://research.randstad.es/wp-content/uploads/2017/05/RandstadInformeFlexibility
2016.pdf) elaborado por Randstad Research, se estima que se pueden generar 1,25 millones
de puestos de trabajo hasta el 2022.

En los informes y estudios que se han revisado, en especial uno realizado por PwC en
Alemania, se ha comprobado que se identifica como uno de los riesgos para el despliegue
real de la Industria 4.0 la falta de cualificacion del personal, segin los empresarios alemanes.
Esta preocupacion por la formacion del capital humano es uno de los retos comunes que
conlleva la transformacion digital para implantar de forma exitosa las nuevas tecnologias
facilitadoras actuales o futuras. En este sentido, se hace hincapié no s6lo en la necesidad de
formar nuevos perfiles profesionales adaptados a estas tecnologias necesarias para la
industria, sino también de formacién especifica para los perfiles profesionales actuales con
base STEM para su adecuacion continua y progresiva en las nuevas tecnologias facilitadoras,
que deben ser lideradas por las universidades y empresas.

Las necesidades en Espafia se pueden deducir del nivel de adaptacién de este paradigma

publicado en el documento “LA INDUSTRIA 4.0: EL ESTADO DE LA CUESTION” (Figura
5). Los niveles de adopcion, comparados con paises como Alemania, son bajos. Las empresas
no tienen definido o no son conscientes en muchos casos de la importancia de la integracién
de

estas tecnologias en su modelo productivo, siendo muy relevante que un alto porcentaje no
han considerado, o desconocen, las repercusiones y lo que ello significa a medio o largo plazo
en una sociedad y en un entorno altamente conectado.
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Figura 5. Fuente: Cdmara de Comercio de Barcelona e Idescat (2017).

2.1.3. Relacion de la propuesta con las caracteristicas socioecondmicas de la
zona de influencia del Titulo

En Galicia, el Instituto Galego de Promocion Econémica (IGAPE) destaca que uno de los
factores de mayor repercusion es la falta de personal cualificado, la formacion no adaptada
a las necesidades del tejido industrial y la falta de productos y servicios, todo ello pivotando
principalmente sobre las personas, de acuerdo con el informe "Oportunidades Industria 4.0
en Galicia" ( http://www.igape.es/gl/ser-mais-competitivo/galiciaindustria4-0/estudos-e-
informes/item/1529-oportunidades-industria-4-0-en-galicia ).

En dicho estudio se pone de relieve que el desconocimiento interno y externo (bien sea por
formacion de las empresas como por la falta de empresas de servicios cualificados) es una de
las barreras méas importantes (Figura 6), exceptuando el factor de financiacion (menos
critico), como se puede apreciar en los resultados de entrevistas realizadas a 355 empresas.

Figura 6. Barreras percibidas por las empresas para la implantacion de tecnologias
facilitadoras. Apoyos requeridos para la implantacion. Fuente: Informe Resumo Executivo
Oportunidades Industria 4.0 IGAPE.

El mismo informe alude a los apoyos necesarios para la implantacién de las tecnologias (Figura
7), donde el factor humano es critico para su desarrollo empresarial, bien sea por los profesionales
de las empresas como por el sector servicios que se precisan.
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Figura 7. Apoyos requeridos para la implantacion.
Fuente: Informe Resumo Executivo Oportunidades Industria 4.0 IGAPE.

Segun el informe "Oportunidades Industria 4.0 en Galicia™ ( http://www.igape.es/gl/ser-
mais- competitivo/galiciaindustria4-0/estudos-e-informes/item/1529-oportunidades-
industria-4-0- en-galicia ), la situacion actual de las tecnologias facilitadoras en el entorno a
la Industria 4.0 es el que se puede observar en la Figura 8 .

Figura 8. Situacion actual de las Tecnologias Facilitadoras. Fuente: IGAPE.

Los andlisis realizados en la comunidad Auténoma de Galicia sobre el nivel de adaptacion
de las empresas (Figura 9) es, si cabe, peor que el realizado a nivel espafiol, salvo empresas
con direcciones altamente cualificadas en sectores como el textil, automocion y
aeroespacial, que disponen de un alto nivel de integracidn de este nuevo paradigma.

Esta evidencia de previsién de futuras implantaciones de las tecnologias facilitadoras pone
de manifiesto la necesidad de profesionales cualificados para llevar a cabo dicha tarea vy,
por tanto, permite determinar las necesidades de formacién en el ambito universitario para
la regién gallega. De forma analoga se puede esperar una situacion muy similar en la zona
del noroeste espafiol donde se va a realizar la propuesta interuniversitaria del nuevo master.
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Figura 9. Encuesta de empresas de Galicia. Fase de implantacion. Fuente: IGAPE.
2.2. Referentes externos a laUniversidad

La oferta formativa en Industria 4.0 o Digitalizacion no es muy amplia en Espafia. Por poner
un ejemplo representativo, las titulaciones universitarias oficiales vinculadas con el sector
de la economia digital se reducen s6lo a un 1% del total. Pero pese a la escasez, se pueden
encontrar referentes que justifiquen y puedan sirven de aval por la correspondencia existente
con el Titulo propuesto. Se pueden destacar entre ellos los siguientes ejemplos:

1. Planes de estudios de universidades espanolas, europeas, de otros paises u otros
referentes internacionales de calidad o interés contrastado.

0 Master en Industria 4.0 ( https://uah.es/es/estudios/estudios-propios/posgrados-
propios/Master-en-Industria-4.0/ ) por la universidad de Alcala. Plan de estudios
(https://uah.es/export/sites/uah/es/estudios/.galleries/Archivos-estudios/PP/
Unico/A17156 3 1 1 E_EL63.pdf).

O Programa en Industria 4.0 ( https://www.deusto.es/cs/Satellite/deusto/es/
masteres/estudios-masteres/programa-en-industria-4-0/programa ) por la
Universidad de Deusto.

O Master en Industria 4.0 (https://www.tecnocampus.cat/es/master/industria-

4.0/presentacion) por La Fundacion Tecnocampus Matar6-Maresme. Plan de
estudios: ( https://www.tecnocampus.cat/es/master/industria-4.0/plan-estudios ).

O Master Universitario en Industria 4.0 (https://estudios.unir.net/programa/es-esp-

ma-ing-master-industria-4/539000309983/ ) por la Universidad Internacional de
La Rioja. Programa de estudios: ( http:/static.unir.net/ingenieria/master-

industria-4- 0/MU _industria4.0-esp.pdf ).

O Maéster Industria 4.0 ( http://estudios.uoc.edu/es/masters-posgrados-
especializaciones/master/industria/presentacion ) de la Universitat Oberta de
Catalunya. Plan de estudios:
(http://estudios.uoc.edu/documents/12253/2007572/ ES-MPI4-
IMT.pdf/df3769c2-d870-405f-9f7e-61c5784dcaba )

O Programa Superior en Internet de las Cosas e Industria 4.0
(https://www.icemd.com/curso/programa-superior-en-internet-de-las-cosas-e-
industria-4-0/) por Universia. Plan de estudios: ( https://www.icemd.com/curso
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programa-superior-en-internet-de-las-cosas-e-industria-4-0/programa-
profesorado/pozuelo/#contenido ).

Master Executive en Industria 4.0 ( https://www.eoi.es/es/cursos/26560/master-
executive-en-industria-40-madrid ) de la Escuela de Organizacién Industrial.
Plan de estudios: ( https://www.eoi.es/es/cursos/26560/master-executive-en-
industria-40-madrid ).

MSc/PgDip in Digital Manufacturing de la University of Strathclyde Glasgow
(https://www.strath.ac.uk/courses/postgraduatetaught/digitalmanufacturing/)

Smart factory - Industrie 4.0 (Master.eng.) de la Hochschule Esslingen University
of Applied Sciences ( https://www.hs-esslingen.de/en/studyprograms/details/
studiengang/smart-factory-industrie-40-meng/ )

MSc Cybersecurity and Artificial Intelligence de la University of
Shefield  (https://www.sheffield.ac.uk/dcs/postgraduate-taught/cs-
ai#tab00 )

Master of Engineering in Advanced Manufacturing and Design del
Massachusetts Institute of Technology ( https://manufacturing.mit.edu/ )

Product Creation and Innovative Manufacturing Graduate Certificate de la Stanford
University (__https://scpd.stanford.edu/public/category/courseCategoryCertificate
Profile.do?method=load&certificateld=1227394&selectedProgramAreald=11228)

Otras entidades que prestan servicios y formacién en industria 4.0:

(0]

Observatorio Industria 4.0 — Femetal ( http://www.femetal.es/pages/83-
observatorio-industria-4-0 )

:Que nos aporta la Industria 4.0? 42 revolucién industrial ...
(https://grupogaratu.com/que-es-y-que-aporta-la-industria-4-

0/)

Carnegie Mellon University ( https://www.cmu.edu/advanced-manufacturing/)

Manufacturing Futures Initiatives (https://engineering.cmu.edu/mfi/index.html)

Manufacturing Advanced US ( https://www.manufacturing.gov/programs)

2. Libros Blancos /Articulos

(0]

Libro Blanco para el disefio de titulaciones universitarias en el marco de la
economia digital ( http://www.agendadigital.gob.es/planes-
actuaciones/Bibliotecacontenidos/
Material%20Formacién%20de%20excelencia/Libro-Blanco.pdf ).

3. Informes de colegios profesionales o asociaciones nacionales, europeas, de

otros paises o internacionales, de conferencias de directores/decanos, etc.

(0]

Informe “Oportunidades Industria 4.0 en Galicia” (
http://www.atiga.es/industria- 4-0/ ) elaborado por Alianza Tecnoldgica
Intersectorial de Galicia (ATIGA).
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0 Informe "La digitalizacion: ;Crea o destruye puestos de trabajo?" elaborado
por Randstad Research. ( https://research.randstad.es/wp-
content/uploads/2017/05/RandstadInformeFlexibility2016.pdf )

0 En la publicacion “El futuro del trabajo que queremos”, se recogen las aportaciones
realizadas en la Conferencia Nacional Tripartita, celebrada en Madrid el 28 de marzo
de 2017, (Gobierno de Espafia, las Organizaciones Sindicales y las Organizaciones
Empresariales) que constituye la primera aportacion espafiola al debate del EI futuro
del trabajo que queremos: un didlogo
global (http://www.ilo.org/global/topics/ future-of-work/WCMS _570288/lang--es/
index.htm ). Futuro del Trabajo de cara al centenario de la OIT.

O Industry 4.0. A Discussion of Qualifications and Skills in the Factory of the Future
(http://www.vdi.eu/fileadmin/vdi_de/redakteur/karriere bilder/VVDI-ASME_2015
White_Paper_final.pdf )

O Integration of Industry 4.0 in Education
Programs (https://www.google.es/url?sa=t&rct
=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiSjv7NOob

cAh UH6ROKHcOxCi8QFggoMAA&uUrl=https%3A%2F%2Fwww.imove-
germany.de% 2Fcps%2 Frde%2Fxbcr%2Fimove projekt de%2Fd Education-
Forum-2013 Session2 Wuerslin

.pdf&usg=A0vVaw2IAL9aY6EygPdrJAOeYIF-)

0 Skills Needs Analysis for “Industry 4.0” Based on Roadmaps for Smart Systems
(https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=9&ved=0a
h
UKEwjsq7PVO0YbcAhWGTcAKHUKbCIMQFghnMAg&url=https%3A%2F%2F
www.iit- berlin.de%2Fde%2Fpublikationen%2Fskills-needs-analysis-for-industry-
4-0201d- based-on-roadmaps-for-smart-
systems%2Fat_download%2Fdownload&usg=
AOvVawOW5qyYRIOtEpaJcumiz3tX )

O Industry 4.0. A discussion of qualifications and skills in the factory of the future
(https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja
&
uact=8&ved=0ahUKEwir5MeE1YbcAhUsCcAKHb80CYMQFghNMAU&url=htt

p%3A

%2F%2Fwww.vdi.eu%2Ffileadmin%2Fvdi_de%2Fredakteur%2Fkarriere_bilder
%?2F VDI-ASME
015__White Paper_final.pdf&usg=A0vVaw2w2HY GpmNfqgOxgnw8Vi3n )

4, Documentos relativos a los procedimientos de reconocimiento de las actuales
atribuciones publicadas por los correspondientes Ministerios vy Colegios
Profesionales.

0 Informe del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad "La
transformacion digital de la industria Espafiola™ (
http://www6.mityc.es/IndustriaConectada40/ informe-industria-
conectada40.pdf)
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O Informe del Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital "La industria 4.0: El

estado de la

cuestion”

(

http://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Economia

Industrial/RevistaEconomialndustrial/406/BLANCO,%20FONTRODONA%20Y %

20PO VEDA .pdf)

0 Documentacion ubicada en el espacio web "INDUSTRIA

CONECTADA

4.0"

(http://www.industriaconectada40.gob.es/Paginas/index.aspx ).

0 Informacion de la "Agenda de Competitividad Galicia Industria 4.0 2015-

2020" (http://www.igape.es/es/ser-mais-competitivo/galiciaindustria4-0)

0 Informe de la Agencia Gallega de Innovacion (GAIN) "SKILLS 4.0 - retos

formativos para a nova

industria"

http://www.igape.es/es/component/k2/item/1232-skills4- 0 ).

(

O Informe de Comissié Industria 4.0 Enginyers de Catalunya, "Industria 4.0

STATUS REPORT"

https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/99456/Dossier

(

Presentacio Comissio 140 1016.pdf:jsessionid=8E6E6E7369EA8C29AAAG13

57160 B4F43?sequence=1)

2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta utilizados para la elaboracion del plan de

estudios

Los procedimientos de consulta internos se han basado las propuestas realizadas desde la comisién
académica del master existente en la UVIGO vy a partir de febrero de 2017 con las reuniones de la
comisiéon redactora interuniversitaria con la ULE. Se relacionan, a continuacion, los hitos y

resoluciones acordadas en el proceso seguido.

Actividad Responsable Fechas
Proceso de verificacion y modificacion del nuevo titulo para] Comision Académica |13/04/2017
implantacion en el curso 2019/2020. Master
Aprobacién de labores, calendario y recursos a ser empleados] Comision Académica J04/07/2017
len el proceso. Master
Aprobacién de la declaracion de interés para inicio del proceso] Comisidn Académica
lde verificacion/modificacion del titulo para su implantacion en Mdster 23/02/2018
el curso 2019/202
|Propuesta de carga de distribucién docente, practicas docentes] Comision redactora [26/03/2018
y propuesta de asignaturas. Master
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Planificacién de los trabajos de redaccion de la memoria en la] Comisién redactora
Universidad de Ledn y Vigo. Estudio de la posibilidad de Master
. . 27/03/2018
configurar el master para el acceso al doctorado.
Propuesta y estudio de ofrecer dos orientaciones, una de ellas] Comisidn redactora
de Disefio y Fabricacion 4.0, y la segunda de Gestidn de Plantas| Master
13/04/2018
4.0
Estudio de la propuesta de asignaturas realizada por ULE] Comision redactora [27/04/2018
Propuesta de titulo de master. Master
[Estudio de propuesta de asignaturas, créditos, competencias] Comision redactora |30/04/2018
especificas y responsables. Master
Aprobacién definitiva del titulo y asignaturas del master. Comision redactora 02/05/2018
Mdster
|Revisién de alegaciones Comisién redactora [27/06/2018
Aprobacién Correcciones para Memoria Final Comisidn redactora [29/06/2018
Centros:
Aprobacidn por la comision permanente de la “Declaracion de]Comisién permanente|27/03/2018
finterés” de EEI
Aprobacién condicionada a ratificacion. Comision permanente|11/05/2018
de EEI
Aprobacién Memoria final Comision permanente J05/07/2018
de EEI
Aprobacién de propuesta de memoria en Junta de Centro de la] Junta de Centro de la |25/05/2018
[EIA ENIA
Aprobacién de memoria en Junta de Centro de la EIlIA Junta de Centro de la Pulio 2018
EINA
Aprobacién en Comisién de Titulos de la ULE Comisidn de Titulos defPendiente de

la ULE

ratificacion

Aprobacién en Consejo de Gobierno de la ULE

Consejo de Gobierno
de la ULE

Pendiente
ratificacion

de|
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Universidad de Vigo:

[Publicacién de la memoria inicial Area de Postgrado lo1/06/2018 a
Uvigo 16/06/2018

IComunicacion alegaciones a la memoria inicial Area de Postgrado |25/06/2018
UVigo

Aprobacién Memoria Final Consejo de Gobierno
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Organismos / colectivos externos a la Universidad:

Durante la elaboracién de la presente memoria se han establecido contactos, tanto formales como
informales con entidades, colegios, asociaciones profesionales, universidades, empresas y centros
tecnoldgicos para informarles sobre la propuesta y que puedan contribuir, a su vez, con sugerencias y
apoyos o0 que muestren el interés por parte de sus profesionales para participar como docentes o
colaborando en las actividades del master.

Las opiniones recabadas de las empresas y asociaciones sectoriales tenian como objetivo establecer las
caracteristicas de los perfiles profesionales que consideraban esenciales para la adaptacion de las
plantas productivas actuales al paradigma de la Industria 4.0, teniendo en cuenta las necesidades
especificas de los diferentes sectores industriales concernidos. Se obtuvieron contribuciones muy
valiosas, que ponian de manifiesto la necesidad de contar con técnicos que conociesen las técnicas y
herramientas 4.0 de manera que pudiesen colaborar en su implantacion en las actividades de disefio y
fabricacion de las empresas.

Por su parte, las aportaciones procedentes de los centros tecnoldgicos aportaron el punto de vista de
unas entidades cuya actividad se encuentra en primera fila de los avances tecnolégicos, y que por ello
necesita de profesionales versados en las disciplinas mas relevantes de la Industria 4.0 para mantener
el empuje necesario que garantiza su posicion de vanguardia. Se planted por su parte la urgencia en
disponer de estos profesionales formados para facilitar la puesta en marcha de nuevos proyectos de
innovacién y para la extensién de los resultados de los mismos a la industria.

Los contactos con los representantes de los Colegios Profesionales se orientaron a definir las carencias
en cuanto a competencias que los asociados de los mismos consideraban como mas relevantes de cara
a la incorporacion de las tecnologias 4.0 a sus empresas empleadoras, asi como a evaluar la demanda
de los profesionales de estas tecnologias por parte del mercado de trabajo en el presente, y en las
previsiones de su evolucion futura.

En cuanto a las entidades publicas consultadas, su contribucion se plante6, tanto desde el punto de vista
de titulares de instalaciones de caracter industrial (redes de abastecimiento de aguas y de saneamiento,
redes semafdricas y de alumbrado publico, etc.) como en cuanto a titulares de la responsabilidad de la
inspeccion de las instalaciones industriales que incorporaran estas tecnologias de la Industria 4.0. Se
percibi6 en los contactos mantenidos una inquietud sobre los nuevos riesgos de seguridad que estas
tecnologias implican, que plantean desafios a la hora de su conformidad con las normativas de
seguridad en vigor. También, desde un punto de vista social, se tratd la aportacidn de estas tecnologias
a la reduccidn en el consumo de energia en particular, y a la reduccion de los impactos al medio
ambiente en general.

Se recurrié también a contactar a Universidades extranjeras con las que se disponia de personas de
contacto por parte de los departamentos implicados en la elaboracion de la memoria, de cara a analizar
la oferta de titulaciones similares en sus paises, asi como de sus caracteristicas especificas y sus
objetivos. Se consiguié informacién valiosa para definir en detalle los contenidos de un nimero de
asignaturas del méster.
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Son de destacar, también, los contactos ya mantenidos con la Agencia Gallega de Innovacion (GAIN)
en los que se plantearon ideas y propuestas muy relevantes de cara a garantizar el éxito del méster.
Estos contactos resultardn fundamentales también para las fases posteriores de la implantacion e
imparticién en las fases sucesivas del master. En particular, y a propuesta de este organismo, se esta
trabajando en la puesta en marcha de un Comité Asesor del master, formado por representantes de
GAIN, el Instituto Gallego de Promocion Econdmica (IGAPE), los clusteres empresariales mas
relacionados con la tematica de la titulacion, asi como de las empresas de mayor entidad de Galicia. Se
estd trabajando también en la elaboracion de un convenio para la participacion de estas empresas y
entidades en las actividades del master de diversas formas: propuestas de profesorado, visitas
formativas, becas y ayudas, y otras actuaciones de interés.

Todos estos contactos citados resultaron fundamentales a la hora de plantear la justificacion del titulo,
su demanda empresarial y social, su perfil de ingreso y los contenidos mas relevantes a incluir en las
materias del master. En particular, durante las reuniones se evidencio la necesidad de incluir contenidos
de big data, e inteligencia artificial en cuanto a contenidos técnicos, gestion de proyectos de I+D+i
como contenidos procedimentales, y competencias horizontales y gestion del talento para los
profesionales responsables de liderar los cambios que impone la transicién a la Industria 4.0.

Entre las empresas, entidades y organismos con los que se han establecido consultas y contactos antes
y durante la elaboracion de esta memoria (algunos de los cuales aportan cartas de apoyo y expresiones
de interés) se encuentran las siguientes:

Instituciones y universidades: Se ha obtenido la participacion de la Agencia Gallega de Innovacion
(GAIN), el Ente Regional de la Energia de Castilla y Leon, la Agrupacion estratégica Industria y
Energia (INEX), Coventry University, Lulea University of Technology, Tomas Bata University,
Universita Degli Studi di Salerno y Cranfield University.

Asociaciones sectoriales: Son de destacar las aportaciones de la Asociacion de Industriales
Metaldrgicos de Galicia (ASIME), la Asociacion de Auténomos y Pequefias Empresas de Galicia
(APE Galicia), la Asociacidn de profesionales de Seguridad y Salud Laboral de Galicia (APROSAL),
la Asociacién Gallega de Empresas de Ingenieria, Consultoria y Servicios Tecnolégicos (AGEINCO),
la Asociacion Leonesa de empresas tecnoldgicas (ALETIC), la Asociacion Provincial de Empresarios
de Instalaciones Eléctricas, Telecomunicaciones y Afines de Ledn (APIETEL), y el Cluster de
Automocidn de Castilla y Leon.

Empresas: Se ha contactado tanto a grandes empresas (FINSA, Grupo PSA, Grupo TELEVES, Asea
Brown Boveri (ABB), Boeing Research & Technology Europe, S.L.U., Telefonica Investigacion y
Desarrollo S.A., Schindler S.A., Indra, Renault Espafia S.A., Michelin Espafia Portugal S.A.,
Cementos Tudela Veguin S.A., etc.) como a PyMEs (Actividades Aeronauticas Lucenses S.L., ABZ
Laser Works S.L., Gotland Telecom, S.L., Laboratorios Ledn Farma S.A., Leasba Consulting, S.L.,
Leon 3D Impresién S.L., Mecanizaciones Aeronauticas S.A., Vitro Cristalglass S.L., Elecnor S.A.,
entre otras).
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Centros tecnolégicos: Se han recabado contribuciones de GRADIANT, Instituto de Electrénica
Aplicada, Laboratorio Oficial de Metrologia de Galicia, Fundacion Centro de Supercomputacion de
Castillay Ledn (FCSCL), Fundaciéon TMA-FabLab Leon, Instituto Tecnoldgico de Castilla'y Ledn,
etc.

Colegios profesionales: Han participado el llustre Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de
Galicia, los Colegios Oficiales de Ingenieros Técnicos Industriales de A Corufia, Lugo, Ourense y
Vigo, el Consello Galego de Enxefieiros Técnicos Industriais, el Colegio Oficial de Economistas de
Pontevedra, el Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Ledn, el Colegio
Oficial de Ingenieros Industriales de Ledn, y el Colegio Profesional de Ingenieros en Informatica de
Castillay Ledn.

CARTAS DE APOYO AL MASTER

A continuacion, se incluyen documentos de apoyo al méster de entidades externas

consultadas.
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