Diagndstico Sectorial: Energias Renovables

XUNTA
DE GALICIA _bgape))

Oportunidades
Industria 4.0 en
Galicia

Convenio de colaboracion entre el Instituto Gallego de Promocidon Econdmica, la Alianza Tecnoldgica
Intersectorial de Galicia y los centros integrantes de esta alianza para la deteccidn y analisis de
oportunidades sectoriales para las empresas industriales gallegas en el ambito de la industria 4.0

\TNETCEIROSLEOCGT‘SRAlAL a.men ANFACO CTAG @energg Llab gradia%t tecwslggf}g_tg

Cenfro Tecnolégico
DE GALICIA CENTRO TECHOLOGCO CECOPESCA de Avtomocién de Gailcia de galicia

AtIGA



I b i . . ..
ALIGA ©= dmen aiks  TEe  Oleous  geadh D Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

INDICE
1. CARACTERISTICAS DEL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN GALICIA .........cccceerereeverrererseenenns 4
11 INTRODUCCION ....c.ucitecrieeeseesesesestsasssessessessessassessesstssssssessessessessassesssensensessessessessessessessnens 4
1.1.1 B 13 F= T T B0 =T Y=Y o o T P 6
1.1.2 Tipologia 0 EMPIrESAS. ... iiuuiiiiiiiiiiiiiierenirtnietneeereeereneeenseeranssenessrensssensessnsssrnnsssensenennes 7
1.2 PRODUCTOS DEL SECTOR. MERCADO ......cciuuiituiiinniienniiianiiieeimressremsisensssrasssmessssssssssnssssnssssans 8
1.3 CADENA DE VALOR Y PROCESOS CLAVE ......cotuuiieuiiinniinnniiieiiressiiesirnessrasssmeessmeasssrassssansssans 15
2. ANALISIS EXTERNO......coveeterererreressessesssssesessensesessessessssessessessssessessessssensessssessensesessessensssassessessssens 16
2.1 SITUACION GLOBALY EUROPEA .......ccueeuetrrertenseessessessssssessessesessessssessessenssssssessesssssssensssesen 16
2.2  RESUMEN DE LAS PRINCIPALES MACRO-TENDENCIAS DEL SECTOR ......ccccvveirerinirennneeenenennnens 21
2.3 IMEJORES PRACTICAS ......coiuiuiiiiniencttt st ses s stssssss st st sss et s b ensstas st sas e sssssenns 25
23.1 Automatizacion y Robatica Colaborativa Avanzadas.......cccceeeieeiiieniireniiiiecceenncnnnncieennenen 25
2.3.2 Human Machine Interaction (Wereables, RA/RV, Exoesqueletos) ......ccccccvereeereereeeeennnnee. 27
2.3.3 Sistemas Ciberfisicos e Internet de 1as CoSas .........cceevriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnneeee e 28
234 Fabricacion Aditiva........cccceieiiiiiiiii e 30
2.3.5 Tecnologias de Materiales INteligentes .......cccevueeiereeeeiiriiieiierrcer e e e s e e e e s e e nanaes 30
2.3.6 Logistica Avanzada (AGV-UAV) ......ceuciiiieiiiieeeieirrenneerrenneceseensseessenssesssensssssssnnsessesnnnnns 32
2.3.7 Modelizacion, Simulacion y Virtualizacion de procesos.....ccccceeertucieeiiieniiinecerencnennenennns 33
2.3.8 Big Data, Data Analytics y Cloud COMPULING.....cciiieiiiiiiiiiiiiiiiirirreccreeerennesenseseesenens 33
2.3.9 Safety and SECUNITY...ccuuiiiieeccie it cer e eeerreeerere e s s e nea e s s e nesssssesnsssssennsssseennnsssnennns 37
3.  DIAGNOSTICO SECTORIAL ......coveereerrereerseessenseessessesessassessassssessessessssessessesessesssssssessesssssssessasessans 39
3.1 FAMILIARIDAD CON EL CONCEPTO DE INDUSTRIA 4.0......ccooiiiiiiiiiiiiiniiinininnnnsensnsssssssssssssenns 42
3.2 NIVEL TECNOLOGICO ACTUAL ....ueeeueeeneereeseessesseessessesssesssessesssssssssseessessasssssssssssessssssessasssess 47
3.2.1 Resumen de la situacidn actual por tecnologias emergentes .iError! Marcador no definido.
3.2.2 Situacion de los indicadores asociados a los Elementos Generadores de Valor-............... 66
3.2.3 Problemas detectados.......ccccevvuniiniiii e 71
3.24 Restricciones o condicionantes identificados........ccccevuuunreniiiieniiniine, 73
3.3 GAP TECNOLOGICO......covruiueniniiiineneetsssssesesstsessssessasssssssssstasssssssessasssssssenssssssssssnsssasssssns 74
3.3.1 Posicionamiento agregado del sector con respecto a las mejores practicas......cc.ccceueeue.. 76
4. OPORTUNIDADES DE IMEJORA.......ctuuittuiiieiiineiiiaeitieesiresieesserasssrassstesssssasssrsssssassssasssssnssssassssnes 84
4.1 ESTRATEGIA DE IMPLANTACION DE TECNOLOGIAS 4.0 .....ccveeveueererresrereeseeessessessssessssssessens 84
4.11 MALFIZ DAFO .....uuueiiiiiiiiiii s s s a s s s s s s e s s aa s an s aanans 89
4.2  OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS DE MEJORA DETECTADAS ......ccceeuerrererseereessessessessessesennes 90

DIAGNOSTICO SECTORIAL: ENERGIAS RENOVABLES | Noviembre 2017 Pagina 2 de 95



ALIGA = dmen d -

oS LCERS energyleb gradiaﬁ “"”Ltg

Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

4.3 PROPUESTA DE ACCIONES A CORTO PLAZO ......cccevrueuniiiiiiiiiiinnnniiiiiinseenisssssiiiisnnsessnsssssssenne
5. CONCLUSIONES

6. ANEXO: CUESTIONARIO Y METODOLOGIA DE EJECUCION

DIAGNOSTICO SECTORIAL: ENERGIAS RENOVABLES | Noviembre 2017 Pagina 3 de 95



. _ P : . . -
AtIGA dmen e, e Ouenis geadh U Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

CARACTERISTICAS DEL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN GALICIA

1.1 INTRODUCCION

PERSPECTIVA GLOBAL Y LOCAL DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

El sector de las energias renovables se ha convertido a nivel global en un sector estratégico. La
independencia energética y los objetivos de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, son
los principales motores que impulsan este sector.

Las energias renovables incluyen un gran abanico de fuentes entre las que se encuentranla energia edlica,
la biomasa, la solar, la hidraulica, la mareomotriz y la energia geotérmica. Utilizando mas energia
renovable, la Unién Europea reduce por un lado su dependencia de combustibles fésiles y por otro lado
hace que el sistema energético se vuelva mas sostenible. El de las renovables es un sector que impulsa el
empleo y la innovacién tecnolégica.

Las energias renovables en su conjunto suponen la fuente de energia de mas rapido crecimiento en el
mundo, la caida de los costos de fabricacidon de componentes y de su explotacién, asi como las acusadas
fluctuaciones de los precios de los combustibles fésiles, junto con la creciente preocupacion del
calentamiento global ayudan a este crecimiento.

La siguiente figura muestra la penetracién de las renovables en el mix energético mundial en los ultimos
afos y la previsidn de la Energy Information Agency para las proximas décadas.
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ILUSTRACION1: PREVISION DE CONSUMO DE ENERGIA A NIVEL MUNDIAL.
FUENTE: ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION

Ademads, en cuanto a energia eléctrica, se espera que la energia hidroeléctrica y el viento sean los dos
mayores contribuyentes al aumento de la generacion mundial de electricidad a partir de fuentes de
energia renovables, representando dos tercios del incremento total de 2012 a 2040.
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ILUSTRACION2: PREVISION DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA A NIVEL MUNDIAL. TRILLONES DE KWH. FUENTE:
ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION

Durante los ultimos afios,Galicia ha demostrado que tiene una gran capacidad de generacién de energia
a partir de fuentes de energia renovables. El Gltimo balance energético del Instituto Enerxético de Galicia
— INEGA publicado en 2014, muestra la siguiente participacién de estas energias en el mix energético
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ILUSTRACION3: FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL. FUENTE: INEGA

La participacion de las renovables en el mix eléctrico es significativamente mayor, segun indica el ultimo
balance energético de Galicia de INEGA. Un 45,6% de la energia eléctrica neta generada en Galicia ha
provenido de fuentes renovables, fundamentalmente del viento y del agua, aunque la biomasa y el biogas,
asi como la generacién a partir de residuos y la energia solar han participado también en este mix:
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ILUSTRACION4: FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA EN EL MIX DE GENERACION ELECTRICA. FUENTE: INEGA

En cuanto a potencia instalada, segun indica el ultimo informe estadistico del IDAE (datos de 2016), mas
del 98% de la potencia eléctrica instalada con recursos renovables corresponde, por este orden, a las
tecnologias de edlica e hidrdulica. El resto de tecnologias aportan una potencia que no llega al 2%,
correspondiendo la mayor parte a instalaciones de generacidn a partir de residuos y biomasa.
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ILUSTRACIONS: FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE SEGUN SU POTENCIA ELECTRICA INSTALADA EN GALICIA.
FUENTE: IDEA

1.1.1 Tamaio del sector

La implantacion de energias renovables en el territorio de Galicia, comentada en el anterior apartado, ha
propiciado que se genere un nuevo tejido industrial vinculado a estas tecnologiaspues tanto el
mantenimiento de las instalaciones como la elaboracién de componentes requieren de personal
cualificado y centros de fabricacion.

De acuerdo al ultimo informe de la APPA,la aportacién total del sector de las energias renovables al PIB
nacional en 2015 fue de 8.256 millones de euros lo que significd un 0,76% del PIB total. Y es que cada kWh
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gue se genera con fuentes autdctonas, implica la disminucion de la importacion de combustibles fdsiles.
Es decir, dinero que deja de salir de nuestras fronteras y que correctamente empleado genera riqueza (la
contribucidn directa al PIB aumenté con respecto al afio anterior un 7,7%).

En dicho informe se analiza la proporcion de la contribucionde las diferentes tecnologias renovables al
PIB renovable en el afio 2015, que fue la siguiente: solar fotovoltaica (32,75%), edlica (21,12%), solar
termoeléctrica (16,45%), biomasa eléctrica (16,30%), biocarburantes (5,90%), minihidraulica (4,74%) vy
resto de renovables (2,74%).Asimismo, se indica como la balanza comercial del sector volvié a registrar un
saldo positivo, por valor de 2.511 millones en 2015. La cifra se debe a que las renovables realizaron
exportaciones por valor de 2.783 millones de euros principalmente por la pujanza de las empresas
espafiolas de renovables en los mercados exteriores. El contrapunto lo pusieron las importaciones que,
debido a la poca actividad del mercado interno, se redujeron hasta los 273 millones de euros.

1.1.2 Tipologia de empresas

La tipologia de empresas manufactureras vinculadas con el sector de las energias renovables que nos
encontramos en Galiciaes muy variable, ya que se trata de un sector muy amplio para el cual fabrican
directa o indirectamente factorias de indole muy diversa. A continuacidn, se exponen diversos procesos y
productos llevados a cabo en Galicia que dan una idea de la diversidad del sector.

EOLICA

e Fabricacidn de palas de aerogeneradores.

e Fabricacion de torres.

e Fabricacidn de componentes mecdnicos.

e Fabricacidn de componentes eléctricos

e Fabricacidn de aerogeneradores de media potencia.
e Reparacidn de componentes.

e Obtencién de silicio.

e Fabricacidn de componentes eléctricos, como inversores.

e Fabricacidon de componentes mecanicos, como seguidores.

e Fabricacidn de depdsitos solares.

e Fabricacidn de mddulos de captacidén de energia solar térmica.
e Fabricacion de conductos.

BIOMASA

e Fabricacidon de pellets.

e Fabricacidn de astilla.

e Fabricacidn de calderas.
e Fabricacion de briquetas.

e Fabricacidn de captadores geotérmicos.

e Fabricacién de bombas de calor.

e Fabricacidn de sistemas hibridos renovables.
e Produccidn de biogas.
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1.2 PRODUCTOS DEL SECTOR. MERCADO

Como se comenta anteriormente, el sector de las energias renovables es un sector muy amplio en el que
nos encontramos productos de lo mas diverso, desde pellets hasta palas para aerogeneradores. En el
presente apartadose detallan los productos y la situacién de sus mercados, clasificados segun el tipo de
energia renovable.

BIOMASA

La biomasa es la fraccion biodegradable de los productos, desechos y residuos de origen bioldgico
procedentes de actividades agrarias, de la silvicultura y de las industrias conexas, incluidas la pesca y la
acuicultura, asi como la fraccién biodegradable de los residuos industriales y municipales.

Segun el INEGA, en Galicia las principales alternativas energéticas de la biomasa se agrupan en tres areas:

e Biomasa forestal y cultivos energéticos.La biomasa forestal procede de sistemas forestales
arbolados y de residuos industriales de madera. Los cultivos energéticos se obtienen a partir de
explotaciones agricolas o forestales, en las que el Unico objetivo es obtener biomasa con un
importante potencial energético.

e El biogas.El biogds se puede obtener a partir de la digestién anaerdbica de efluentes
agroalimentarios, aguas residuales y residuos de vertederos.

e Los biocarburantes.La biomasa permite obtener combustibles liquidos que pueden sustituir a los
combustibles convencionales o sus aditivos.

En este apartado, de acuerdo la metodologia expuesta en el Balance Energético de Galicia, se hace
referencia a la biomasa sélida (biocombustibles sdlidos, residuos forestales y de la primera transformacion
de la madera) y residuos de la biomasa (lejias negras del sector papelero y un porcentaje de los residuos
solidos urbanos).

ILUSTRACION 6: LENA, ASTILLAS Y PELLETS, EJEMPLOS DE BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS PRODUCIDOS EN GALICIA

En Espafia’la biomasa para la generacidn eléctrica supone un VAB 184 M€ y 2.623 empleosmientras que
la biomasa para la generacion térmica constituye 778 M€ y 11.073 empleos, contribuyendo entre ambas
a 4.005 ktep en término de consumo de energia final, un 75,6% de la energia final.

En Galicia? la biomasa, con un 6,33% (801 ktep) de la energia primaria, constituye la principal fuente de
energia renovable. Ademas, tiene mucha importancia en la generacidon de calor ya que representa el
27,8% de los combustibles usados en Galicia con fines térmicos y el 34% del calor aprovechado en las
centrales de cogeneracién. Finalmente, cabe destacar la importancia de la biomasa sélida, que constituye

L Informe sobre el Sector de la Bioenergia en Espafia. BIOPLAT. Diciembre 2015
2 Balance Enerxético de Galicia 2012. INEGA. Febrero 2014
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el 74% de la biomasa gallega en términos de energia primaria y el 100% en términos de biomasa para
generacion térmica.

ILUSTRACION 7: CALDERA INDUSTRIAL DE ASTILLA. FUENTE: ORLEGUY

Desde el punto de vista empresarial, el sector de la biomasa es un sector muy heterogéneo y
atomizadoque aglutina agentes muy dispares a lo largo de la cadena de valor: propietarios, gestores,
explotadores, operadores logisticos, fdbricas de biocombustibles sélidos, fabricantes de equipos de
generacidon térmica y eléctrica, industrias auxiliares, distribuidores, instaladores, mantenedores,
ingenierias, entre otros, antes de llegar al cliente final. Se muestran a continuacién los principales datos de
los agentes del sector seglin datos del Observatorio de la Biomasa de Galicia®:

e Fabricas de biocombustibles solidos. 12 fabricas de biomasa de pellets, astilla y briquetas.

e Fabricas de equipos térmicos.3 fabricas de estufas y calderas de biomasa.

e Instaladores de equipos térmicos de biomasa.395 instaladores o empresas instaladoras
adheridos al INEGA.

e Proveedores de biocombustibles sélidos.Se han identificado 21 distribuidores de grandes
volumenes de pellets y astilla. Ademas, en casi todas las ferreterias, centros de bricolaje, grandes
superficies esposible comprarpellets, briquetas o lefia.

Recogid; de o
materia prima
Astillado

Secado

< . LR _".AA/’/
Granulacién %

. = Calderas
. estufas
Expedicion de biomasa

ILUSTRACION 8: CADENA DE VALOR DE LA BIOMASA. FUENTE: http://jesus2915.blogspot.com.es

3 http://www.observatoriobiomasa.gal
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En la siguiente figura se puede apreciar la distribucion en Galicia de los fabricantes de biocombustibles
solidos y de equipos de generacion térmica:

=

Sectores
O Fabricas de Equipos
. Fabricas de Biomasa

A Coruia
YA |

* Distribuidores de Biomasa
Instaladores
Capas base
Satelite

® Mapa

Leanases
yAlto
Sif

X s

3 AT ; - o
Porl_te\u-clra - g.“& 3 !

A 't g

J i ourense
[ 405 | : N

Faas el ™ > n st

ILUSTRACION 9: FABRICAS DE BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS Y EQUIPOS TERMICOS EN GALICIA. FUENTE:
OBSERVATORIO DE LA BIOMASA

EOLICA

Alrededor de la energia edlica, se ha generado en Galicia un denso conglomerado industrial. En esta
comunidad son fabricados o reparados componentes de aerogeneradores como las torres, las palas, la
nacelle o la géndola, también componentes internos como las multiplicadoras, generadores eléctricos,
transformadores y otros equipos eléctricos, electrénicos y mecanicos.

Practicamente la totalidad de los grandes tecndélogos de aerogeneradores a nivel mundial tienen
turbinas instaladas en Galicia, Neg Micon, Vestas, GE Wind Energy, Ecotecnia, Alstom, Gamesa, Bazan
Bonus, Desa, Enercon, Jacobs , M. Torres, Made o Nordex, son algunas de estas empresas.

Las empresas que atienden la operacion, la explotacién y el mantenimiento y también la fabricacién o
reparacion de los componentes de estas maquinas se reparten a lo largo de nuestra geografia,
distribuyéndose en puntos estratégicos que optimizan la logistica. Hay que tener en cuenta que
componentes como las palas o las torres tienen longitudes muy importantes y deben moverse con
vehiculos especiales y con precaucion.
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ILUSTRACION 10: MAPA DE FABRICAS DE COMPONENTES EOLICOS EN GALICIA. FUENTE: EGA

En cuanto a la fabricacién de palas, cabe destacar que existen diferentes métodos de fabricacion de palas
edlicas. Las palas normalmente estan formadas por una estructura central, que es el ntcleo o la viga de la
pala, la cual le proporciona resistencia. Esta viga suele estar realizada a base de fibra de vidrio y fibra de
carbono. Esta estructura central esta rodeada por una envolvente de fibra de vidrio y poliéster que le
proporciona el perfil aerodindmico, y esta envolvente esta formada por dos conchas que se solapan
alrededor de la viga.

ILUSTRACION11: ACABADO DE PALA EN FABRICA EN AS SOMOZAS

Las torres de los aerogeneradores soportan la géndola y las palas, ademas albergan en su interior las
celdas de media tensidn, transformador y el cableado al generador. Por el interior de la torre se accede a
la parte superior del aerogenerador. Usualmente son de acero, aunque también existen torres de
hormigdn, y suelen tener forma cdnica casi cilindrica.

Las torres se fabrican a partir de laminas cortadas por oxicortea las que se les da su forma cénica por
medio de mdquinas de rodillos y que después se van soldando por arco sumergido. Es habitual ver en
Galicia aerogeneradores de 2 MW que pueden tener torres de mdas de 60 metros. Estds grandes
longitudes hacen recomendable su fabricacién por partes, para asi facilitar la logistica, cada uno de estos
maodulos puede ser de 20 o 30 metros. Una vez en el parque edlico, las secciones se colocan las unas sobre
las otras por medio de grandes gruas y son ensambladas.
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ILUSTRACION 12: TRAMO DE TORRE DE AEROGENERADOR EN EXPLANADA DE FABRICANTE

Los aerogeneradores estan formados por otros componentes menos visibles pero tan importantes como
los anteriores. Algunos de estos componentes son la géndola, que alberga los principales componentes
internos del aerogenerador; la multiplicadora que ajusta la velocidad de giro a una velocidad adecuada
para el generador; el propio generador que produce la energia eléctricaa partir de energia mecanica; el
transformador encargado de elevar la tensiéon a valores adecuados para el transporte; y otros equipos
eléctricos, electrénicos y mecanicos.

Algunos de estos componentes son también fabricados o reparados en Galicia, y de hecho el grueso de la
industria edlica en Galicia estd representada por pequefias y medianas empresas dedicadas a este
mercado.

Cabe destacar que,en el sector edlico de media potencia, Galicia tiene una posicion muy destacada, ya
que se producen aerogeneradores para autoconsumo fabricados integramente en el territorio.

HIDRAULICA

El agua se mueve constantemente de manera ciclica, evaporandose desde la tierra y las masas de agua,
condensando en la atmosfera en forma de nubes y precipitando de nuevo. Este ciclo que es impulsado por
la energia del sol, ha sido desde la antigliedad intervenido y utilizado por el hombre para producir energia
mecdnica y mas recientemente energia eléctrica. Hay diferentes tipos de instalaciones hidroeléctricas y
todas ellas son alimentadas por la energia cinética del agua que fluye a medida que pierde energia
potencial. Las turbinas y los generadores convierten la energia mecdanica en electricidad, que luego se
suministra a la red eléctrica.

El agua, después del viento, es la segunda fuente de energia eléctrica renovable en Galicia. La
precipitacion media en Galicia es superior a la media en el resto del estado y ademas se produce de
manera regular a lo largo del aio. Tanto la densidad de rios como las pendientes acusadas proporcionan
condiciones dptimas para la explotacion de este tipo de energia en nuestro entorno.

Segun el ultimo balance energético del INEGA, se contabilizan en Galicia 303 MW de potencia instalada de
energia minihidraulica con una generacién anual de 614 GWh. Por otro lado, la gran hidraulica suma 3.112
MW de potencia instalada con una produccién anual de 4.184 GWh.
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ILUSTRACION13: CENTRALES MINIHIDRAULICAS GALICIA. FUENTE INEGA
Las centrales hidroeléctricas que podemos encontrar en Galicia pueden ser:

e Centrales hidroeléctricas: son las que realizan un desvio del agua del rio, que se conduce a una
camara de carga y desde ahi el agua desciende a presién por una tuberia hasta un punto del rio
aguas abajo donde se hace pasar por las turbinas. Estas centrales generan energia de base a todas
horas.

e Centrales de regulacion:la principal diferencia es que el agua se almacena en un embalse, y
gracias a él se facilita la gestion del agua y por lo tanto se puede gestionar también la energia
generada.

e Centrales de bombeo reversible:Son centrales similares a las de regulacién en la que ademas de
turbinar el agua, es posible bombearla en sentido contrario con objeto de regular el sistema
eléctrico en horas de exceso de produccién energética en los que el precio de la energia es baja.
Este tipo de centrales son de gran utilidad para la integracidon de otras energias renovables en el
sistema eléctrico.

Tal y como sucede en la edlica,el importante nimero de centrales de este tipo implica un desarrollo
industrial paralelo. Actualmente la practica totalidad de componentes y equipos de las centrales
hidroeléctricas son fabricados en Galicia o en el resto de Espafia, existiendo numerosas empresas
implicadas en el mantenimiento, reparacién, operacion y fabricacién de componentes de este tipo de
centrales.

A nivel nacional existen alrededor de 150 empresas vinculadas con el sector de la energia hidraulica. Una
parte importante se emplaza en Galicia y las actividades realizadas por éstas son diversas, desde la
instalacidn, reparacién, manufactura, venta, promocién, etc... En el siguiente grafico se puede ver el
numero de empresas vinculadas a cada una de estas actividades. Légicamente, muchas de las empresas se
dedican a mas de una actividad dentro del sector:
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ILUSTRACION 14: EMPRESAS POR ACTIVIDAD EN EL SECTOR HIDROELECTRICO. FUENTE: MINETAD

SOLAR

La energia solar es el tipo de energia con mayor potencial de todas las energias renovables. La tierra
recibe mas energia proveniente del sol en sélo un dia que la que el conjunto de la poblacion mundial
consume en todo un afio. Existen diferentes tecnologias para convertir la radiacién solar en energia util
para nuestro uso, desde los elementos para recuperacion de energia de forma pasiva, hasta elementos
activos como los paneles solares fotovoltaicos y los captadores solares térmicos.

En Galicia es relativamente reciente la instalacion de captadores solares o paneles fotovoltaicos,
ademas la penetracidn de este tipo de energia en el mix energético en Galicia es menor que la media
nacional, siendo la principal razén la menor radiacion recibida sobre la superficie del territorio gallego, tal
y como se aprecia en la siguiente figura.

£ Y

ILUSTRACION15: MAPA DE RADIACION SOLAR GLOBAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE HORIZONTAL.
FUENTE: www.efimarket.com
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En Galicia, la energia solar es aprovechada tanto de forma pasiva como de forma activa. De forma pasiva
se utiliza generalmente para el calentamiento natural de espacios, de forma activa suele ser utilizada para
la produccion de agua caliente y para la produccion de electricidad.

La produccidn de agua caliente se realiza comtinmente a partir de captadores solares térmicos. Dichos
captadores transforman la radiacién solar en calor, que es transferido a un fluido caloportador, el cual
intercambia finalmente el calor recibido con el circuito final, cominmente este circuito final es el sistema
de calefaccidn o el sistema de agua caliente de un edificio. El nuevo Cddigo Técnico de la Edificacion ha
contribuido muy significativamente a la inclusion de este tipo de captadoresen los edificios de nueva
construccion.

Para la generacion de energia eléctrica se utilizanpaneles fotovoltaicosque convierten la luz solar
directamente en electricidad. Practicamente todas las tecnologias fotovoltaicas utilizan silicio o alguna
variacion del mismo, las tecnologias mas comunes que podemos encontrar en Galicia son la tecnologia
monocristalina, la policristalina y la de capa fina.

Debido a la escasa penetracién de este tipo de estas tecnologias en Galicia, ademas de, a la gran
competitividad que existe a nivel internacional en la fabricacion de componentes relacionados con esta
tecnologia, no son muchas las empresas que tengan como actividad principal la manufactura o reparaciéon
de los equipos mencionados. Las mas significativas son:

e Las empresas fabricantes de componentes eléctricospara la industria solar fotovoltaica como
inversores de frecuencia.

e Las empresas fabricantes de componentes electromecdanicospara la industria solar fotovoltaica
como seguidores solares.

e Empresas fabricantes de paneles de captacion solar.

e Empresas fabricantes de elementos vinculados a instalaciones de energia solar térmicacomo
acumuladores solares.

OTROS PRODUCTOS DEL SECTOR

El sector de las energias renovables es un sector transversal, que incluye diferentes sectores industriales
vinculados de uno u otro modo con algun tipo de energia renovable. Otros productos manufacturados en
Galicia y vinculados a las energias renovables son las calderas de biomasa, calderas de astilla, bombas de
calor y equipos hibridos con utilizacién de sistemas renovables, entre otros.

1.3 CADENA DE VALOR Y PROCESOS CLAVE

El hecho de que la tipologia de empresas manufactureras vinculadas con el sector de las energias
renovables en Galicia sea muy variable, hace que la cadena de valor, los procesos y los productos
generados por dichas empresas no sean comparables. Como se detallaba anteriormente nos encontramos
ante un sector que produce desde palas de aerogeneradores hasta pellets, pasando por acumuladores
térmicos, rectificadores de frecuencia o inversores.
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2. ANALISIS EXTERNO
2.1 SITUACION GLOBAL Y EUROPEA

ENERGIA EOLICA

El sector de la energia edlica esta liderado, en cuanto a cobertura de mercado, por laempresa VESTAS. Si
bien la fusidn de las empresas Siemens y Gamesapuede hacer peligrar ese liderato, pues juntos se alpan
a la segunda posicién y junto con GEforman el pédium del sector edlico con bastante diferencia sobre el
resto de sus competidores.

Las diez empresas que se exponen a continuacidn, son responsables del aumento de 46 GW de capacidad
instalada en 2016, representando el 76% del mercado global. Su capacidad al final del afio pasado ha
alcanzado los 380 GW.

Vestas, Dinamarca

Es la empresa lider con 9,0 GW de potencia instalada en 2016, y también en capacidad total con 82,9 GW
instalados, lo que hace que tenga el 15,8% del mercado mundial. La empresa danesa tiene presencia en
34 mercados, mas que ninguna otra.

Siemens Gamesa, Alemania/Espaiia

Ocupa el segundo puesto del ranking, instalando 7,5 GW en 2016. La empresa nace de la fusion de las
marcas alemana y espafiola Siemens y Gamesa. Ocupando por separado puestos destacados dentro del
ranking, la unién hace que lleguen a una capacidad de 75 GW alrededor del mundo.

General Electric Wind Energy, Estados Unidos

Ocupa el tercer puesto del ranking con 6,9 GW instalados en 2016. El tiréon del mercado interno sigue
siendo fuerte para GE, aunque ha hecho progresos en la regién Asia-Pacifico. Es una filial de General
Electric de Estados Unidos. Tiene una capacidad total de 60 GW.

Xinjiang Goldwing Science & Technology, China

Es un productor con origen en China. Liderd la capacidad instalada en 2015, pero una recesion en el
mercado chino, la hace caer al cuarto puesto, con una capacidad instalada en 2016 de 6,6 GW para llegar
alos 38,1 GW, en el total de la empresa.

Enercon, Alemania
Ocupa el quinto puesto con una capacidad de 3,8 GW instalados en 2016. La empresa alemana, tiene
presencia en multitud de mercados como Bolivia, Costa Rica o Vietnam. La capacidad total es de 44,1 GW.

Nordex Group, Alemania

Ocupa el sexto puesto con una capacidad de 2,7 GW instalados en 2016. La reciente adquisicion de
Acciona, por parte de la empresa alemana, le da mas presencia en el mercado latinoamericano. Tiene una
capacidad total de 21,8 GW instalados.

Senvion, Alemania

Ocupa el séptimo puesto con una capacidad de 1,4 GW instalados en 2016. La empresa con base en
Alemania, pero propietario estadounidense, no ha estado entre los diez mejores en capacidad instalada
en el Ultimo afo, pero tiene una capacidad de 44,1 GW instalados.
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United Power, China

Ocupa el octavo puesto con una capacidad de 2,1 GW instalados en 2016. La empresa china ha notado los
efectos de la recesién en el mercado edlico chino. Aunque es el segundo mayor productor de turbinas
edlicas por detras de Goldwing, estd a bastante distancia de él. Tiene una capacidad instalada total de
16,6 GW.

Envision, China

Ocupa el noveno puesto con una capacidad de 2,0 GW instalados en 2016. La empresa china ha explorado
nuevos mercados para compensar la reduccién del mercado nacional. Tiene una capacidad instalada total
de 8,9 GW.

Suzlon, India

Ocupa el décimo puesto con una capacidad de 1,1 GW instalados en 2016. Es el mayor productor indio de
turbinas domésticas, y tiene una capacidad total de 16,8 GW alrededor del mundo.

BIOMASA

Los ultimos afios no han sido facilespara los productores de pellets de madera y los desarrolladores de
proyectos vinculados con esta fuente de energia. El crecimiento temporal de la demanda de los nuevos
proyectos de cogeneracion o de conversion total de centrales eléctricas, ha llevado a un exceso de
capacidad de produccion. Por otro lado, una serie de inviernos calidos en Europa, junto con los bajos
precios de los combustibles fdsiles, han reducido ademds la demanda de pellets y de las estufas de pellets
y calderas.

Los mercados de pellets de madera comprenden dos sectores principales: los pellets industriales de
madera que se utilizan como sustituto del carbén en las centrales eléctricas entre otros, y los pellets
premium utilizados en las estufas de pellets y las calderas de pellets para calefaccion.

Los mercados globales de pellets de madera, tanto el sector de la calefaccion como el industrial, han
tenido un crecimiento significativo en la ultima década. Las tasas de crecimiento en los ultimos cuatro
afos de datos han sido de alrededor del 10 por ciento anual; de aproximadamente 19,5 millones de
toneladas en 2012 a alrededor de 28 millones de toneladas en 2015. Se espera que el mercado industrial
de pellets de madera crezca significativamente. La demanda agregada en 2016 de pellets industriales se
estima en alrededor de 13.8 millones de toneladas por afio. La demanda futura en el Reino Unido y E.U. se
espera que se estabilice en 2020. Sin embargo, se espera un crecimiento importante en Japon y Corea.
Otros paises como Canada tienen potencial para crecer sustancialmente.

El sector de pellets de calefaccién ha crecido constantemente en la Ultima década. A diferencia del sector
de pellets industriales, que estd impulsado por las politicas, los mercados de pellets de calefaccion son
impulsados principalmente por los costos comparativos de los combustibles para calefaccidn. Los pellets
han sido histéricamente el combustible de menor costo para calefaccidn en la mayoria de las regiones. Los
bajos precios del crudo y, por lo tanto, los bajos precios del petréleo para calefaccion y del propano han
desafiado recientemente la posicion de los pellets como el combustible de calefaccién de menor costo. Si
las tendencias recientes en los precios del petrdleo crudo contintan, los granulos pronto volveran a ser el
combustible de calefaccidn de menor costo.
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ILUSTRACION 16: PRODUCCION Y CONSUMO DE PELLETS MUNDIAL. FUENTE: EPC SURVEY, EUROSTAT, HAWKINGS
WRIGHT FAO

En cuanto al uso de astilla, cabe destacar que muchos paises europeos estdn incrementando
consistentemente el uso de astilla para produccién energética durante los Ultimos afios, tanto para
energia eléctrica, como plantas de cogeneracidn (CHP en la siguiente figura) como para energia térmica (H
en la siguiente figura).
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ILUSTRACION17: DISTRIBUCION DEL NUMERO DE PLANTAS DE BIOENERGIA (> 1MW) QUE USAN ASTILLAS DE
MADERA. FUENTE: BIOMASS AVAILABILITY AND SUSTAINABILITY INFORMATION SYSTEM

Segln el numero de instalaciones, los 5 paises con mas plantas(Austria, Alemania, Francia, Finlandia,
Suecia) representan el 60% de todas las instalaciones a nivel europeo.

Segun el tipo de planta, podemos discernir algunas tendencias que pueden ser agrupadas en tres:

e Dominio del modelo de calefaccidon, como Austria, Francia, Suecia.

e Balance entre calefaccion y cogeneracion, mayoritariamente en Alemania, Portugal y Republica
Checa.

e Un modelo especifico para Espafia, Italia y Reino Unido lo que puede ser caracterizado por una
cierta proporcion de instalaciones eléctricas.
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SOLAR FOTOVOLTAICA

El aiio 2016 es significativo para la energia solar fotovoltaica, superando el LCOE (Levelized Cost Of
Energy) a la tecnologia edlica. El LCOE se define como el coste tedrico de generar energia eléctrica con
una tecnologia, e incluye todos los costos durante la vida de la instalacidon: la inversion inicial, tasa de
descuento, asi como los costos de mantenimiento y de produccion.

El mercado solar global en el afio 2016 estuvo dominado por China, todavia mas que en afos
anteriores.China conecté 34,5 GW a la red, un aumento del 128% sobre los 15,1 GW que agregd el afio
anterior. Las instalaciones fotovoltaicas de 2016 fueron equivalentes a una cuota de mercado global del
45%. A finales de 2016, China tenia un total de 77.9 GW de PV instalados, poseyendo un cuarto de toda la
capacidad global de generacidn de energia solar. 2016 fue un aiio decepcionante para la energia solar en
Europa.Con solo 6,7 GW de capacidad fotovoltaica recién instalada, el mercado europeo de energia solar
se contrajo un 22% afio con afo. En 2016, Asia-Pacifico se convirtié en la regién con mayor potencia solar
del mundo, con 147,2 GW de capacidad instalada total, lo que equivale a un 48% de la cuota de mercado
mundial. Los pioneros solares europeos, que aun poseian la porcién global mas importante en 2015, ahora
estan en segundo lugar, con una capacidad fotovoltaica acumulada de 104,3 GW y una participacién del
34%.

Folysilicon Solar Cells PV Modules

ILUSTRACION 18: CICLO DE PRODUCCION DE PANELES SOLARES FV. FUENTE: YINGLISOLAR

Los costos de energia solar, que disminuyen rapidamente,continlan mejorando la competitividad de
este tipo de energia. Basicamente, todas las licitaciones solares desde 2016 son inferiores a la garantia de
precio que por ejemplo el gobierno del Reino Unido firmé para la planta de energia nuclear Hinkley Point
C en el afio 2015. En 2016se otorgd en Abu Dhabi,un nuevo contrato de suministro de energia solar a 25
afios con un récord mundial de 24,4USD/MWHh, lo cual implica 2,44ctUS/kWh. Los ultimos calculos del
coste tedrico de la electricidad (LCOE) del banco de inversidn estadounidense, Lazard Capital, demuestran
claramente que la energia solar a escala comercial es hoy mds barata que las turbinas de gas de ciclo
combinado (CCGT), carbdon y plantas de energia nuclear, aunque debido al caracter aleatorio e
intermitente de esta energia, su almacenamiento continda siendo un reto a salvar.

En 2016, se instalo y se conecto a la red un total de 76,6 GW de energia solar. Esa es la mayor cantidad
de energia solar que se ha instalado en un afio hasta el momento y un crecimiento interanual de un 50%
sobre los 51,2 GW agregados en 2015. Esta es la tercera tasa mas alta registrada desde el comienzo de
esta década, solo superada en 2010, cuando las conexiones de red crecieron un 115%a 17,4 GW, y en
2011, cuando el mercado aumento casi un 80%, aunque a niveles absolutos mucho mas bajos.

El organismo SolarPower Europe ha informado en una nueva encuesta de produccidon de energia
fotovoltaica en la UE, que las tasas de produccién y utilizacién de médulos han disminuido en 2016.Segun
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la encuesta, la capacidad anual de montaje de mddulos fotovoltaicos en los paises de la UE se situd en
2016, un 3% menos que a finales de 2015.

En la siguiente figura se muestran la capacidad total de fabricacién de mddulos solares fotovoltaicos
anunciada por pais en el afio 2016.
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ILUSTRACION19: CAPACIDAD TOTAL DE FABRICACION DE MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS EN EL ANO 2016.
FUENTE: PVTECH

La siguiente tabla muestra las 10 mayores empresas de médulos fotovoltaicos a nivel mundial segun
volumen de produccion.

Ranking | Productor
1 JinkoSolar
2 Trina Solar
3 Canadian Solar
4 Hanwha Q-CELLS
5 JA Solar
6 GCL
7 First Solar
8 Yingli Green
9 Talesun
10 Risen

TABLA 1. 10 MAYORES SUMINISTRADORES DE PLACAS SOLARES. FUENTE: PV TECH
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2.2 RESUMEN DE LAS PRINCIPALES MACRO-TENDENCIAS DEL SECTOR

AUTOMATIZACION Y ROBOTICA AVANZADA Y COLABORATIVA

La Automatizacion y Robdtica Avanzada y Colaborativaofrece una serie de ventajas aprovechables en el

sector

Automatizacion

Optimizacién de sistemas de transporte de piezas, herramientas y la disminucién de los tiempos
de ejecucion del proceso.

Filosofia “just in time” (MES- Manufacturing Excecution System, etc.), permitiendo reducir los
stocks de materiales y producto terminado.

Mejora la capacidad de reconfiguracion de la maquinaria.

Permite la integracion de procesos y sistemas.

Etc.

Robdtica Colaborativa

Estrecha colaboracion en condiciones de seguridad hombre-maquina. Incremento de la velocidad
en trabajos repetitivos.

Proporciona flexibilidad al proceso, al poder realizar diferentes tareas.

Mayor productividad.

Monitorizacién de los parametros de proceso en tiempo real.

Mejora de la ergonomia.

Aumenta la capacidad de configuracidon de maquinas y plantas de fabricacion.

Etc.

Tendencias generales de la tecnologia

Fabrica conectada inteligente, flexible, sostenible y conectada con el cliente final.
Equipos con mayor capacidad de carga y alcance.

HUMAN MACHINE E INTERACTION (WEREABLES, RA/RV, EXOESQUELETOS)

Human Machine e Interaction ofrece una serie de ventajas aprovechables en el sector de las energias
renovables.

Wereables

Su uso en un entorno industrial permite:

Interaccidon constante entre dispositivo y usurario. Eliminando la tarea de activacién o
desactivacion.

Su portabilidad permite realizar el trabajo desde cualquier lugar. El usuario dispone de las manos
libres por lo que puede seguir haciendo otras tareas, lo que supone un incremento de la
productividad y eficiencia.

Incrementan la consciencia del usuario sobre el entorno, aumentando su seguridad.
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e Permite la integracién de procesos y sistemas, logrando mejoras en la productividad y eficiencia
del proceso.
e Etc.

El uso de wereables en la industria aiin no esta extendido. Son las gafas de realidad aumentada, relojes
inteligentes, realidad virtual y exoesqueletos los que presentan un mayor potencial de uso.

Gafas inteligentes (RV/RA)

e Permiten al usuario recibir informacién contextualizada de las maquinas, obteniendo indicaciones

para la reparacién de averias, ordenes de trabajo, etc.

Permiten grabacion de video y realizacién de fotografias de forma rapida posibilitando un registro

documental de las operaciones.

Permiten la formacién en el puesto de trabajo, explicita (antes de comenzar la tarea) o implicita

(guiando los procesos de verificacion).

Mejoran la seguridad del trabajador al permitir recibir alertas sobre riesgos potenciales.

e Proporcionan informacion visual sobre los pedidos, ubicacion de los productos, destinos del
producto, mejorando la logistica de la fabrica.

e Etc.

Relojes inteligentes

e Permiten la recepcién y emisién de alertas sobre el funcionamiento de las maquinas, pudiendo
resolver el incidente sin parar la linea de produccion.

e Posicionamiento GPS. Localizaciéon del trabajador.

e Mejora la seguridad y prevencidn de riesgos en planta, al incorporar sensores de movimiento y
pardmetros biométricos y ambientales.

Exoesqueletos

e Mejora de la ergonomia del trabajador. Ayuda en trabajos repetitivos

e Sujecion de herramientas: brazos con resorte.

e Silla sin silla: Disminucion de la fatiga del operario al estar en una misma posicidon durante tiempo
prologando.

e Soporte de espalda: Manutencién de la postura correcta del cuerpo mientas el operario se dobla
para realizar una operacién. Reduccidn de la carga de los musculos de la espalda.

e Guantes motorizados: Ayuda al trabajador en la sujecion de herramientas.

e Robdtica adicional/supernumeraria. Exoesqueletos que proporcionan un segundo par de manos

SISTEMAS CIBERFiSICOS E INTERNET DE LAS COSAS

Los Sistemas Ciberfisicos e loT ofrecen una serie de ventajas aprovechables en el sector.

e Eliminacidén de silos de informacion a través de la conectividad.

e Obtencién de datos para mejoras operativas en tiempo real: mantenimiento predictivo, apoyo a la
toma de decisiones, optimizacion de procesos y recursos, analisis sobre datos de calidad, analisis
sobre datos de la cadena de suministro.

e Comportamiento auténomo.

e Etc.
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Tendencias generales de la tecnologia

Dispositivos loT de transporte y captura de datos.
Dispositivos loT de sensorizacidn y actuacion.
Dispositivos genéricos.

Etc.

FABRICACION ADITIVA

Tendencias generales de la tecnologia

Impresion 3D en materiales plasticos.
Impresion 3D en resinas de base bioldgica .

Impresion 3D en metales, lo que supone la posibilidad de fabricar productos finales o prototipos

con una gran cantidad de aplicaciones en todo tipo de sectores.

TECNOLOGIAS DE MATERIALES INTELIGENTES

Los materiales inteligentes aportan informacién sobre la propia calidad del proceso productivo, logrando
un uso mas eficiente y sostenible de los recursos, reduciendo los tiempos de produccion e incrementando

la competitividad. El avance en los materiales inteligentes va de la mano de la nanotecnologia.

LOGISTICA AVANZADA (AGV-UAV)

La Logistica avanzada ofrece una serie de ventajas aprovechables en el sector.

Tendencias generales AGV

Vehiculos AGV de tipo remolque.

Vehiculos AGV de carga unitaria.

Carros guiados automatizados, o AGCs.

Vehiculos AGV de tipo carretilla.

Vehiculos AGV personalizados o a medida (disefiados para manejar cargas muy pesadas).
Soluciones robédticas moviles.

Incremento de las funcionalidades de los AGV y UAV: LiDar, Camara Visidn, etc.

Tendencias generales UAV
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Menor infraestructura necesaria para la realizacién de operaciones y menor coste.
Control de infraestructuras.

Fotografia.

Transporte de mercancias.

Incremento de las funcionalidades de los AGV y UAV: LiDar, Camara Visidn, etc.
Monitorizacién del clima, vida salvaje, bosques.

Monitorizacién y deteccién de focos de incendio.

Control de calidad del aire.
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Mapeo 3D.
Busqueda y rescate de personas.
Vigilancia.

Herramienta de inspeccidn de estructuras.
UAV en logistica.

Tendencias del Sector AGV

Transporte de cargas y grandes cargas (dumpers y vehiculos de gran tonelaje auténomos,

carretillas auténomas).

Almacenamiento y distribucién (carretillas automaticas, interaccion con
automatizados, almacenamiento de productos...).

Sistemas de fabricacion flexible (movimientos de piezas entre maquinas...)

MODELIZACION, SIMULACION Y VIRTUALIZACION DE PROCESOS

almacenes

Tendencias generales de la tecnologia

Emulacién para ayudar al disefio de los sistemas de control.
Programacion.

Prediccién de resultados.

Control en tiempo real.

Entrenamiento.

Modelado del comportamiento humano (toma de decisiones de grupo).

BIG DATA, DATA ANALYTICS Y CLOUD COMPUTING

Mejora de la participacion del cliente.

Reduccidn de riesgos.

Mejora de las operaciones de procesos.

Nuevos modelos de negocio.

Optimizacién en tiempo real del proceso.

Analisis predictivo.

Mantenimiento predictivo.

Prevision de la demanda.

Disminucién de los tiempos de lanzamiento de nuevos productos.
Etc.

Tendencias generales de la tecnologia:
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Mejora de la captura y almacenamiento de datos.
Mejoras en la integridad y seguridad, privacidad y propiedad de los datos.

Mejoras en la identificacidon de los datos, reutilizacidn, preservacidn en el tiempo, representacién

de los datos.
Facilitar el escalamiento de sistemas a través de Cloud Computing (XaaS).
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e Desarrollo de nuevos frameworks genéricos, buscando sistemas mas flexibles y reutilizables por
diferentes organizaciones.

SAFETY AND SECURITY

Tendencias generales de la tecnologia:

e Ciberseguridad de la fabrica del futuro.

e Segmentacion adecuada de red.

e Virtualizacidn custodiada.

e Bloqueo instantaneo del trafico de red.

e Elementos fortificados y elementos seguros.

e Conexidn segura con terceras partes.

e Cifrado en tiempo real.

e Control de acceso y sistema de autorizacién univoco y dirigido.
e Etc.

2.3 MEJORES PRACTICAS

2.3.1 Automatizacion y Robética Colaborativa Avanzadas

APLICACION DEL REVESTIMIENTO DE PALAS ROBOTIZADO

Se ha desarrollado un robot totalmente automatizado que aplica el revestimiento con una gran precisién
reduciendo los costes energéticos y de consumo de pintura. Las palas de los aerogeneradores son uno de
los elementos que sufren mayor estrés y dafios provocados por el medio. Cada una de las palas puede
medir 70 m de largo y 5 m de ancho con un peso de 15 toneladas, pudiendo alcanzar los 320 km/h con
vientos muy fuertes, generando una gran presidén en la nacelle y torre. Para protegerlas de este estrés
mecdanico necesitan un revestimiento especial en la superficie, el cual debe ser perfectamente aplicado
con una precisién milimétrica al espesor especificado. Una mala aplicacién de esta capa produce mayor
fatiga superficial, degradacién de la pala y reduccidén de la produccién de la turbina.

ILUSTRACION20: APLICACION DE REVESTIMIENTO. FUENTE: ABB
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ENSACADO DE PELLETS

La robotizacién de ciertas partes del proceso de fabricacion de pellets es ya una realidad extendida. En la
siguiente ilustracién se muestra un robot capaz de ensacar 35.000 kg/h de pellets. Los fabricantes de la
industria del pellet, tienden a apostar por procesos cada vez mds robotizados y automatizados. Segun
maduren estas tecnologias, se continuaran implantando en las fabricas de pellets pues reducen costes y
tiempos de operacion, frente al trabajo manual.

ILUSTRACION21: ENSACADO DE PELLETS. FUENTE: ELOCOM

LIMPIEZA Y REFRIGERACION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

Un instituto de investigacién coreano, especializado en infraestructuras tecnoldgicas, ha desarrollado un
sistema automatico de limpieza y refrigeracion de paneles solares fotovoltaicos que, segun indica,
permite reducir la pérdida de energia alrededor de un 18% y ayuda a superar los inconvenientes y riesgos
asociados con la limpieza de los paneles solares durante toda su vida util.

ILUSTRACION 22: ROBOT PARA LA LIMPIEZA DE PANELES SOLARES. FUENTE: https://www.energias-
renovables.com/fotovoltaica
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ROBOT PARA MANTENIMIENTO DE AEROGENERADORES

La empresa Tratamiento Superficial Robotizado (TSR Wind) ha completado recientemente con éxito las
primeras pruebas de campo de su Robot M2 en un parque edlico ubicado en la provincia de Albacete.
Disefiado para realizar tareas de mantenimiento en aerogeneradores, M2, que es capaz de desplazarse
por la superficie vertical de la torre del aerogenerador, es un robot que porta cuatro cdmaras de video y
un elemento de limpieza a presién y que estd preparado para llevar a cabo labores de inspeccién y
limpieza en las palas, la torre y la parte inferior de la géndola.

i

ILUSTRACION 23: ROBOTS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO EN AEROGENERADORES. FUENTE: www.energias-
renovables.com/eolica/

PROYECTO AEROS

Inspeccién auténoma de aerogeneradores en funcionamiento. Financiado por: Ministerio de Economia y
Competitividad dentro de la convocatoria Retos-Colaboraciéon del Programa Estatal de Investigacion,
Desarrollo e Innovacidn Orientada a los Retos de la Sociedad, en el marco del Plan Estatal de Investigacion
Cientifica y Técnica y de Innovacion 2013-2016.

Objetivo: Desarrollar soluciones para poder inspeccionar estructuras de aerogeneradores (palas
principalmente) en funcionamiento, de forma automatica/auténoma, bien desde tierra o bien mediante el
uso de RPA’s.

2.3.2 Human Machine Interaction (Wereables, RA/RV, Exoesqueletos)

SISTEMAS DE MANIPULACION ROBOTIZADOS

En el sector de las renovables, como en muchos otros, se requiere el manejo de cargas pesadas, en
ocasiones de manera continuada. La utilizacidén de exoesqueletos o sistemas de manipulacién robotizados
no es habitual, aunque su uso si es cada vez mas extendido. En las siguiente ilustracién observamos
operarios utilizando manipuladores neumaticos para manejar de forma segura y ergonémica paneles
solares completos o diferentes piezas en la linea de montaje. En este caso el sistema de agarre funciona
por vacio a través de un marco de ventosas disefiado para la sujeccién de paneles.
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ILUSTRACION 24: MANIPULADORES NEUMATICOS PARA EL MANEJO DE PANELES SOLARES. FUENTE: INDEV

REALIDAD VIRTUAL/REALIDAD AUMENTADA

La realidad virtual y la realidad aumentada comienzan a ser utilizadas en la industria edlica. La primera es
de gran utilidad principalmente en el disefio de la géndola, la cual debe albergar diversos equipos
(generador, multiplicadora, eje, etc.) en un espacio muy limitado. La realidad virtual ayuda a disefar y
ubicar de manera mds efectiva estos componentes para un mejor aprovechamiento del espacio. En
cuanto a la realidad aumentada, comienza a ser utilizada en el mantenimiento eléctrico vy
electromecanico, con objeto de proporcionar informacion extra al operario y facilitar asi su labor.

o
ga JL,_'
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ILUSTRACION 25: MANIPULADORES APLICACION DE REALIDAD VIRTUAL Y REALIDAD AUMENTADA EN LA
INDUSTRIA EOLICA

2.3.3 Sistemas Ciberfisicos e Internet de las Cosas

Dentro del sector de las energias renovables las tecnologias loT pueden ser de utilidad para diversas
operaciones. Por un lado, permiten realizar una monitorizacién en detalle de los consumos energéticos a
través de las tecnologias de adquisicién de datos que, en conjuncién con técnicas de andlisis sobre esta
informacién, permiten extraer informaciéon de valor afiadido para extraer causas de consumos de energia
andmalos o caracterizar los consumos de maquinaria en funcién de sus tiempos de operacidn, entre otras.
Por otro lado, la inclusiéon de tecnologias para mejorar la conectividad en las fuentes de energias
renovables permite tener un mayor control en tiempo real sobre la produccion de energia en funcién de
la demanda detectada, y detectar posibles problemas técnicos en las redes de distribucion o en la
magquinaria de generacién de energia (por ejemplo, en turbinas edlicas).
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En la industria edlica, muchos tecndlogos del sector edlico utilizan datos para mantenimiento predictivo y
mejora del rendimiento.Analizan en tiempo real datos de los sensores ubicados en equipos criticos, como
el generador o la multiplicadora, para identificar acciones con beneficio potencial. Se utiliza para
mantenimiento predictivo y optimizacidn del funcionamiento.

[/

ILUSTRACION 26: 10T EN AEROGENERADORES. FUENTE: GE

En cuanto a soluciones comerciales, se pueden encontrar en el mercado multiples plataformas de andlisis
de datos para activos renovables que obtienen sus datos de dispositivos de monitorizacién que aplican el
paradigma loT. Por ejemplo, la compafiia americana Wind River , parte de Intel, tiene como una de sus
principales lineas de negocio la aplicacién de tecnologias loT y protocolos estandar a diversos entornos,
siendo el edlico uno de ellos. Otras compariias como WebNMS o Algo Engines desarrollan plataformas de
analisis de datos con aplicacién en sistemas de energia edlica pero no detallan los procedimientos
mediante los que obtienen la informacién de la sensérica desplegada en los aerogeneradores. La
llustracion 45 contiene un esquema de la plataforma loT Symphony, utilizada por WebNMS para la
monitorizacion y gestidn de activos y su consumo energético.

Smart
Infrastructure

REMOTE MONITORING

ASSET MANAGEMENT

ILUSTRACION 27: ESQUEMA DE LA PLATAFORMA 10T EMPLEADA POR WEBNMS. FUENTE: WEBNMS
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2.3.4 Fabricacion Aditiva

FABRICACION ADITIVA DE MOLDES DE PALAS DE AEROGENERADOR

El Departamento de Energia de Estados Unidos estd inmerso en un proyecto de fabricacién aditiva para la
creacion de moldes de palas de aerogeneradores. Este avance permitira el ahorro de costes y reduccién
del tiempo asociado a la fabricacion de los moldes. Big Area Additive Manufacturing (BAAM)es el nombre
de la maquina de impresién 3D, que usa pellets de fibra de carbono para hacer los moldes.

ILUSTRACION28: FABRICACION ADITIVA DEL MOLDE DE UNA PALA DE AEROGENERADOR.FUENTE: U.S.
DEPARTMENT OF ENERGY

2.3.5 Tecnologias de Materiales Inteligentes

Las aplicaciones de la Nanotecnologia en el sector energético tienen relacion con la mejora de los sistemas
de produccién y almacenamiento de energia, en especial aquellas energias limpias y renovables como la
energia solar, o basadas en el Hidrégeno, ademas de tecnologias que ayuden a reducir el consumo
energético a través del desarrollo de nuevos aislantes térmicos mas eficientes basados en nanomateriales.

MATERIALES DE CAMBIO DE FASE

Incorporacién en los paneles solares de materiales de cambio de fase (PCM) que incrementan la eficiencia
energética y disminuyen el deterioro de los mdédulos. Las mejoras se basan en la regulacién térmica de los
paneles, lo que supone un aumento de la eficiencia de conversion eléctrica y se evita que los paneles se
sobrecalienten.

BATERIAS DE ION-LITIO CON ANODO NANOESTRUCTURADO BASADAS EN NANOPARTICULAS DE
TITANATO DE LITIO (LI4TI5012)

Ofrecen mejores prestaciones en su funcionamiento respecto a las baterias de ion-litio con danodo de
grafito, ya que permiten trabajar en condiciones de alta potencia, son de mas larga duracién y sus tiempos
de recarga son sustancialmente mads cortos y, ademds, son mas seguras y cuentan con una gran
estabilidad térmica.
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Este tipo de bateria no es solo de aplicacién en los sectores mas convencionalescomola telefonia movil y
los ordenadores portatiles, sino también en otros sectores como la industria del automoévil (incluyendo la
posibilidadde vehiculoseléctricos) o el mercado de sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAl).

CELULAS DE COMBUSTIBLE

Transforman directamente los combustibles en electricidad sin necesidad de combustion, evitando de
esta forma el paso intermedio de transformacién de la energia cinética en electricidad y consiguiendo con
ello un mayor rendimiento. La variedad de combustibles utilizados va desde gases como hidrégeno o gas
natural, a liquidos como el metanol o etanol.

CELULAS SOLARES

Buscando bajos costes de fabricacidén y variedad en su localizacidn y utilizacidn. Por ejemplo, se buscan
células solares sensibles a ciertos rangos de frecuencias. Captar el mayor ancho de banda de la emision de
la radiacion solar permite aumentar su eficiencia. Si la célula fotovoltaica es sensible al infrarrojo, la
conversidn de radiacion en electricidad no sélo se produciria en presencia del sol sino que también podria
provenir de cualquier cuerpo caliente, ya fuese, por ejemplo, un motor de coche o el mismo cuerpo
humano.

COMPOSITES BASADOS EN PUNTOS CUANTICOS (QUANTUM DOTS)

Un método alternativo es la utilizacién de composites basados en puntos cudnticos (quantum dots) dentro
de una matriz polimérica conductora de electricidad. El espectro de absorcidon de radiacidon de este
composite vendria determinado por el polimero y el punto quantico. El espectro de absorcién del
polimero esta definido por su estructura quimica. El estado actual de la quimica organica permite la
fabricacién de, virtualmente, cualquier tipo de polimero conductor o semiconductor,de manera que las
propiedades electrdnicas de estos polimeros puedan ajustarse a las propiedades electrénicas de los
puntos cuanticos.

Ademas, los estados electronicos de los puntos cuanticos pueden ser cambiados variando sus
dimensiones. Este tipo de estructura permitiria células solares mecanicamente flexibles. Mas aun,
podrian incluso aplicarse con un spray. Esto permitiria convertir practicamente cualquier superficie
expuesta a radiacion en soporte de una célula fotovoltaica. Por ejemplo, cualquier ventana podria servir
para producir electricidad a partir de la radiacidn solar y la radiacion proveniente de la calefaccion.

RECUBRIMIENTOS OPTICOS QUE VIRTUALMENTE NO REFLEJAN LA LUZ

Este tipo de recubrimientos posibilita reducir apreciablemente e incluso eliminar las reflexiones en todo el
intervalo del espectro visible e independientemente del angulo de incidencia de la luz.Este tipo de
recubrimientos tienen aplicacion en cualquier dispositivo en el que la luz entre o salga de algin material.
En particular, en la fabricacion de células solares mas eficientes, al aumentar la cantidad de luz que incide
sobre el material semiconductor de la célula.
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2.3.6 Logistica Avanzada (AGV-UAV)

TERMOGRAFIA AEREA

La utilizacidon de UAV para el mantenimiento y operacién de parques de paneles solares fotovoltaicos, o la
deteccion de puntos calientes, mediante termografia aérea suponen un ahorro en costes y reduce los
tiempos de mantenimiento.

ILUSTRACION29: UAV SOBRE PANELES SOLARES. FUENTE: RENEWABLE ENERGY WORLD

INSPECCION DE AEROGENERADORES

Los UAV también se utilizan en la inspeccién y mantenimiento de palas y torres de aerogeneradores, pues
permiten reducir los tiempos de inspeccién, pasando de horas a minutos. Ademas, se disminuye el riesgo
humano, porque se evita que los operarios intervengan en todas las incidencias y teniendo que subir a
todas las torres, permitiendo que solamente suban a las que es necesario.

ILUSTRACION 30: UAV VOLANDO HACIA AEROGENERADOR. FUENTE: UAS VISION
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AGV PARA LA SEGURIDAD Y VIGILANCIA

Empleo de modelos de robots moéviles de SMP Robotics para la realizacidon de tareas de seguridad y
vigilancia en centrales solares y fotovoltaicas:

e Movimiento autonomo alrededor del area.

e Maniobra automatica de evasidn obstaculos.

e Supervision remota de la operacidon via WiFi.

e Unidad de transmisidn robdtica unificada para todas las soluciones.

Bt = S s e Ly - - a

ILUSTRACION 31: ROBOT AUTONOMO DE SMP ROBOTICS EN PLANTA FOTOVOLTAICA. FUENTE: SMP ROBOTICS

2.3.7 Modelizacidn, Simulacidén y Virtualizacion de procesos

FAST es una herramienta de ingenieria asistida por ordenador aeroeldstica para aerogeneradores de eje
horizontal. FAST es la principal herramienta de ingenieria asistida por computadora de NREL (National
Renewable Energy Labotatory) para simular la respuesta dinamica acoplada de las turbinas edlicas.
Permite el analisis de una gama de configuraciones de aerogeneradores, que incluyen:

e Rotor de eje horizontal de dos o tres palas.

e Regulacion de paso.

e Rotor a barlovento o sotavento.

e Enrejado o torre tubular.

e Tierra uoffshore.

e Sise trata de subestructuras offshore, de fondo fijo o flotante.

ANALOGIC: Como ejemplo de optimizar la colocacion en campo, de la mano de un proyecto de
construccion de un parque edlico onshore se ha elaborado un trabajo de simulacién de la zona con el
software Anylogic. Ha sido necesario primero conseguir un mapeado de la zona con los datos necesarios,
pero, gracias al resultado, ha sido posible la visualizacién de todo el proyecto antes de su ejecucién, donde
se incluia, no solo la posicién de los aerogeneradores, sino que también el mapa de nuevos caminos,
canalizaciones y cableado, ademas de conseguir una reduccion del tiempo de ejecucion del proyecto
(Zankoul, 2014).

SIMULS:En este estudio se simuld, con una aplicacién basada en eventos discretos y modelo de agentes,
turbinas edlicas offshore en un ambiente marino para descubrir fallos y poder optimizarlas antes de su
fabricacién y colocacién. Ademas, gracias a la simulacién, se pudieron establecer los periodos de
mantenimiento y operacién (Mustafee, 2015).

2.3.8 Big Data, Data Analytics y Cloud Computing
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Todas las instalaciones generadoras de energia renovable (solar fotovoltaica, térmica, edlica, hidraulica,
geotérmica, mareomotriz, undimotriz, etc.) trabajan con gran cantidad de datos. Los parques edlicos o las
granjas solares, por ejemplo, tienen la capacidad de recoger cada vez mas informacion, las agencias
meteoroldgicas son capaces de predecir mas variables de forma mas precisa y el operador del sistema
tiene la posibilidad de recabar cada vez mas datos en un mundo cada vez mas conectado. Para poder
gestionar y extraer informacidn y conocimiento de los datos disponibles es necesario el empleo de
técnicas deBig Data Analytics y Cloud Computing. Con estas herramientas podemos conseguir, por
ejemplo:

e Analizar en tiempo real las variables de funcionamiento de los equipos.

e Analizar en tiempo real los datos meteoroldgicos.

e Extraer patrones de comportamiento de la instalacion. Mantenimiento predictivo. Reduccion de
tiempos de parada, etc.

e Realizar predicciones que inciden directamente en la eficiencia y en los costes de la instalacién.

e Extraer de patrones de consumo.

e Etc.

PREDICCIONES EOLICAS A CORTO Y MEDIO PLAZO

En el caso de la energia edlica, la realizacion de predicciones edlicas a corto y medio plazo tiene una
incidencia directa en las labores de operacion y mantenimiento de los parques. Igualmente, para acudir al
mercado eléctrico es necesario disponer de predicciones horarias de produccién con un dia de antelacion
(mercado diario).

La realizacién de predicciones en el sector edlico depende de multitud de factores, uno de ellos es el
viento y su caracter variable, lo que hace necesario el control de multitud de datos. Para extraer el
conocimiento y la informacién necesaria de todo este gran volumen de datos que inciden en la
produccién, gestion, distribucién, etc. se hace necesario la aplicacidn de técnicas de Big Data, como por
ejemplo el Machine-Learning o Aprendizaje Maquina.

Los modelos que actualmente estan siendo mas estudiados en relacion a las energias renovables son, por
un lado los modelos de Bosques Aleatorios o de Gradient Boosting?, y por otro lado, se esta demostrando
la eficacia de las redes profundas®.

A.U.R.A. GAMESA, S.A.

Mantenimiento predictivo de maquinaria edlica. La plataforma de monitorizacion A.U.R.A. de NEM
Solutions realiza diagndsticos expertos de la maquinaria edlica permitiendo un ajuste mas fino del
mantenimiento predictivo.

EA2

Sistema de prediccidn de produccidn de energia edlica, desarrollado por IIC (UAM), capaz de llevar a cabo
la prediccion horaria de parques individuales, pequefias agrupaciones o areas mas amplias, que puede

4Alonso, A. Torres, A., & Dorronsoro, J.R. (2015). Random Forests and Gradient Boosting for Wind Energy Prediction. LNCS, Lecture Notes in

Computer Science. 9121, 26-37. Springer. http://link.springer.com/chapter/10.1007%2F 978-3-319-19644-2_3 (2016))
5] (Bengio, Y. (2009). Learning Deep Architectures for Al. Foundations and Trends in Machine Learning. 2 (1), 1-127. Y. Bengio, Canada.

http://dx.doi.org/10.1561/2200000006 (2016)
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complementarse con Argestes Planner, una herramienta de visualizacién que permite, en tiempo real,
analizar y comparar las predicciones realizadas.

EA2 esta orientado operadores del sistema eléctrico, operadores de distribucidn, generadores de energia,
comercializadoras o, en general, empresas relacionadas con la eficiencia energética que requieran
técnicas de modelado y prediccidn de energia.

El sistema se ofrece en modalidad Software as a Service (SaaS) que emite predicciones de produccion
edlica para parques en cualquier parte del mundo, adaptdndose a las caracteristicas de cualquier
mercado. Gracias a su versatilidad se puede aplicar a un parque edlico o sobre un conjunto de parques
como los de una granja, agrupacion o cluster, o incluso sobre una gran area como la Peninsula Ibérica.
Para la elaboracién de las predicciones EA2 utiliza técnicas de analitica predictiva y métodos de machine
learning, como SVM redes neuronales.

Esta herramienta ha sido aplicada al parque edlico experimental Sotavento, en Galicia.

ILUSTRACION 32: EA2. FUENTE:

ARISTOTELES

Aristoles de Kaiserwetter ha desarrollado un sistema que combina el Internet de las cosas, el despliegue
de sensores, técnicas de analisis de Big Data y una infraestructura digital centralizada en la nube.

The Hybrid Renewable Energy Forecasting Solution (HyRef)de IBM, utiliza datos de equipos de monitoreo
como camaras que siguen el movimiento de las nubes, datos meteoroldgicos, sensores en
aerogeneradores para monitorear velocidad, direccién y temperatura del viento, y realizar una prediccion
de condiciones hasta un mes en adelante. El andlisis de turbulencia y la tecnologia de imagenes en la nube
se usan para predecir la generacién de energia solar y edlica con precision.

Hybrid-DA based Renewable Energy Forecasting

mweiforsast i Westierforecas g9 gstcs ) Memizeance
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ILUSTRACION 33: THE HYBRID RENEWABLE ENERGY FORECASTING SOLUTION (HYREF) DE IBM. FUENTE: IBM'S
HYREF SEEKS TO SOLVE WIND'S INTERMITTENCY PROBLEM http://www.renewableenergyworld.com

INTELLIGENT RENEWABLE ENERGY PERFORMANCE DEEP ANALYTICS & OPTIMIZATION

IPAO de IBM proporciona evaluacién y mejora de la eficiencia de trabajo, evaluacién de amenazas y
mantenimiento predictivo, recomendacidn de tipo de activos, optimizacidn de piezas de repuesto a gran
escala y optimizacién de planes O & M. Ademas, iPAO ayuda a las plantas de energia renovable a
proporcionar toda la gestion de la operacién del ciclo de vida, aumentar la eficiencia y ampliar la vida util
de los activos , asi como mejorar su nivel de gestién.

VI-POC (VIRTUAL POWER OPERATING CENTER)

Recopila variables de instalacionesfotovoltaicas, edlicas, cogeneracién, biomasa, geotermia y de
prediccidn del clima. El médulo de Big Data utiliza:

e Mondrian - OLAP Server
e Hive - Query Executor on Hadoop MapReduce
e HBase - NoSQL Data Storage

e Wind Energy S
4 o ey,
\ 4
® /9
\>

Trading Center
%‘?
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Bilateral Trade

Vi-POC - Virtual Power Operation Center

ILUSTRACION 34:vi-poc (VIRTUAL POWER OPERATING CENTER) FUENTE:
HTTP://WWW.SMAU.IT/MILANO15/PARTNER_PRODUCTS/33555/

ENERVALIS

Enervalis®ha desarrollado una plataforma de tecnologias de la Informacidon enfocada en optimizar el uso
de la energia verde. Enervalis desarrolla software que proporciona soluciones de energia sostenible para
vehiculos eléctricos, edificios y microrredes. La plataforma monitorea las fuentes de energia y los usuarios
disponibles, y puede predecir la demanda y el suministro de energia en el futuro a través de la prediccion
meteoroldgica, los aportes de los usuarios, la Inteligencia Artificial y Big Data.

BIG DATA APLICADO A LAS VIBRACIONES EN LOS AEROGENERADORES

6 Enervalis. http://tech.eu/brief/enervalis-raises-funds/

DIAGNOSTICO SECTORIAL: ENERGIAS RENOVABLES| Noviembre 2017 Pagina 36 de 95



AtiGA dmen ugge, RS Ouequs

gradia%t

Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

Siemens recopila datos sobre vibraciones en sus aerogeneradores. Cada aerogenerador dispone de 9
sensores que miden las vibraciones en componentes clave del aparato: la caja de transmisidn, el
generador y el cojinete del eje principal en las palas del rotor. La informacién se compara con valores
objetivos para ver posibles desviaciones, y solventar los problemas. Supone un ahorro en costes de
mantenimiento pues en parques edlicos offshore, es dificil y caro llegar hasta el propio aerogenerador, y
se necesita la mayor informacion posible sobre el estado del mismo.

ILUSTRACION35: BIG DATA. FUENTE: SIEMENS
2.3.9 Safety and Security

Los sistemas de energia renovable pueden mejorar algunos aspectos de la seguridad, pero no conseguiran
automaticamente la eliminacion de todo tipo de problemas de seguridad y sin duda surgirdn nuevos
problemas. Las fuentes de energia renovables no tienen el problema de la disponibilidad de recursos a
largo plazocomo los recursos fosiles finitos y su ubicacion geografica es menos concentrada. Muchas
cuestiones de seguridad relacionadas con la energia dependen mas del proveedor de energia que del
recurso energético y de la existencia de instituciones y reglamentos que funcionen eficazmente.

Por tanto, la energia renovable puede afectar a la seguridad energética de varias maneras. En la siguiente
figura se expone un framework’ para atacar a este problema.

Energia y seguridad

Sistema de energia como objeto Sistema de energia como sujeto
expuesto a amenazas de seguridad generando o mejorando la inseguridad
Seguridad de Seguridad Factores de riesgo Factores de riesgo Seguridad de
suministro de demanda economicos y politicos tecnologicos suministro
Prodeccion de Proteccidn de la Lucha por recursos Seguridad del dique Cambio climatico
- ” infragstruciuras cuota de mercado BSCASOR
jemplos de cfiticas Camiones clsterna Contat won del
factoras da Flujo de efective Ejercer el poder a ravés ai?\:y dmeT:;-u:
interas: Disponibilidad de recuraos esiable de las dependencias Gases peligrosos

energélicas Amenazas ala

Matching olera-demanda biodiversidad

Maldizidan de los
recursas

INVERSORES SOLARES INTELIGENTES

Security aspects of future renewable energy systems—A short overview
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El Departamento de Energia de Estados Unidos desarrollard herramientas como inversores solares
inteligentes que utilicen protocolos de comunicacion estandar con la red. El equipo desarrollara
algoritmos para usar en el sistema de la misma manera que los hackers, pero envia sefales opuestas para
anular el ataque.
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3. DIAGNOSTICO SECTORIAL

Tamaio de las empresas participantes

El sector de las energias renovables es un sector joven y la mayoria de las empresas que lo componen
tienen una antigliedad posterior al afio 2000. Muchas de ellas son empresaspequefias con un volumen de
facturacion inferior a 5.000.000 de euros.

Tamaiio de las empresas participantes

Eom——

\

m Pequefia = Grande Mediana

ILUSTRACION36: TAMANO EMPRESAS PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO. FUENTE: ELABORACION PROPIA

En relacién al n2 de empleados las empresas encuestadastienen en su mayoria menos de 25 empleados.

Numero de Empleados

60% 56%
50%
40%

30%
24%

20%

20%

10%

0%
<25 25-50 Mas de 50

ILUSTRACION37: N2 DE EMPLEADOS EMPRESAS PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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El estudio ha abarcado las 4 provincias gallegas, con el animo de ser lo mas representativo posible, no
obstante, es la provincia de A Coruia la que disponede mayor actividad en el sector, con un 68% de las
empresas encuestadas.

DISTRIBUCION DE LAS EMPRESAS ENCUESTADAS POR
PROVINCIA

B

= ACORUNA = LUGO = OURENSE PONTEVEDRA

ILUSTRACION38: EMPRESAS PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO POR PROVINCIA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Volumen de facturacion de las empresas participantes

El volumen de facturacion del 61% de las empresas participantes es inferior a 5.000.000 €, y solo el 9%
superan los 10.000.000 €.

% DE EMPRESAS POR VOLUMEN DE FACTURACION

70%

61%
60%
50%

40%

30%

30%

20%
9%

Menos de 5.000.000 Entre 5.000.000- Mas de 10.000.000
10.000.000

10%

0%

ILUSTRACION39: PORCENTAJE DE EMPRESAS PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO POR VOLUMEN DE FACTURACION.
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Antigiliedad de las empresas participantes

El 20% de las empresas participantes tienen una antigiiedad comprendida entre 1980 y el afio 2000. El
16% tienen una antigliedad mayor a 1980 y en el 64% la antigliedad es posterior al afio 2000.

ANTIGUEDAD DE LA EMPRESA (% EMPRESAS)

Después 2000
64%

ILUSTRACION40: ANTIGUEDAD DE LAS EMPRESAS PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.1 FAMILIARIDAD CON EL CONCEPTO DE INDUSTRIA 4.0

Las empresas encuestadas relacionan directamente la Industria 4.0 conla modernizacién y automatizacion
de los procesos industriales.

El 70% de las empresas encuestadas consideran estar familiarizadas con el concepto Industria 4.0 (valores
alto y medio alto), y tener algin conocimiento de las tecnologias facilitadoras.

Grado de familiaridad con el concepto de
Industria 4.0 (% empresas)

M1 (Bajo) ™2 (MedioBajo) ™ 3 (Medio Alto) 4 (Alto)

4 (Alto)
40%

ILUSTRACION 41: GRADO DE FAMILIARIDAD DEL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES CON EL CONCEPTO DE
INDUSTRIA 4.0. FUENTE: ELABORACION PROPIA

En relacidén a las tecnologias emergentes, la mas conocida es Automatizacién y Robdtica Avanzada y
Colaborativa, con casi la totalidad de las empresas encuestadas (96%), seguida de cerca por el Big Data
con el 92%. Si bien todas las tecnologias superan el 50%, Human Machine Interaction se queda como la
menos conocida.

% de empresas que conocen una tecnologia emergente
120%

96%
100% 92%

79%
80% 75% 75%
67% 67%
63%
60% 50%
40%
20%

0%

Automatizaciony ~ Human Machine Sistemas ciberfisicos Fabricacién aditiva Tecnologia de Logistica avanzada Modelizacién, Big Data, Cloud Safety & Security
robética avanzada y Interaction e Internet de las materiales (AGV’s, UAV’s - simulaciény Computing y Data
lab iva Wi b Cosas (loT) inteligentes Drones-) virtualizacién de Analytics
Realidad procesos
Aumentada/Virtual,
Exoesqueletos)

ILUSTRACION42: % EMPRESAS QUE CONOCEN UNA TECNOLOGIA EMERGENTE. FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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En relacién a los objetivos de la Industria 4.0la mayor parte de las empresas consideran que los

principales objetivos son:

e Incrementar la eficiencia de los sistemas productivos
e Incrementar la eficiencia de los sistemas de gestion

¢Qué aspectos considera que son objetivos de la Industria 4.0 en su sector? (% empresas)

100%

90%
80%
80% - 76%

70% -

60% -

50% -

40% -

32%
30% -

20%
20% -
0% 0%
o , , -

4%

0%

Incrementar la Incrementar la Generar nuevos Generar nuevos Incrementarla  Mejorar la eficiencia ~ Necesidad de No sabe / No Otros
eficiencia de los eficiencia de los  modelos de negocio productos sostenibilidad energética diferenciarse contesta
sistemas sistemas de gestion
productivos

ILUSTRACION43:0BJETIVOS DE LA INDUSTRIA 4.0 PARA EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE:

ELABORACION PROPIA

Mas del 70% de las empresas participantes detectan una relacién directa entre Industria 4.0 y

competitividad(Valores 3 y 4).

B 1 (Bajo) M2 (MedioBajo) = 3 (Medio Alto) 4 (Alto)

4 (Alto)
21%

¢En qué grado considera que la transformacion hacia el paradigma de
Industria 4.0 potenciara la competitividad de su sector? (% empresas)

ILUSTRACION44: INDUSTRIA 4.0 Y LA COMPETITIVIDAD DEL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE:

ELABORACION PROPIA
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En cuanto a la temporalidad del impactode la Industria 4.0 en el sector, el 42% de las empresas
consideran que este se producird a largo plazo, y solo un 21% manifiestan que el impacto deberia ser
visible a corto plazo.

éCuando considera que la Industria 4.0 empezara a tener un impacto significativo en
su sector? (% empresas)

M a. A corto plazo: en menos de dos afios M b. A medio plazo: entre dos y cuatro afios

c. A largo plazo: mas de cuatro afios

c. A largo plazo: mas de
cuatro afios
42%

ILUSTRACION45:INDUSTRIA 4.0 E IMPACTO EN EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION
PROPIA

Sobre la relacion entre deslocalizacién del sectory la Industria 4.0, el 48% del sector manifiestaque no va
conseguir una reduccién de la deslocalizacion.

éCree que la transformacion de la industria va a reducir la tendencia
a la deslocalizacién de la produccidon en su sector? (% empresas)

mSi mNo No sabe / No contesta

No sabe / No
contesta
24%

ILUSTRACION46:INDUSTRIA 4.0 Y DESLOCALIZACION DEL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE:
ELABORACION PROPIA
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La industria 4.0 favorece la conexiéon fabrica-empresa, a través de la digitalizacion. En este sentido, cabe
resefiar, positivamente, que el 76% de las empresas encuestadas disponen de un departamento de
Ingenieria propio, y un 48% disponen de departamento de I+D. Sin embargo, el 64% de las empresas no
disponen de departamento TIC, perfiles que van a ser cruciales de cara a la implantacion de las nuevas
tecnologias.

¢Dispone de un departamento de
Ingenieria? (% empresas)

mSi ®mNo

ILUSTRACION47:LAS EMPRESAS DEL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LOS DEPARTAMENTOS DE
INGENIERIA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

¢éTiene departamento de I+D? (% empresas)

ESi ®mNo

ILUSTRACION48:LAS EMPRESAS DEL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LOS DEPARTAMENTOS DE 1+D+l.
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Como se comentaba anteriormente, al contrario que lo que sucede en I+D, el establecimiento de
departamentos TICestd menos extendido, y estos servicios suelen estar subcontratados.

¢éTiene un departamento TIC (o asimilable)? (% empresas)

mSsi m No

ILUSTRACION49:LAS EMPRESAS DEL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LOS DEPARTAMENTOS DE
1+D+l.FUENTE: ELABORACION PROPIA

En relacidn a la ratio de ingenieros en plantilla, un 76% de las empresas disponen de menos del 25% de
ingenieros, y un 16% de las empresas tienen entre el 25 y el 50%.

Porcentaje de ingenieros en plantilla (% empresas)

B Menos del 25% ®25%-50% = 50% - 75% Mas del 75%

ILUSTRACIONS0: EL SECTOR DE LA ENERGIA RENOVABLE Y EL NUMERO DE INGENIEROS EN PLANTILLA. FUENTE:
ELABORACION PROPIA
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3.2 NIVEL TECNOLOGICO ACTUAL

Es importante, en este apartado, recalcarla heterogeneidad del sectorobjeto de estudio, desde la propia
inclusion de las distintas energias renovables, cuyos procesos son radicalmente distintos, hasta la
seleccidn de las empresas participantes, basandose en la premisa de disponer la actividad productiva
necesaria para la fabricacion de componentes para la generacién de energia renovable.El alcance del
estudio no facilita la puesta a disposicién de conclusiones que puedan ser aplicables de forma general al
sector.

Partiendo de la base anterior, las tecnologias mds implantadasson:Sistemas Ciberfisicos e
loT,Automatizacién y Robdtica Avanzada y Colaborativa y Safety and Security.

IMPLANTACION DE TECNOLOGIAS 4.0

120,00%
100,00%

80,00%
64% 68%
60,00% 76,00% 84% 80%
88% 100% 100% 100%
40,00%

- . . .
oo L |10

0% 0% 0%
Automatizaciony  Human Machine Sistemas Fabricacién aditiva  Tecnologia de  Logisticaavanzada  Modelizacién, Big Data, Cloud  Safety & Security
robética avanzada y Interaction ciberfisicos e materiales (AGV’s, UAV’s - simulaciony Computingy Data
colaborativa (Wearables, Internet de las inteligentes Drones-) virtualizacién de Analytics
Realidad Cosas (loT) procesos
Aumentada/Virtual,
Exoesqueletos)
® Implementadas No Implementadas

ILUSTRACION51:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA IMPLANTACION DE LA INDUSTRIA 4.0. FUENTE:
ELABORACION PROPIA

Como se aprecia en la siguiente ilustracidnlas empresas encuestadas prevén que sus futuras
implementaciones tecnologias estén vinculadas mayormente a Safety and Security, Big Data, Data
Analytics y Cloud Computing, Modelizacién y Virtualizacion de Procesos y Automatizacién y Robotica
Avanzada y Colaborativa. En el caso de Big Data, la previsién de implementacién va de la mano de la
implantacion existente en Sistemas Ciberfisicos e 10T, sobre todo en la energia edlica.
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PREVISION DE IMPLANTACION DE TECNOLOGIAS 4.0

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%

20,00%

0,00%

Automatizaciony  Human Machine Sistemas Fabricacion aditiva  Tecnologiade  Logisticaavanzada  Modelizacion, Big Data, Cloud  Safety & Security
robdtica avanzada y Interaction ciberfisicos e materiales (AGV’s, UAV's - simulaciény Computingy Data
colaborativa (Wearables, Internet de las inteligentes Drones-) virtualizacién de Analytics
Realidad Cosas (loT) procesos
Aumentada/Virtual,

Exoesqueletos)

B No previsto implementar m Si previsto implementar

ILUSTRACIONS2:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA PREVISION IMPLANTACION DE LA INDUSTRIA 4.0.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.2.1 Resumen de la situacién actual por tecnologias emergentes

AUTOMATIZACION Y ROBOTICA AVANZADA Y COLABORATIVA

En relacién al grado de implantacionde esta tecnologia destaca que:

o El 24% de las empresas ha realizado implantaciones de automatizacion.

. Sélo el 12% consideran que el grado de automatizacién avanzada es alto en todo su
proceso.

. El 68% de las empresas no dispone de ningln robot en planta.

. El 36% de las empresas manifiesta que sus equipos no disponen de sensorizacién ni
capacidad de actuar de manera independiente.

. Solo el 8% dispone de un sistema de gestion empresarial que recibe informacién de

sensores, si bien éste no puede actuar sobre las maquinas.
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Grado de integracion con los sistemas de gestion de los procesos automatizados (% de
empresas)
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
40% 36%
30%
20% 16%
10% 8%
0%
Alto: La planta dispone de un Medio: La planta dispone de un  Bajo: Cada linea automatizada Nuestros equipos no disponen de
sistema de gestion empresarial  sistema de gestion empresarial dispone de elementos de sensorizacién ni capacidad de
que interactta con las maquinas a que recibe informacién de sensorizacidn y actuacion, pero actuar de manera independiente
través de sensores y actuadores sensores, pero no puede actuar no estd conectada con un sistema
sobre las maquinas de gestion global de la planta

ILUSTRACIONS3:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA INTEGRACION DE LOS SISTEMAS
PRODUCTIVO Y EMPRESARIAL. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Grado de automatizacién avanzada existente (% de empresas)

70%
60% 56%
50%
40% 32%
30%
10% 4% -
0% 0%
0% |
a.Toda la b.Elgradode c. Se han realizado d. Se han realizado e. Muy poco/nada f. Otras
informacion automatizacion implantaciones en experiencias

obtenida dela avanzada esaltoen alguna etapadel pilotos/prototipos
automatizacion se general en todo el proceso productivo
utiliza para la proceso
gestion de la
produccion

ILUSTRACIONS4:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y EL GRADO DE AUTOMATIZACION AVANZADA
EXISTENTE. FUENTE: ELABORACION PROPIA

En relacion a la aplicacion directa de la tecnologia a lo largo del proceso productivo, las empresas
manifiestan que la Automatizacion y Robédtica Avanzada y Colaborativa tiene un claro potencial en la
producciodn, la calidad, y logistica interna; y menos aplicabilidad en el almacenaje de material prima y de
producto terminado.
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¢En cudles de las siguientes areas de actividad piensa

que tiene mayor potencial de aplicacion la robética 1 (Bajo) 2 3 4 (Alto) TOTAL
colaborativa en su empresa?

Almacén Materia Prima 50% 17% 13% 21% 100%
Logistica Interna 33% 13% 25% 29% 100%
Produccién 12% 12% 12% | 64% |  100%
Control de Calidad 44% 4% 28% 24% 100%
Almacén de Producto Terminado _ 29% 17% 13% 100%
Otro 0% 0% 0% 0% 0%

TABLA 2: EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA APLICABILIDAD DE LA AUTOMATIZACION Y ROBOTICA
COLABORATIVA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

En relacidn a la existencia de robotsen las empresas, la mayoria de ellas no disponen de ninguno, y sélo
un 32% dispone de 1 o 2 robots.

% de empresas que disponen de algiin robot

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

0%

68%

0% 0%

Mas de 10 Entre 3y 10 Entrely2 Ninguno

ILUSTRACIONS54:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA ROBOTICA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Las empresas son conscientes de las ventajasque aporta esta tecnologia emergente, sobre todo en
relacion con la mejora de la productividad y la ergonomia de los operarios. Asi un 84% relaciona
directamente esta tecnologia con la “Mejora de la Productividad en las operaciones”.
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Principal beneficio que automatizacion y robética avanzada y colaborativa pueden aportar a su
empresa (% de empresas)

100%
90% 84%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

4% 0%
0%
Mejora de la calidad de los Mejora en la productividad de Mejora en la ergonomia de los Mayor capacidad para Otros
productos las operaciones operarios disminuir el tamafio de los

lotes de produccion

ILUSTRACIONSS5:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LOS BENEFICIOS DE LA AUTOMOTACION Y ROBOTICA
AVANZADA Y COLABORATIVA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

HUMAN MACHINE E INTERACTION (WEREABLES, RA/RV, EXOESQUELETOS)

Solo un 4% de las empresas encuestadas manifiestan tener alguna implantacién relativa a Human
Machine e Interaction, un 20% de las empresas tieneninterés en esta tecnologia.

Wereables: El 40% de las empresas considera que los dispositivos existentes no son de utilidad para la
industria. Las empresas destacan que el mayor beneficio de esta tecnologia se relaciona con la disposicion
de informacion de soporte,en tiempo real, para el operario. De entre los dispositivos existentes, los mas
interesantes para el sector son las gafas de realidad virtual y aumentada.

Dispositivos que considera interesantes para testear en su empresa (% de empresas)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Reloj inteligente

Banda Inteligente

Ropa inteligente

Gafas de Realidad Aumentada

Gafas de Realidad Virtual

Ninguno

Otro tipo de dispositivos

ILUSTRACIONS6:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA APLICABILIDAD DE LOS WEREABLES. FUENTE:
ELABORACION PROPIA
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Principal beneficio que wearables podrian tener en su empresa (% de empresas)
0% 10% 20%  30%  40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Informacioén de soporte al operario en tiempo real 52%

El operario tiene las manos libres

Supone una mejora de la ergonomia | 0%

Ninguno

ILUSTRACIONS7:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LOS BENEFICIOS DE LOS WEREABLES. FUENTE:
ELABORACION PROPIA

Realidad Aumentada: El sector identifica la aplicabilidad de esta tecnologia en los procesos de
mantenimiento. El 48% de las empresas encuestadas entienden que esta tecnologia no es de utilidad para
su sector.

Procesos en los que considera mas interesante el uso de la Realidad Aumentada (% de
empresas)

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

Disefio

Prototipado

Operaciones de ensamblado
Operaciones de mantenimiento
Instruccidn al operario
Operaciones de inspeccion
Logistica

Calidad

Gestion de la produccion

En ninguno

Otros

ILUSTRACIONSS:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA APLICABILIDAD DE LA REALIDAD AUMENTADA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Realidad Virtual: El 40% y el 36% de las empresas identifican la aplicabilidad de esta tecnologia en los
procesos de diseio y prototipado, respectivamente. Un 40% de las empresas encuestadas entienden que
esta tecnologia no es de utilidad para su sector.
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Procesos en los que considera mas interesante el uso de la Realidad Virtual (% de empresas)

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

Disefio

Prototipado 36%

Planificacion del lay-out

Formacién 8%

Obtener feedback del cliente

En ninguno 40%

Otros | 0%

ILUSTRACIONS9: EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA APLICABILIDAD DE LA REALIDAD VIRTUAL.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Exoesqueletos: El 68% de las empresas participantes considera que el uso de Exoesqueletos no es de
interés para su industria.

Tipos de exoesqueletos que considera mas interesantes para implantar en su empresa (% de
empresas)

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

Sujecién de herramientas

Silla sin silla

Soporte de espalda 12%

Guantes motorizados

Trajes de cuerpo completo | 0%

Ninguno 68%

ILUSTRACIONG0:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA APLICABILIDAD DE LOS EXOESQUELETOS. FUENTE:
ELABORACION PROPIA

El 60% de las empresas participantes consideran que la utilizacidon de esta nueva tecnologia no es de
interés para los procesos industriales del sector.
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Proceso en el que considera mas interesante el uso de los exoesqueletos (% de empresas)

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

Procesos auxiliares tales como levantamiento y movimiento de cargas
pesadas

Manejo de herramientas pesadas

Operaciones repetitivas continuadas en el tiempo

Ninguno 60%

ILUSTRACION61:EL USO DE LOS EXOESQUELETOS EN LOS PROCESOS DEL SECTOR DEL SECTOR DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

El sector identifica que el principal beneficio de los exoesqueletos redundaria en una mayor ergonomia
del trabajador, pero en su mayor parte (64%) no identifican beneficios para su empresa.

Principal beneficio que proporcionaria el uso de exoesqueletos para su empresa (% de
empresas)

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

Mejora la capacitacion de los trabajadores

Mejora la ergonomia del trabajador

Mejora la seguridad del proceso

Mejora de la calidad del producto final | 0%

Ninguno 64%

ILUSTRACION62:BENEFICIOS DE LA UTILIZACION DE EXOESQUELETOS EN EL SECTOR DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

SISTEMAS CIBERFISICOS E 10T

El 36% de las empresas manifiestan tener implantadas tecnologias relativas a 10T, y un 28% tiene previsto
realizar alguna implantacion. Solo un 4% de las empresas piensa que el uso de la tecnologia loT no tendria
ningun beneficio para el sector. El resto de las empresas identifican beneficios directos a lo largo de todo
el proceso productivo, siendo la “mejora de la fiabilidad de los equipos”, “Reduccion de costes” vy
“Mejorar la informacién disponible para la planificacién de la producciéon” los mas relevantes.
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Principales beneficios para implantar Internet de las Cosas (10T) en su empresa (% de empresas)

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

Expandir la visibilidad de planta y recopilar datos para mejorar la

S . . 28%
inteligencia operacional

Mejorar la gestidn del inventario

Mejorar la fiabilidad del equipo, reduciendo los tiempos de parada y
el mantenimiento imprevisto

Reducir costes a través de eficiencia operacional

Reducir costes a través de una mejor gestion energética

Mejorar la informacién disponible para la planificacién de la

0
produccién 32%

Mejorar la trazabilidad de los productos 8%

Mejora de la calidad de la produccién

Ninguno %

Otros | 0%

ILUSTRACIONG3:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LOS BENEFICIOS DE LOS SISTEMAS CIBERFISICOS E
IOT. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Las empresas destacan que las primeras implantacionesde loT y Sistemas Ciberfisicos se centrarian en
conectar los sistemas de planta con los sistemas de gestion empresarial y analisis predictivo.

Primera implementacion de Internet de las Cosas (1oT) (% de empresas)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Conectar los sistemas de planta con los sistemas de gestion

. 18%
empresarial

Simplificar las vistas del operador para mejorar el desempefio
operacional

Alertas en tiempo real para notificar a los operadores de anomalias
en el desempeiio

Introducir tecnologias inteligentes para validacién de la calidad del
proceso

Realidad aumentada

Analisis predictivo

Ninguna

Otros

ILUSTRACIONG4:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LAS PRIMERAS IMPLANTACIONES DE LOS SISTEMAS
CIBERFISICOS E 10T. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FABRICACION ADITIVA

La fabricacion aditiva no estd, por el momento, presente en el sector y solo el 28% de las empresas estan
interesadas en implantaciones futuras dela misma. El principal beneficiosefialado por las empresas ha sido
el prototipado de producto.

Procesos en los que considera mas interesante el uso de la Fabricacidn Aditiva (% de empresas)

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

Disefio 0%

Operaciones de ensamblado | 0%

Operaciones de mantenimiento

En ninguno

Otros 4%

ILUSTRACION65:PROCESOS EN LOS QUE CONSIDERA MAS INTERESANTE EL USO DE LA FABRICACION ADITIVA EN
EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

En relacidn a los beneficiosque el uso de la Fabricacion Aditiva proporcionaria al sector, estos se centran
principalmente en la personalizacién de productos y la flexibilidad de disefio. No obstante, los datos

revelan que, dado que la mayor parte de las empresas no le ven aplicabilidad a la tecnologia,la mayoria no
perciben los beneficios derivados de la misma.

Principales beneficios de la Fabricaciéon Aditiva en sus productos (% de empresas)

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

Personalizacién de productos

Flexibilidad en disefio

Productos aligerados

Ahorro maximo de material

Productos multimaterial

Ninguno

ILUSTRACIONG66: PRINCIPALES BENEFICIOS DE LA FABRICACION ADITIVA EN LOS PRODUCTOS DEL SECTOR DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Un 64% de las empresas no detectan beneficios derivados de la aplicacién de la tecnologia en los
procesos, y un 24% considera que se conseguirian beneficios para productos con series cortas, o
disminucion de errores en el montaje (16%).

Principales beneficios de la Fabricacion Aditiva en sus procesos (% de empresas)

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

Reduccidn del tiempo de lanzamiento al mercado

Productos con series cortas

Disminucidn de los errores de montaje

Reduccidn de los costes de utillajes

Procesos hibridos

Ninguno

ILUSTRACION67:PRINCIPALES BENEFICIOS DE LA FABRICACION ADITIVA EN LOS PROCESOS DEL SECTOR DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

TECNOLOGIAS DE MATERIALES INTELIGENTES

En general, el sector no encuentra, por el momento, aplicacién practica en la industria de las energias
renovables. En la actualidad no se han identificado implantaciones existentes relacionadas con la
tecnologia y solo un 12% considera tener interés en futuras implantaciones.

El 54% de las empresas no identifican beneficios directos de la aplicacién de materiales inteligentes a sus
productos y un 60% tampoco identifica beneficios para sus procesos.

Principales beneficios de la aplicacion de materiales inteligentes en sus productos (% de
empresas)

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

Sensores inteligentes (emision luz, cambio de color, emisién de
corriente eléctrica/magnética) ante un estimulo externo

Actuadores inteligentes (envases inteligentes, sistemas robotizados,
exoesqueletos, etc.) ante un estimulo externo

Tratamientos superficiales de componentes para mejorar sus
propiedades (amortiguadores, antidegaste, antifriccién, mayor
dureza, etc.)

Ninguno

Otros

ILUSTRACIONG68: LOS BENEFICIOS DE LA APLICACION DE MATERIALES INTELIGENTES EN LOS PRODUCTOS DEL
SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Principales beneficios de la aplicacion de materiales inteligentes en sus procesos productivos (%
de empresas)

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

Sensores inteligentes (avisos en el procesos productivo: emision luz,

) s . . 28%
color, corriente eléctrica/magnética) ante un estimulo externo

Actuadores inteligentes (optimizacion procesos, seguridad maquinas,

. %
etc.) ante un estimulo externo °

Apoyo a los sistemas productivos y de almacenamiento de energia
(baterias, pilas de combustible, recubrimientos 6pticos, células %
solares flexibles, etc.)

Ninguno 60%

Otros %

ILUSTRACION69:LOS BENEFICIOS DE LA APLICACION DE MATERIALES INTELIGENTES EN LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS DEL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

LOGISTICA AVANZADA (AGV-UAV)

Las empresas participantes expresan no disponer de ninguna implantacion tecnoldgica relacionada con
Logistica Avanzada, y solo un 16% manifiesta tener algun interés.

Las aplicaciones mas utiles para el sector serian el almacenamiento y distribuciony el movimiento de
piezas entre maquinas y el transporte de cargas paletizadas, junto con fabricacion flexible.

Aplicaciones de logistica avanzada en las que estaria interesado (% de empresas)

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

Transporte de grandes cargas b

Transporte de cargas paletizadas

Almacenamiento y distribucidn (entre muelle de carga y almacén)

Operaciones en linea de ensamblaje b

Movimiento de piezas entre maquinas (fabricacion flexible)

Robots embarcados | 0%

En ninguna 18%

Otros | 0%

ILUSTRACION70:APLICACIONES DE LOGISTICA AVANZADA EN LAS QUE ESTARIA INTERESADO. FUENTE:
ELABORACION PROPIA
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En cuanto al uso de AGV’sel 44% de las empresas no detectan ninguna ventaja derivada de su uso,
mientras que un 28% entiende que su uso redundaria en una mejora de la productividad de las
operaciones o en la robustez de los procesos logisticos (20%) y agilizacidon de los procesos de inventarios y
pedido (20%).

Principales ventajas del uso de AGV’s (% de empresas)

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

Aumento de la seguridad

Mejora de la productividad de las operaciones

Se agilizan los procesos de inventarios y pedido de materiales

Robustez de los procesos logisticos

Ninguna 44%

Otros | 0%

ILUSTRACION71:PRINCIPALES VENTAJAS DEL USO DE AGV EN EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE:
ELABORACION PROPIA

En relacién con el uso de UAV’sel sector, en un 80%, no identifica beneficios.Es el subsector de energia
edlica el que manifiesta interés, sobre todo de la mano del mantenimiento de las instalaciones, para
conseguir ahorros de tiempo y costes en las operaciones.

Beneficios que considera que proporcionaria el uso de drones en su empresa (% de empresas)

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

Reduccidn del tiempo de las operaciones
Reduccidn de costes en las operaciones
Menor infraestructura | 0%

Otros | 0%

ILUSTRACION72:BENEFICIO DEL USO DE DRONES EN EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE:
ELABORACION PROPIA

MODELIZACION Y VIRTUALIZACION DE PROCESOS

Esta tecnologia no estd muy extendida en el sector, solamente un 16% manifiestan disponer de alguna
implantacion y solo un 32% muestra interés en aplicaciones futuras.
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Las principales ventajasdetectadas son en Operacién (vinculacion CAD/CAE para optimizacion de flujos y
tiempos, sistema de soporte a la decisidon (DSS), flexibilidad, etc.) yen Producto (mayor calidad, mayor
competitividad).

Principales ventajas de la modelizacion, simulacién y virtualizacion de procesos en su empresa
(% de empresas)

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

Operativas (vinculacién CAD/CAE para optimizacién de flujos y
tiempos, sistema de soporte a la decisidn (DSS), flexibilidad, etc.)

En proceso (mayor eficiencia, mayor productividad, mejores
condiciones de trabajo, etc.)

En producto (mayor calidad, mayor competitividad, etc.)

En costes (menores costes productivos: menores costes variables,
eliminacidn de retrabajos, eliminacién de costes improductivos,
ahorro energético etc.)

Ninguna 44%

ILUSTRACION73:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LAS VENTAJAS DE LA MODELIZACION, SIMULACION Y
VIRTUALIZACION DE PROCESOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Los procesos industrialesmas interesantes para la aplicacion de esta tecnologia son el disefio de producto,
y la optimizacion de las lineas de produccidn.

Procesos mas interesantes para el uso de la modelizacién, simulacién y virtualizacién de
procesos (% de empresas)

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

Disefio del producto 56%
Optimizacién de las lineas de produccion
Reutilizacién eficiente de los recursos
Logistica

Formacion

En ninguno

Otros

ILUSTRACION74:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y EL USO DE LA MODELIZACION, SIMULACION Y
VIRTUALIZACION DE PROCESOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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BIG DATA, DATA ANALYTICS Y CLOUD COMPUTING

Es de reseiiar que el 44% de las empresas tiene su informacion en servidores propios, y un 40% dice tener
alguna solucién hibrida.

Dénde tiene instaladas las soluciones TIC implantadas en su empresa (%
de empresas)

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

En servidores propios ubicados en la propia planta

En servidores propios ubicados en un datacenter
externo

En la nube

Solucion hibrida

ILUSTRACION75:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y SOLUCIONES TIC. FUENTE: ELABORACION PROPIA

En cuanto a la automatizacion en la recogida de datos, son los tiempos de actividad de las maquinas de
produccidn, el inventario/stock y las variables de proceso, los datos cuya recogida estd mas automatizada
(mas del 40% de las empresas recogen estos datos de forma automatica).

- - No se No se
éQué tipo de datos recoge de sus maquinas de Se recoge Se recoge
., 3 L recoge pero | recogey ho
produccidn, de sus procesos, de sus productos, asi manualmen automatica seria os TOTAL
i
como otros datos externos y c6mo? te mente X X
interesante = interesante
Inventario/Stock 56% 44% 0% 0% 100%
Tiempos de actividad de las maquinas de produccion 32% 44% 24% 0% 100%
Tiempo de actividad de operarios 64% 24% 12% 0% 100%
Residuos generados 4% 8% 12% 100%
Defectos generados 4% 4% 16% 100%
Variables de proceso (temperatura, presion, potencia,
Variables de proceso (temp P P 28% 48% 8% 16% 100%
intensidad, tensién, humedad, etc.)
Datos externos que afectan al proceso (datos
q P ( 16% 4% 16% 64% 100%

meteoroldgicos, energéticos, legales, otros)
ILUSTRACION76:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA CAPTURA DE DATOS EN PLANTA. FUENTE:
ELABORACION PROPIA

En cuanto a la aplicabilidad de Big Data o Analisis de Datosen los procesos, podemos decir que el sector
tiene interés en la aplicacion de Big Data en casi todos los procesos, a excepcién de la adquisicion de
materia prima. Este interés es mayor en el control de calidad, en la produccién y la logistica interna.Los
valores mas altos se obtienen en produccidn y mantenimiento. Estos datos, pueden estar influenciados
por el interés del sector edlico en esta tecnologia, en paralelo a Sistemas Ciberfisicos e loT.
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¢En qué procesos considera mas interesante la

aplicacion de Big Data o analisis de datos en su 1 (Bajo) 2 3 4 (Alto) TOTAL
empresa?

Adquisicién de materias primas 61% 4% 9% 26% 100%
Logistica interna 26% 17% 30% 26% 100%
Logistica externa 30% 35% 17% 17% 100%
Produccién 9% 9% 13% [70% Y  100%
Control de calidad 30% 9% 30% 30% 100%
Mantenimiento 13% 13% 26% 48% 100%
Servicio postventa 39% 22% 13% 26% 100%

En ninguna 0%

0% 0% 9% 9%

ILUSTRACION77:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y EL INTERES EN APLICACIONES BIG DATA. FUENTE:
ELABORACION PROPIA

En cuanto a Cloud Computing, el 60% de las empresas no tiene ninglin proceso informatico en la nube.

Indique en qué fase del proceso productivo emplea

servicios informaticos en la nube para obtener o 1 (Bajo) 2 3 4 (Alto) TOTAL
almacenar la informacién necesaria

Adquisicion de Materias Primas 12% 0% 0% 28% 40%
Logistica interna 16% 4% 0% 20% 40%
Logistica externa 20% 8% 0% 16% 44%
Produccion 12% 4% 0% 24% 40%
Control de calidad 20% 12% 0% 8% 40%
Mantenimiento 16% 8% 0% 16% 40%
Servicio postventa 20% 4% 0% 16% 40%
En ninguno 0% 0% 0% _ 60%

ILUSTRACION78:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LOS PROCESOS INFORMATICOS EN LA NUBE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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SAFETY AND SECURITY

Un 32% de las empresas tiene implantaciones de esta tecnologia y un 40% tiene previsto hacerlas en un
futuro. El 48% considera que la tecnologia supondra un beneficio para la seguridadde los trabajadores, y
el 64% considera que la transformacion hacia la Industria 4.0 supondra un aumento importante en el
riesgo de las Tecnologias de la Informacién (valores alto y medio alto).

Impacto esperado del despliegue de las tecnologias 4.0 en la seguridad de los trabajadores (%
de empresas)

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

No se prevén implicaciones negativas
No se prevén implicaciones positivas | 0%
Sera necesario emprender medidas especiales | 0%
Supondra un beneficio para la seguridad de las personas 18%

No sabe / No contesta

ILUSTRACION79:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y EL IMPACTO DE LAS TECNOLOGIAS 4.0 EN LA
SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Grado en el que la transformacion digital de la Industria 4.0 va a aumentar el riesgo en Tl (% de
empresas)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1 (Bajo)
2 (Medio Bajo)
3 (Medio Alto) 24%
4 (Alto) 40%

ILUSTRACIONSO:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES, LA TRANSFORMACION DIGITAL Y EL RIESGO EN TI.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

En relacion a la toma de acciones para la mitigacion de estos nuevos riesgos, las empresas han puesto en
marcha acciones como el asesoramiento con expertoso acciones especificas a través de sus propios
departamentos de IT.
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Acciones especificas en marcha para mitigar los riesgos en Tl (%

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

Asesoramiento con expertos externos 52%
Acciones especificas a través del departamento IT
Estan definidos los procesos criticos del negocio y se encuentra 4%
especificada una normativa para la prevencién de intrusiones i
Se realizan controles / revisiones / valoraciones cada cierto tlempo de
la politica de seguridad
Se ha definido un plan director de ciberseguridad y se realizan 0%
valoraciones de la situacion eventualmente °
Ninguno -
Otros | 0%

ILUSTRACIONS1:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES, ACCIONES ESPECIFICAS PARA MITIGAR LOS RIESGOS
EN TI. FUENTE: ELABORACION PROPIA

GESTION DE LA ENERGIA

En relacién a la Gestidn de la Energia, en su mayoria, las empresas hacen seguimiento de sus histéricos de
consumo a partir de las facturas de energia. Solo un 16% dispone de algun sistema de gestidon energética
y un 8% dispone de algln sistema de monitorizacidon de consumos.

Modo en que se realiza la gestion energética (% de empresas)

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

4 - Tiene implantado un sistema de gestion energética
(monitorizaciéon de consumos en tiempo real, con definicidn de lineas
base, determinacion de indicadores de desempefio energético, etc.)

3 - Puntualmente se realiza una evaluacion energética mediante la
identificacidn de areas con un uso y consumo energético
significativos con la ayuda de mediciones e identificacion de formas
de mejorar del desempefio energético

0%

2 - Dispone de alguin sistema de monitorizacién de consumos 8%

1 - Hace un seguimiento de los histéricos de consumos energéticos

0,
solamente a partir de las facturas. 76%

ILUSTRACIONS2:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA GESTION ENERGETICA. FUENTE: ELABORACION
PROPIA
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El 44% de las empresas generan energia con fuentes de energia renovables, y en un 48% no se ha
implantado ninguna accidn de gestidn avanzada de la energia.

Acciones de gestion avanzada de la energia implantadas (% de empresas)

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

a. Existe generacion de energia con fuentes renovables 44Lo

b. Se combina el sistema de gestidn de la energia con la gestién de la
produccién

49

c. Se dispone de algun sistema de almacenamiento de energia | 0%

d. No se ha implantado ninguna accién de gestién avanzada de la
energia

e. Otros %

ILUSTRACIONS3:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LAS ACCIONES DE GESTION AVANZADA DE LA
ENERGIA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Gestion de los Insumos

EI5S6% de las empresas no ha realizado ninguna accién avanzada relacionada con la gestiéon de los
insumos. Solo el 16% de las empresas ha ido incorporando materiales reciclados en el producto final,
disminuyendo el input de materia prima por unidad de producto.

Acciones o estrategias de gestion avanzada de insumos implantadas (% de empresas)

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

4 - Se ha disminuido el input de materia prima por unidad de
producto, se han ido incorporando materiales reciclados en el
producto final, y se han tenido en cuenta estrategias de ecodisefio en
nuestros procesos/productos

0%

3 - Se ha disminuido el input de materia prima por unidad de
producto y se han ido incorporando materiales reciclados en el
producto final

2 - Se ha disminuido el input de materia prima por unidad de
producto

1- No se ha llevado a cabo ninguna accién de gestion avanzada de

) 56%
insumos

ILUSTRACIONS4:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA GESTION AVANZADA DE LOS INSUMOS. FUENTE:
ELABORACION PROPIA
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En el caso de los residuos, son menos las empresas que no han llevado a cabo ninguna implantacion
relacionada con la gestion avanzada de los mismos (36%).

Acciones o estrategias de gestion avanzada de los residuos implantadas (% de empresas)

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

4 - Se ha disminuido la generacion de residuos por unidad de
producto, los residuos se utilizan como materias primas en un
proceso externo, y se estan adaptando las estrategias de la empresa
hacia conceptos de economia circular como remanufactura

3 - Se ha disminuido la generacién de residuos por unidad de
producto y los residuos se utilizan como materias primas en un
proceso externo

2 - Se ha disminuido la generacion de residuos por unidad de
producto

1 - No se ha implantado ninguna accién de optimizacién en la gestion

. 36%
de residuos

ILUSTRACIONSS5:EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA GESTION AVANZADA DE LOS RESIDUOS. FUENTE:
ELABORACION PROPIA

3.2.2 Situacidn de los principales indicadores asociados a los Elementos Generadores de Valor

Para conocer el grado de cercania del sector a las nuevas tecnologias, se han cruzado los elementos
generadores de valor (calidad, produccién, personas y producto y servicio), con la mayor o menor bondad
de las tecnologias habilitadoras, para la mejora de cada palanca tecnoldgica.(Ver anexo “Cuestionario y
Metodologia de Ejecucién).

Inicialmente se ha analizado el potencial de mejora del elemento generador de valor detectandose que,
para el sector de las energias renovables, los elementos generadores de valor con mas potencial de
mejora son las personas, los productos y servicios, seguidos de la calidad.

CALIDAD

El potencial de mejora identificado por las empresas es alto, ninguna empresa considera que la calidad no
sea mejorable y el 67% cree que el potencial de mejora en relacién a la calidad tiene valores 3 y 4.
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CALIDAD - Potencial de mejora (% empresas)

H 1 (Bajo) m2(MedioBajo) =3 (Medio Alto) 4 (Alto)

4 (Alto)
19%

ILUSTRACION8S6:POTENCIAL DE MEJORA DE LA CALIDAD EN EL SECTOR. FUENTE. ELABORACION PROPIA

Dentro del elemento generador de valor “Calidad”, se ha preguntadoqué palancas tecnoldgicas tienen una
mayor relevancia, y por lo tanto lograrian una mayor mejora para el sector. Las palancas tecnoldgicas
identificadas con mayor grado de relevancia son: la mejora continua (producto, proceso, organizacion) y

control de calidad/control de produccién.

Grado de relevancia de Palancas Tecnolégicas 1 2 3 4 TOTAL
Control de la calidad / Control de la produccién 18% 18% 100%
Planificacion de calidad / Identificacién y trazabilidad 32% 9% 100%
Mejora continua (Producto, proceso, organizacion) 5% 18% 32% 100%
Defectos / Despilfarro 27% 27% 27% 18% 100%

ILUSTRACION87:GRADO DE RELEVANCIA DE LAS PALANCAS TECNOLOGICAS DE LA CALIDAD. FUENTE:
ELABORACION PROPIA

PRODUCCION

El potencial de mejora identificado por las empresas es alto, solo el 9% cree que no hay mucho margen de
mejora en los procesos productivos. El 74% de las empresas identifican que el potencial de mejora del

generador de valor “Produccién” es de nivel 3 y4.
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PRODUCCION - Potencial de mejora (% empresas)

m1(Bajo) m2 m3 © 4(Alto)

4 (Alto)
22%

ILUSTRACIONSS: POTENCIAL DE MEJORA DEL GENERADOR DE VALOR PRODUCCION EN EL SECTOR. FUENTE.

ELABORACION PROPIA.

Dentro de elemento generador de valor“Produccion”, se ha profundizado sobre qué palancas tecnoldgicas
tienen un mayor grado de relevancia, y por lo tanto una mejora en las mas relevantes podria suponer

mayores beneficios para el sector.

Los procesos identificados con mayor grado de relevancia dentro del generador de valor “Produccion” son

(valores 3y 4):

e Visidn de la produccién en tiempo real.

e Mejora de la planificacion de la produccion.
e Optimizacidn de uso de los operarios.

e Mantenimiento predictivo.

Grado de relevancia de Palancas Tecnolégicas 1 2 3 4 TOTAL
Mejora de la planificacion de la produccion 21% 13% 21% 100%
Rapidez en la toma de decisiones 29% 13% 21% 38% 100%
Vision de la produccion en tiempo real 17% 13% 17% 100%
Producciodn flexible 22% 17% 35% 26% 100%
Optimizacion del uso de maquinas 22% 13% 17% 100%
Optimizacion de uso de operarios 9% 22% 26% 100%
Reduccion del tamaiio de lote 39% 39% 13% 9% 100%
Mantenimiento predictivo 22% 13% 22% 100%
Reduccidn de inventarios 39% 17% 26% 17% 100%
Gestion avanzada de la energia 26% 17% 13% 100%
Gestion avanzada de insumos (agua, etc.) 35% 13% 4% 100%
Reciclaje, reutilizacion y valoracion de residuos 30% 13% 4% 100%

ILUSTRACION89:GRADO DE RELEVANCIA DE LAS PALANCAS TECNOLOGICAS DE LA PRODUCCION PARA EL SECTOR

DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CECOPESCA

PERSONAS

El 80% de las empresas han identificado un alto potencial de mejora alto (niveles 3 y 4) en este generador

de valor.

PERSONAS - Potencial de mejora (% empresas)

m1(Bajo) m2 m3 = 4(Alto)

4 (Alto)
13%

ILUSTRACION90:POTENCIAL DE MEJORA DEL GENERADOR DE VALOR PERSONAS EN EL SECTOR. FUENTE.
ELABORACION PROPIA

Dentro del generador de valor “Personas”, se ha profundizado sobre cuales de las palancas tecnoldgicas
tienen un mayor grado de relevancia, y por lo tanto una mejora en las mas relevantes podria suponer

mayores beneficios para el sector.
Para el sector de las energias renovables, las palancas con mayor grado de relevancia dentro del
generador de valor“Personas” son:

e Reduccidn de trabajos penosos
e Ergonomia

Grado de relevancia de Palancas Tecnoldgicas 1 2 3 4 TOTAL
Reduccién de trabajos penosos 7% 27% 20% 100%
Ergonomia 13% 20% 20% 100%
Reduccion de tiempos de aprendizaje 27% 20% 13% 100%
Empoderamiento del operario 33% 13% 33% 20% 100%

ILUSTRACION91:GRADO DE RELEVANCIA DE LAS PALANCAS TECNOLOGICAS DEL GENERADOR DE VALOR
PERSONAS PARA EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

PRODUCTOS Y SERVICIOS

El 83% de las empresas han identificado un potencial de mejora alto (niveles 3 y 4) para este generador de

valor.
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PRODUCTOS Y SERVICIOS - Potencial de mejora (% empresas)

m1(Bajo) m2(MedioBajo) m 3 (Medio Alto) 4 (Alto)

4 (Alto)
18%

ILUSTRACION92:POTENCIAL DE MEJORA DE LAS PALANCAS TECNOLOGICAS DEL GENERADOR DE VALOR
PRODUCTOS Y SERVICIOS EN EL SECTOR. FUENTE. ELABORACION PROPIA

Dentro del generador de valor“Productos y Servicios”, se ha profundizado sobre cuales de los procesos de
negocio/palancas tienen un mayor grado de relevancia, y por lo tanto una mejora en los mas relevantes
podria suponer mayores beneficios para el sector.

Para el sector de las energias renovables los procesos con mayor grado de relevancia dentro de
“Productos y Servicios” son:

e Mantenimiento remoto del producto.
e Reduccidn del tiempo de disefio.
e Reduccion del tiempo de entrega.

Grado de relevancia de Palancas Tecnolégicas 1 2 3 4 TOTAL
Co-creacion de producto con el cliente 31% 6% 25% 100%
Prediccion de la demanda 25% 6% 25% 100%
Nuevos servicios basados en datos 25% 31% 31% 13% 100%
Seguridad producto 19% 31% 19% 31% 100%
Personalizacién producto 13% 31% 19% 100%
Productos energéticamente eficientes 13% 19% 100%
Nuevas funcionalidades en productos 13% 31% 100%
Servicios avanzados al consumidor _ 13% 25% 19% 100%
Mantenimiento remoto del producto 13% 0% 100%
Reduccién del tiempo servicio postventa 6% 25% 100%
Reduccion del tiempo de diseiio 19% 6% 31% 100%
Prototipado rapido de producto 25% 13% 100%
Reduccidn del tiempo de industrializacion 19% 25% 100%
Reduccién del tiempo de entrega 6% 13% 100%

ILUSTRACION93:GRADO DE RELEVANCIA DE LAS PALANCAS TECNOLOGICAS DEL GENERADOR DE VALOR
PRODUCTOS Y SERVICIOS PARA EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.2.3 Problemas detectados

A cada una de las empresas se les ha preguntado por los problemas que detectan en relacion con los 4
generadores de valor. De esta forma las empresas podran visualizar qué habilitadores son los adecuados
para la solucién de los problemas.

CALIDAD

En relacidn con el generador de valor “Calidad”, los problemas detectados por las empresas han sido
principalmente los relacionados el control de calidad y control de produccidn.

Problemas detectados en el elemento generador de valor
"Calidad"

NO ESPECIFICA [ 20%

DOCUMENTACION TECNICA DEFICIENTE [N 8%
FALTA DE AUTOMATIZACION EN LAS MEDICIONES [ 4%
SOLDADURA M 4%

HUMEDAD | 3%
GENERACION DE VALOR [ 4%

CONTROL DE CALIDAD. CONTROL DE PRODUCCION I 44%

LOGISTICA AVANZADA. MANTENIMIENTO [ 4%

EMBALAJE I 4%

ILUSTRACION94:PROBLEMAS DETECTADOS EN EL ELEMENTO GENERADOR DE VALOR CALIDAD. FUENTE:
ELABORACION PROPIA

PRODUCCION

En relacidn con el generador de valor“Produccién”, los problemas detectados por las empresas han sido
principalmente:

a) Optimizacion del proceso. Falta de flexibilidad y vision del proceso.
b) Automatizacion y vision global.
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Problemas detectados en el Generador de Valor "Produccion"

No st DETECTAN [ 20%

FALTA DE AUTOMATIZACION Y VISION GLOBAL _ 0%
DEL PROCESO 1

INFORMACION SOBRE EL PROCESO - 4%

OPTIMIZACION DEL PROCESO. FALTA DE
FLEXIBILIDAD Y VISION DEL PROCESO

MANTENIMIENTO PREDICTIVO [ 2%

44%

ILUSTRACION95:PROBLEMAS DETECTADOS EN EL GENERADOR DE VALOR PRODUCCION. FUENTE: ELABORACION
PROPIA

PERSONAS

En relacién con el generador de valor “Personas”, los problemas detectados por las empresas han sido
principalmente los relacionados con la ergonomia:

a) Falta de formacién. Tiempos largos de aprendizaje.
b) Ergonomiay pérdida de tiempo en actividades repetitivas.

Problemas detectados en el Generador de Valor
"Personas"

NO EsPECIFICA NI 36%

FALTA DE INFORMACION PARA EL
DESEMPENO OPTIMO

B 4%
MANIPULACION DE CARGAS [ 4%
ERGONOMIA N 16%
FALTA DE FORMACION. TIEMPOS LARGOS DE N 2:
APRENDIZAJE ’

PERDIDA DE TIEMPO EN ACTIVIDADES
REPETITIVAS

I 12%

ILUSTRACION96:PROBLEMAS DETECTADOS EN EL GENERADOR DE VALOR PERSONAS. FUENTE: ELABORACION
PROPIA
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PRODUCTOS Y SERVICIOS

En relacion con el generador de valor “Productos y servicios”, los problemas detectados por las empresas
han sido principalmente los relacionados con la ergonomia:

a) Personalizacion del producto. Nuevas funcionalidades.
b) Reduccion del servicio post venta.
¢) Comunicacion con el cliente.

Problemas detectados en el Generador de Valor "Productos y
Servicios"
NO ESPECIFICA I, 33%
CALCULO DE COSTES [ 4%
EMBALAJE T 4%
REDUCCION DEL SERVICIO POST VENTA I 19%

HUMEDAD I 4%

PERSONALIZACION DEL PRODUCTO. NUEVAS
FUNCIONALIDADES

TIEMPOS LARGOS DE DESARROLLO [ 4%

I 22%

COMUNICACION CON EL CLIENTE e 11%

ILUSTRACION97:PROBLEMAS DETECTADOS EN EL ELEMENTO GENERADOR DE VALOR PRODUCTOS Y SERVICIOS.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.2.4 Restricciones o condicionantes identificados
Las barreras y dificultades para la implantacion de las tecnologias 4.0 detectadas han sido la financiacion y
la falta de estandarizacién de las tecnologias.

La consecucién de la financiacion necesaria para acometer las inversiones es la barrera resaltada como de
mayor impacto.

Barreras mas importantes para llevar a cabo el plan de implantacién de Industria 4.0 en su empresa (% de empresas)

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

Financiacion

Desconocimiento de las tecnologias

Desconocimiento del impacto de la Industria 4.0 por parte de la direccién

La infraestructura TIC de la empresa no esta preparada para la Industria 4.0
Incertidumbre sobre el retorno de inversion de la implantacion de nuevas tecnologias
Falta de estandarizacion de tecnologias

Falta de recursos internos capacitados

Falta de recursos capacitados en el mercado laboral

Falta de proveedores adecuados

No existe un contacto adecuado con proveedores tecnoldgicos (empresas...

Otros

ILUSTRACION98:PRINCIPALES BARRERAS PARA LA IMPLANTACION DE LA INDUSTRIA 4.0. FUENTE: ELABORACION
PROPIA
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3.3 GAP TECNOLOGICO

Las empresas participantes han identificado aquellas tecnologias emergentes 4.0 que podrian ayudar en la
resolucién de problemas detectados, lo que redundaria en un incremento de la eficiencia y productividad
del sector. Se analiza a continuacidn cémo las diferentes tecnologias son valoradas del 1 al 4 por las
empresas (1: Poco relevante, 4: Muy relevante) para la resolucidon de los problemas encontrados en
calidad, produccién, personas y productos y servicios.

CALIDAD

En relacidn con el generador de valor “Calidad”, el sector de las energias renovables ha identificado a la
Automatizaciéon y Robodtica Avanzada y Colaborativacomo la mejor tecnologia para resolucién de los
problemas detectados.

Posible empleo de las tecnologias emergentes 4.0 en

el elemento generador de valor "Calidad" ! 2 3 4 TOTAL
Automatizacion y robética avanzada y colaborativa 32% 0% 23% 45% 100%
HMI (Wearables, RV/RA, Exoesqueletos) 82% 9% 5% 5% 100%
Sistemas cyberfisicos e loT 41% 32% 23% 5% 100%
Fabricacion Aditiva 77% 5% 9% 9% 100%
Tecnologia de Materiales Inteligentes 77% 5% 18% 0% 100%
Logistica avanzada (AGVs y UAVs) 82% 9% 5% 5% 100%
x:g:z:aon, simulacién y virtualizacion de los 55% 9% 3% 14% 100%
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 23% 18% 41% 18% 100%
Safety & Security 32% 32% 18% 18% 100%

ILUSTRACION99:EMPLEO DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA LA MEJORA DEL GENERADOR DE VALOR
CALIDAD EN EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Debemos tener en cuenta que:

e El32% de las empresas reconocen tener “muy poco/nada” automatizado su proceso productivo.

e EI56% de las empresas han realizado implantaciones en alguna etapa del proceso productivo.

e El 40% de las empresas con lineas automatizadas, no estan conectadas con el sistema de gestion
global de la empresa.

e EI68% de las empresas no disponen de ningln robot.

La mayor parte de las empresas del sector ya ha realizado alguna implantacion en cuanto a
automatizacion y robdtica. Sin embargo, existe una gran cantidad de procesos automatizables con
soluciones estandar que todavia contintdansin automatizar.

PRODUCCION

En relacion con el generador de valor“Produccion”, el sector ha identificado de nuevola Automatizacion y
Robdtica Avanzada y Colaborativacomo la mejor tecnologia para resolver sus problemas.

El 83% de las empresas han puntuado con valor 3 y 4 la tecnologiaAutomatizacién y Robética Avanzada y
Colaborativa, seguida porBig Data, Data Analytics y Cloud Computing.
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Posible empleo de las tecnologias emergentes 4.0 en

el generador de valor "produccién" . 2 3 4 ToTAL
Automatizacidn y robdtica avanzada y colaborativa 17% 0% 22% 61% 100%
HMI (Wearables, RV/RA, Excesqueletos) 70% 22% 4% 4% 100%
Sistemas cyberfisicos e loT 35% 17% 26% 22% 100%
Fabricacién Aditiva 13% 4% 13% 100%
Tecnologia de Materiales Inteligentes 9% 17% 0% 100%
Logistica avanzada (AGVs y UAVs) 4% 17% 4% 100%
Modelizacidn, simulacién y virtualizacién de los 559 e S 4% S
procesos

Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 17% 17% 43% 22% 100%
Safety & Security 26% 26% 26% 22% 100%

ILUSTRACION100:EMPLEO DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA LA MEJORA DEL GENERADOR DE VALOR
PRODUCCION EN EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

En relacién a Big Data, Data Analytics y Cloud Computing, debemos tener en cuenta que:

o El 44% de las empresas tiene la informacion alojada en servidores propios situados en su propia
planta de trabajo.

e Mas del 60% de las empresas recogen manualmente los datos derivados de la actividad de los
operarios, residuos y defectos generados.

Como se comentaba en el punto anterior la mayor parte de las empresas del sector ya ha realizado alguna
implantacion en cuanto automatizacion y robdtica, y es légico que las empresas identifiquen esta
tecnologia como la mas relevante para resolver problemas relacionados con produccion y con calidad,
seguida de Big Data para la interpretacién de los datos derivados de la produccidn.

PERSONAS

En relacion con el generador de valor“Personas”, el sector de las energias renovables ha identificado a la
Automatizaciéon y Robdtica Avanzada y Colaborativa, junto con Human Machine Interaction como las
tecnologias con mas potencial.

Posible empleo de las tecnologias emergentes 4.0 en

1 2 3 4 TOTAL
el elemento generador de valor "personas"
Automatizacion y roboética avanzada y colaborativa 27% 20% 7% 47% 100%
HMI (Wearables, RV/RA, Exoesqueletos) 40% 20% 20% 20% 100%
Sistemas cyberfisicos e loT 73% 7% 13% 7% 100%
Fabricacion Aditiva 73% 0% 7% 20% 100%
Tecnologia de Materiales Inteligentes 73% 13% 7% 7% 100%
Logistica avanzada (AGVs y UAVs) 73% 7% 13% 7% 100%
Modelizacion, simulacién y virtualizacion de los 67% 7% 13% 13% 100%
procesos
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 53% 13% 13% 20% 100%
Safety & Security 40% 27% 20% 13% 100%

ILUSTRACION101: EMPLEO DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA LA MEJORA DEL GENERADOR DE VALOR
“PERSONAS” EN EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Ninguna empresa dispone de tecnologias HMI en sus fabricas. Las gafas de realidad virtual y aumentada
son los dispositivos de mayor interés para el sector, con el objetivo de proporcionar informacién soporte
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al operario en tiempo real. La mayor parte de las empresas del sector ha manifestado no tener demasiado

interés en esta tecnologia.

PRODUCTOS Y SERVICIOS

En relacién al generador de valor“Productos y Servicios”, el sector ha identificado las siguientes
tecnologias como posibles habilitadores de la mejora deseada en mas de un 50% (valores 3y 4):

e Automatizacion y Robdtica Avanzada y Colaborativa.
e Sistemas Ciberfisicos e loT.
e Big Data, Data Analytics y Cloud Computing.

Posible empleo de las tecnologias emergentes 4.0 en

- 1 2 3 4 TOTAL
el generador de valor "productos y servicios"
Automatizacion y roboética avanzada y colaborativa 25% 0% 38% 38% 100%
HMI (Wearables, RV/RA, Exoesqueletos) 63% 38% 0% 0% 100%
Sistemas cyberfisicos e loT 31% 13% 25% 31% 100%
Fabricacion Aditiva 56% 6% 13% 25% 100%
Tecnologia de Materiales Inteligentes 81% 0% 13% 6% 100%
Logistica avanzada (AGVs y UAVs) 75% 0% 25% 0% 100%
Modelizacién, simulacién y virtualizacién de los

50% 6% 25% 19% 100%

procesos
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 25% 6% 50% 19% 100%
Safety & Security 38% 19% 38% 6% 100%

ILUSTRACION102: EMPLEO DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA LA MEJORA DEL GENERADOR DE VALOR
“PRODUCTOS Y SERVICIOS” EN EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Debemos tener en cuenta que en relacién con loT:

e EI36% de las empresas manifiestan disponer, en algln proceso, de infraestructura loT.
e El40% de las empresas que manifiestan disponer de alguna linea de produccién automatizada, no

estd conectadas al sistema de gestion.

De todo lo anterior, podemos concluir que las tecnologias Automatizacién y Robdtica Avanzada y
Colaborativa, los Sistemas Ciberfisicos e loT y Big Data, Data Analytics y Cloud Computing, son las

tecnologias de mayor interés para el sector.

3.3.1 Posicionamiento agregado del sector con respecto a las mejores practicas

Para el analisis del posicionamiento agregado del sector en relacidn con las tecnologias de la Industria 4.0,
los grupos de trabajo elaboraron la definicion de los grados de madurezde implantacién de tecnologias

emergentes en la empresa, obteniéndose las siguientes definiciones:
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durez de implantacidn de tecnologias en empresas

Automatizacion y robética avanzada y colaborativa

Grado Definicion

Toda la informacidn obtenida de forma automatica de los procesos productivos se utiliza para la gestién
de la produccion.

El grado de automatizacién es alto en general en todo la planta de produccidn, aunque no se obtiene
informacion de forma automatica de todos los procesos.

2 Se han realizado implantaciones o experiencias piloto en alguna etapa del proceso.

1 (Bajo) | Muy poco/nada.

4 (Alto)

3

Human Machine Interaction (Wearables, Realidad Aumentada/Virtual, Exoesqueletos)

Grado Definicion

4 (Alto) |Estda implantado el uso habitual de las tres herramientas HMI consideradas (wearables, realidad
aumentada/virtual y exoesqueletos) en determinados puestos clave del proceso por aspectos como
carga ergondmica, criticidad de la gama de operacidn, etc.

3 Estd implantado el uso habitual de una/dos de las tres herramientas HMI consideradas (wearables,
realidad aumentada/virtual o exoesqueletos) en determinados puestos clave del proceso por aspectos
como carga ergondmica, criticidad de la gama de operacion, etc.

2 Se han realizado tests o pruebas piloto sobre la implantacion de alguna de las herramientas HMI
consideradas (wearables, realidad aumentada/virtual o exoesqueletos).

1 (Bajo) | Muy poco/nada.

Sistemas ciberfisicos e Internet de las Cosas (loT)

Grado Definicion

4 (Alto) |Se dispone de una vision en tiempo real del estado de la planta y se pueden hacer cambios de forma
dindmica sobre la planificacién y las 6rdenes de produccién. Los equipos y maquinaria de produccion
estdn totalmente digitalizados. La maquinaria de produccidon dispone de sistemas inteligentes que
interactian con la maquina a través de sensores y actuadores y envian la informacion a sistemas de
gestion de la produccidn. La informacién fluye de forma automatica entre los distintos sistemas TIC de la
compaiiia (por ejemplo, los planos CAD de los productos se envian a las maquinas de produccién de
forma automdtica a través del ERP o del MES).

3 Solo se dispone de vision en tiempo real de algunas de las operaciones o de las lineas de produccidn.
Se dispone de un MES que captura parte de los datos del proceso productivo de forma automadtica y se
comunica con el ERP, pero existen parametros de produccion que aun no se estan capturando.

2 La maquinaria de produccion dispone de sistemas inteligentes que interactian con la maquina a través
de sensores y actuadores pero esta informacién se almacena en los autdmatas de las maquinas o en la
celda de produccién y no se envian la informacién a sistemas de gestion de la produccién.
La informacion de produccion se introduce en los sistemas de gestion de la compafiia (MES, ERP)
principalmente de forma manual, no se obtiene de forma automatica de los procesos productivos.

1 (Bajo) | Las maquinas de produccion no disponen de sistemas inteligentes que interactuan con la maquina a
través de sensores y actuadores. No existe un intercambio automatico entre los sistemas de informacion
de la empresa. No se dispone de visidon en tiempo real del estado del proceso productivo a través de
sistemas TIC. Se generan informes diarios o semanales de indicadores de produccidn.
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Fabricacion aditiva

Grado Definicion

4 (Alto) | La fabricacion aditiva permite en el proceso productivo la personalizaciéon del producto con una total
flexibilidad en el disefio y construccion.

3 La fabricacién aditiva permite llevar a cabo prototipos funcionales, sin necesidad de fabricar utillajes.

2 La fabricacion aditiva se emplea para repuestos, trabajos de reparacién, prototipos no funcionales, etc.

1 (Bajo) | No se emplea la fabricacion aditiva.

Tecnologia de materiales inteligentes

Grado Definicion

4 (Alto) | Los procesos productivos integran sensores y actuadores inteligentes en un entorno interconectado.

3 Se emplean soluciones inteligentes en productos y/o procesos, pero no en un entorno interconectado.

2 Se emplean soluciones inteligentes de manera habitual en los productos.

1 (Bajo) | Se emplean materiales con funcionalidades ad hoc.

Logistica avanzada (AGV’s, UAV’s -Drones-)

Grado Definicion

4 (Alto) | Estd implantado el empleo de AGV's y UAV's en determinados procesos logisticos y/productivos.

3 Estd implantado el empleo de AGV's en determinados procesos logisticos y/productivos.

2 Se han realizado tests o pruebas piloto sobre la implantacién de alguna de las herramientas de logistica
avanzada consideradas (AGV's, UAV's -Drones-).

1 (Bajo) | No se emplea ninguna de las herramientas de logistica avanzada consideradas.

Modelizacién, simulacion y virtualizacién de procesos

Grado Definicion

4 (Alto) | Se emplea modelizacidn, simulacidn y virtualizaciéon de procesos en: disefio de producto, optimizacidn
de las lineas de produccion y eficiencia energética, logistica y formacion.

3 Se emplea modelizacidn, simulacion y virtualizacion de procesos en: disefio de producto y optimizacion
de las lineas de produccion.
2 Se emplea modelizacion, simulacién y virtualizacién de procesos en: disefio de producto.

1 (Bajo) | No se emplea modelizacidn, simulacidn y virtualizacion de procesos.

Big Data, Cloud Computing y Data Analytics

Grado Definicion

4 (Alto) | Los datos son el principal motor de valor del modelo de negocio y estos son almacenados en la nube y en
datacenters externos. Emplea técnicas de andlisis de datos para adquirir informacién del proceso
productivo a través de procesado en la nube.

3 Los sistemas de gestiéon empresarial y de analisis de negocio tienen acceso a todos los datos de los
procesos de negocio y dicha informaciéon no se utiliza para descubrir informacién en los procesos.
2 La informacion dentro de un mismo nivel en la pirdmide de produccidn se genera y almacena muchos

casos en sistemas aislados, no interconectados imposibilitando la adquisicidn de conocimiento entre
diferentes procesos.

1 (Bajo) | Se obtiene datos de forma manual y la informacién de la empresa se encuentra en servidores en planta
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Safety & Security

Grado Definicion

4 (Alto) |Safety:

Se dispone de elementos activos que monitorizan parametros criticos asociados a la seguridad de los
empleados, y actlan sobre el proceso productivo en caso de riesgo.Se monitorizan parametros de salud
de los operarios. Se dispone de un sistema de alertas ante la deteccidén de riesgo para un operario
individual.

Security:

Se realiza una vigilancia activa de los riesgos de seguridad informatica y se lanzan alertas cuando se
detectan incidencias.Existe un plan de contingencia definido ante incidentes de seguridad informatica.

3 Safety:

La maquinaria de produccion dispone de elementos activos para reducir riesgos de accidentes.
Se realizan controles / revisiones / valoraciones cada cierto tiempo de la politica de seguridad.
Se monitorizan parametros ambientales que pueden afectar a la salud de los operarios (gases, ruidos,
temperatura, humedad, etc.). Se dispone de un sistema de alertas ante la deteccidn de riesgo para los
operarios en una zona de la planta.

Security:

Estan definidos los procesos criticos del negocio y se encuentra especificada una normativa para la
prevencién de intrusiones.Se han establecido responsables de seguridad informatica y sus
responsabilidades.Se realizan controles / revisiones / valoraciones cada cierto tiempo de la politica de
seguridad.Se guarda registro de las actividades de interés para seguridad informatica (logs de acceso a
recursos, trazas de red,...) y se analizan ante la deteccidn de incidencias.

2 Safety:

Se han identificado los riesgos principales para la seguridad.Se dispone de elementos pasivos para
reducir riesgos de seguridad (marcas en el suelo para delimitar zonas, barreras de paso, etc.).Se hace
una vigilancia activa del seguimiento de normas de seguridad (uso de EPIs, correcto uso de equipos
industriales, etc.).La maquinaria de produccién dispone de elementos pasivos para reducir riesgos de
accidentes.

Security:

Existe una politica de seguridad informatica en la compafiia y se realiza una vigilancia activa del
cumplimiento de las normas de seguridad.Todo el personal conoce las normas y la politica de seguridad
informatica.Existe un sistema centralizado de identificacion de usuarios y control de accesos.

1 (Bajo) | Safety:

Se dispone de una normativa de seguridad y PRL. Se ha formado a los operarios en PRL. La
responsabilidad de seguir las normas de seguridad recae fundamentalmente en los operarios.
Security:

Se dispone de herramientas basicas de seguridad informatica a nivel de equipos y servidores de la
compaiiia (antivirus, firewall).

Gestion de la Energia

Grado Definicion

4 (Alto) |Tiene implantado un sistema de gestion energética (monitorizacién de consumos en tiempo real, con
definicion de lineas base, determinacion de indicadores de desempefio energético, etc.)

3 Puntualmente se realiza una evaluacidon energética mediante la identificacion de areas con un uso y
consumo energético significativos con la ayuda de mediciones e identificacion de formas de mejorar del
desempefio energético.

2 Dispone de algun sistema de monitorizacidn de consumos.

1 (Bajo) | Hace un seguimiento de los historicos de consumos energéticos solamente a partir de las facturas.
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Gestion de los Residuos

Grado Definicion

4 (Alto) |Se ha disminuido la generacién de residuos por unidad de producto, los residuos se utilizan como
materias primas en un proceso externo, y se estan adaptando las estrategias de la empresa hacia
conceptos de economia circular como remanufactura.

3 Se ha disminuido la generacién de residuos por unidad de producto y los residuos se utilizan como
materias primas en un proceso externo.
2 Se ha disminuido la generacién de residuos por unidad de producto.

1 (Bajo) | No se ha implantado ninguna accidn de optimizacidon en la gestidn de residuos.

TABLA 3. GRADOS DE MADUREZ DE IMPLANTACION DE TECNOLOGIAS EN LA EMPRESA

Una vez identificados los grados de madurez, las empresas participantes han sido comparadas frente a la
mejor practica internacional. Obteniéndose los siguientes resultados:

Grado de madurez tecnolégica del sector ENERGIAS RENOVABLES

Automatizacién y robética
avanzada y colaborativa
4,00

Human Machine Interaction
(Wearables, Realidad
Aumentada/Virtual,
Exoesqueletos)

Safety & Security

Sistemas ciberfisicos e
/| Internet de las Cosas (loT)

,//'/f

Big Data, Cloud Computing y
Data Analytics \

\\
N

= Sector Galicia

e \ejor practica

\
Modelizacién, simulacién y |

. o Fabricacion aditiva
virtualizacién de procesos

Logistica avanzada (AGV's, ecnologia de materiales
UAV’s -Drones-) inteligentes

ILUSTRACION103:GRADO DE MADUREZ TECNOLOGICA DEL SECTOR ENERGIAS RENOVABLES. FUENTE
ELABORACION PROPIA

Como se comenta a lo largo de este informe, el sector de las renovableses un sector muy amplio con
procesos y productos muy diferentes, como palas o torres de aerogeneradores, pellets, silicio, médulos
solares térmicos o calderas de biomasa. El grado de madurez de ciertas tecnologias en subsectores como
el edlico, es en algunas de las empresas muy avanzado.Sin embargo, una gran parte de las empresas
vinculadas al sector son pequefias empresas que fabrican componentes, hecho que reduce el grado de
madurez medio de estas tecnologias.
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Las empresas visitadas han sido categorizadas en lideres, intermedias y menos avanzadas:

e Una empresa es considerada lider, en el caso de que obtenga en cualquiera de las tecnologias
emergentes una valoracién de 4 (alta), o bien, en tres (0 mas), la empresa obtenga una valoracién
de 3 puntos.

e Una empresa es consideradaintermedia cuando presenta una valoracion de 3 y/o 2 puntosen
varias tecnologias emergentes.

e Una empresa es considerada menos avanzada cuando presenta una valoracién de 1 punto en la
mayoria de las tecnologias emergentes.

En el caso del sector de las energias renovables, de entre las empresas participantes un 8% obtienen la
posicidn de lider, un 52% obtienen una posicién intermedia, y un 40% la posicion menos avanzada.
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Grado de madurez tecnolégica del sector ENERGIAS RENOVABLES
Empresas Lideres

Automatizacién y
robdtica avanzada y
colaborativa

4,00

Human Machine
Interaction (Wearables,
Realidad

Aumentada/Virtual,
V Exoesqueletos)
\ Sistemas ciberfisicos e

‘A N r InternEt?eTlascosas —— Lideres Galicia
ST o
\ L/

7\
/

Big Data, Cloud
Computing y Data
Analytics

Modelizacién

simulacién y

virtualizacion de
procesos

’

Fabricacion aditiva

Logistica avanzada

Tecnologia de
(AGV’s, UAV’s -Drones-)

materiales inteligentes

ILUSTRACION104:GRADO DE MADUREZ TECNOLOGICA DEL SECTOR EMPRESAS LIDERES. FUENTE ELABORACION
PROPIA

Grado de madurez tecnolégica del sector ENERGIAS RENOVABLES
Empresas intermedias

Automatizaciény
robodtica avanzada y

colaborativa
4,00

o\
S

0 \ e Internet de las
‘ijh, 7

A Cosas (IoT) = Empresas intermedias Galicia

A

Human Machine
Interaction

Safety & Security

Big Data, Cloud
Computing y Data
Analytics

=== Mejor practica
Modelizacion,

simulaciény
virtualizacién de

procesos
Logistica avanzad

Fabricacién aditiva

ecnologia de
(AGV’s, UAV’s - materiales
Drones-) inteligentes

ILUSTRACION105:GRADO DE MADUREZ TECNOLOGICA DEL SECTOR EMPRESAS INTERMEDIAS. FUENTE
ELABORACION PROPIA
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ENERGIAS RENOVABLES
Empresas menos avanzadas

Automatizaciény
robdtica avanzada y

colaborativa Human Machine

4,00 K
Interaction
Safety & Security 2 \ (Wearables, Realidad
Aumentada/Virtual,
‘ Exoesqueletos)

Big Data, Cloud ‘ Sistemas ciberfisicos

Computing y Data e Internet de las

»l
Analytics ‘A‘A r Cosas (IoT) = Menos avanzadas Galicia
\“%"” Mejor practica
Modelizacion, ’ ' ‘
simulacién y ‘
virtualizacion de -

Fabricacion aditiva

procesos

Logistica avanzad ecnologia de
(AGV’s, UAV’s - materiales
Drones-) inteligentes

ILUSTRACION106:GRADO DE MADUREZ TECNOLOGICA DEL SECTOR EMPRESAS MENOS INTERMEDIAS. FUENTE
ELABORACION PROPIA
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4. OPORTUNIDADES DE MEJORA

El sector de las energias renovableses un sector asociado a una tipologia muy variable de empresas. Tal y
como se detallaba en puntos anteriores, los productos ofrecidospor las empresas vinculadas al sector de
las renovables en Galicia producen desde pellets hasta palas para aerogeneradores, pasando por estufas
de biomasa, bombas de calor, seguidores para instalaciones solares fotovoltaicas, componentes edlicos, o
depdsitos acumuladores de calor entre otros.

La variedad de industrias identificadas implica que las oportunidades de mejora detectadas sean
totalmente diferentes dependiendo del subsector en el que se encuentran. Aun asi, hay ciertos elementos
comunesque cabe resefiar:

En general las empresas presentan oportunidades de optimizacion del software de
gestionempresarial. Las empresas encuestadas buscan en estos sistemas una ayuda para tener un
mayor control y trazabilidad, una mejor integracién con el resto de los participes de la cadena de
valor, automatizacién de tareas y la mejora del proceso de toma de decisiones.

Las propias empresas admiten que la inversion en tecnologias emergentes facilitadorases
necesaria para competir en el mercado global, pero admiten que su resistencia al cambio es
importante.

Las inversiones en I+D+ino son habituales.

En general, desde los diferentes subsectores avalan la necesidad de un incremento de la
automatizacion y robotizacionde sus procesos, y en la mayoria de las ocasiones son conscientes
de las tecnologias que se necesitan para ser mas competitivos, pero la financiacion y planificacion
cortoplacista son dos elementos que desde las factorias se sefialan como frenos para esta
modernizacion.

Muchas empresas destacan la necesidad de desarrollo de nuevos productos y procesosque
aporten mayor valor afiadido.

La cooperacion empresarialy la participacidon en redes y plataformas con participacion de centros
tecnoldgicos y universidades no es habitual, y en muchos casos la empresa no sabe cdmo llevarla
a cabo.

4.1 ESTRATEGIA DE IMPLANTACION DE TECNOLOGIAS 4.0

El sector de las energias renovables reconoce la necesidad de adaptarsea las nuevas tecnologias para
optimizar su productividad, mejorar sus productos y servicios, y mantener asi su posicion competitiva.

Las principales motivaciones del sector para su adaptacién a las nuevas tecnologias, son:

El incremento de la eficiencia de los sistemas productivos.
El incremento de los beneficios de la empresa.
El incremento de la eficiencia de los sistemas de gestion

Estas tres motivaciones han sido sefialadas por al menos el 50% de las empresas encuestadas.
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Principales motivaciones para el despliegue de la Industria 4.0
(% de empresas)

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

Incrementar la eficiencia de los sistemas...
Incrementar los beneficios de la empresa
Incrementar la eficiencia de los sistemas de...

Generar nuevos modelos de negocio

Incrementar las ventas

Generar nuevos productos | 0%
Incrementar la eficiencia energética [N 13%
Ninguna 0%

Otras | 0%

ILUSTRACION 107:PRINCIPALES MOTIVIACIONES DEL SECTOR PARA EL DESPLIEGUE DE LA INDUSTRIA 4.0. FUENTE:

ELABORACION PROPIA

El 52 % de las empresas manifiesta que ya se han comenzado a realizar acciones en la linea de la Industria

4.0. Sélo el 8% no es consciente de la importancia que la Industria 4.0 puede tener en su sector.

Fase en que se encuentra su empresa respecto a la Industria 4.0? (%
de empresas)
100%
90%
80%
70%
60% 52%
50%
40%
30%
20%
10% 8% 4% 4% 0%
o LR — — ’
Fase O Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

ILUSTRACION 108:FASES DE IMPLANTACION DE LA INDUSTRIA 4.0 EN EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Fase 0: No hemos realizado ninguna accion

Fase 1: Somos conscientes de la importancia, pero no se ha iniciado ninguna accion
Fase 2: Se han empezado a realizar algunas acciones

Fase 3: Se ha definido un roadmap

Fase 4: Se ha desarrollado un plan de negocio

Fase 5: Se estd implantando el roadmap segun el plan de negocio
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En relacion a la estrategia de implantacion, un 72% de las empresas seguirdn una estrategia de
racionalizacion, entendida como: seleccionar tecnologias especificas clave para mantener la posicion
competitiva y eliminar aquellas otras no defendibles. Solo el 8% se posiciona con una estrategia de lider

tecnoldgico.

defensiva)

un entorno delimitado y protegido

0%

Estrategia para la Industria 4.0 (% de empresas)

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

a. Estrategia de innovador (Lider tecnolégico) h 8%

b. Estrategia de seguidor del lider (Innovadora
c. Estrategia de imitacidn de otras empresas en

d. Racionalizacion (Seleccionar tecnologias
especificas clave para mantener la posicion...

0%

W 16%

e. Cooperacioén tecnoldgica

"
IS

P 72%

ILUSTRACION 109:ESTRATEGIA DE IMPLANTACION DE LA INDUSTRIA 4.0 EN EL SECTOR DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La mayor parte de las empresas reconocen que para poder adaptarse a las nuevas tecnologias y eliminar
el gap existente, necesitardn apoyo de la Administracion. El 80% de las empresas encuestadas consideran
que las ayudas a la inversion son las mas necesarias para el sector, seguidas de los servicios de diagnéstico
y consultoria estratégica. Un porcentaje significativo (28%) también sefiala que la formacion en TIC e

Industria 4.0 es un apoyo necesario.

Otros
Laboratorios y demostradores de Industria 4.0

Servicios de consultoria tecnolégica

Medidas de soporte a la innovacion

Formacion cualificada en TIC e Industria 4.0

Servicios de diagndstico y consultoria estratégica...

Ayudas para inversiones en infraestructura y...

Apoyos de la Administracion mas interesantes para ayudarle en la implantacion
de la Industria 4.0 (% de empresas)

28%

80%

10% 20% 30% 40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

ILUSTRACION 110:APOYO ADECUADO DE LA ADMINISTRACION PUBLICA PARA LA IMPLANTACION DE LA
INDUSTRIA 4.0 EN EL SECTOR. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En relacién con la busqueda de financiacion, se ha preguntado a las empresas por el conocimiento de
ayudas a la [+D+i que pudieran suponer para las empresas, un apoyo econdmico de cara a futuros gastos e
inversiones. Los resultados arrojaron que mas del 50% de las empresas no conocen programas como:

e IN.CLTE

e Unidades Mixtas de Investigacién
e Pilotos Industria 4.0

e Programa CIEN

e Retos Colaboracion

e H2020
e Interreg

La conozco

P - La conozco y me
12. ¢Cuales de los siguientes programas de ayudas a la No la . He
I1+D+i o de otro tipo conoce? conozco y nome interesa participado TOTAL
interesa pero no he

participado
IN.CL.TE 63% 0% 21% 17% 100%
Conecta-PEME 29% 8% 33% 29% 100%
Unidades Mixtas de Investigacion 71% 4% 25% 0% 100%
Reacciona 46% 0% 33% 21% 100%
Pillotos Industria 4.0 54% 0% 25% 21% 100%
FEDER-Innterconecta 33% 0% 38% 29% 100%
CIEN 63% 4% 33% 0% 100%
Retos-Colaboracion 71% 0% 29% 0% 100%
H2020 58% 4% 33% 4% 100%
INTERREG 58% 8% 29% 4% 100%
Otros 33% 0% 38% 29% 100%

ILUSTRACION111:GRADO DE CONOCIMIENTO DEL SECTOR DE LOS PROGRAMAS DE AYUDAS A LA I+D+i. FUENTE:
ELABORACION PROPIA

De las empresas que han participado en este tipo de programas, el 90% de las empresas han colaborado
con centros tecnolégicos, un 30% de estas empresas han colaborado también con universidades.
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ILUSTRACION 112:GRADO DE COLABORACION DEL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LOS CENTROS DE

CONOCIMIENTO. FUENTE ELABORACION PROPIA

El 26% participa en algun cluster o plataforma tecnoldgica. En estos foros, se abordan tematicas

relacionadas con la Indu

stria 4.0, segun el 67% de las empresas encuestadas.

¢éParticipa la empresa en asociaciones o plataformas
tecnolégicas? (% empresas)

mSi mNo

ILUSTRACION 113:PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR EN ASOCIACIONES O PLANTAFORMAS

TECNOLOGICAS FUENTE: ELABORACION PROPIA.

DIAGNOSTICO SECTORIAL: ENERGIAS RENOVABLES| Noviembre 2017

Pagina 88 de 95



ALIGA 5 dmen g, e Ceews gaadh U Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

¢En estos foros se abordan tematicas relacionadas
con Industria 4.0? (% empresas)

mSi = No

ILUSTRACION 114:TEMATICAS RELACIONADAS CON LA INDUSTRIA 4.0 ABORDADAS POR ASOCIACIONES,
PLATAFORMAS TECNOLOGIAS, ETC. FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.1.1 Matriz DAFO
En relacién con las tecnologias 4.0, tras el andlisis interno y externo realizado, podemos decir:

DEBILIDADES

e Los proyectos de energias renovables deben proyectarse a gran escala para ser rentables, por lo
gue se requieren grandes inversiones de capital.

e En comparacion con otras energias, el coste de las renovables es mayor.Aunque tecnologias como
la solar o la geotérmica ya empiezan a ser competitivas en pequefias escalas frente a tecnologias
convencionales, debido a la notable reduccion de costes de los equipos asociados en los ultimos
afnos.

e Procedimientos administrativos complejos.

FORTALEZAS

e Existencia de recursos (edlico, marino,..).

e Evolucién positiva y alto potencial en instalaciones de produccion de energia edlica y fotovoltaica,
y en potencia instalada en los ultimos afios.

e Energias renovables consolidadas (edlica, biomasa...).

e Desarrollo de plataformas tecnoldgicas y centros de investigacion dedicados a la Energia
Renovable.

e Capacidad cientifica, tecnolégica y empresarial.

OPORTUNIDADES

e Elevado potencial de produccién de fuentes de energia renovables.
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e Posibilidad de generacion distribuida de renovables en pequefias instalaciones para explotaciones
agrarias o pequefas comunidades.

e Diversificacion de la actividad en las zonas rurales por el aprovechamiento de la biomasa
(reduccion del riesgo de los incendios).

e Marco favorable para evolucién de tecnologias existentes y creacion de nuevas tecnologias:
ejemplo, evacuacion de electricidad en instalaciones off-shore, nuevos materiales...

e Apoyo a nuevas tecnologias en terceros paises.

e Inestabilidad y falta de acuerdo temporalmente significativo entre los paises productores de
petréleo.

e Inestabilidades politicas en areas productoras, como Oriente Medio y Venezuela.

e Potencial de la energia maritima todaviaen primeras fases de desarrollo.Se prevé un importante
aumento de la energia edlica marina.

e Generacién de empleo verde y en la industria del metal derivado de la construccidon de
magquinaria del sector de energias renovables.

AMENAZAS

e Restriccidn de las instalaciones fotovoltaicas, edlicas por razones medioambientales.

e Cambio Climatico, influencia en las condiciones climaticas fundamentales, precipitaciones vy
viento, para el aprovechamiento de las instalaciones energéticas renovables.

e Incentivos insuficientes para rentabilizar la diversificacion tecnoldgica de las energias renovables.

4.2 OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS DE MEJORA DETECTADAS

Las oportunidades tecnoldgicas detectadas en el sector son diversas debido a la tipologia variable de
empresasmencionada con anterioridad. Cabe destacar que, tal y como se expone graficamente en el
apartado 3.1, las empresas encuestadas prevén que sus futuras implementaciones tecnologias estén
vinculadas en su mayoria a la Automatizaciéon y Robdtica Avanzada y Colaborativa, Big Data, y Safety and
Security. En otras tecnologias como la Logistica Avanzada, la Fabricacidn Aditiva, Human Machine
Interaction, IoT, o la Modelizacién, Simulacién y Virtualizacidon de Procesos, la previsién de implantacion
no es tan cercana.

A continuacion, se exponen aquellas oportunidades tecnoldgicas que han sido identificadas, pese a las
grandes diferencias que se han encontrado en los procesos de fabricacién vinculadas al sector de las
energias renovables:

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS AUTOMATIZACION Y ROBOTICOS EN LINEAS DE PROCESO

La automatizacién y la robdtica son utilizadas actualmente en el sector, ya que como se expone
anteriormente, la mayor parte de las empresas encuestadas tiene alguno de sus procesos automatizado,
sin embargo, la capacidad de automatizacion y robotizacidn de los procesos es todavia muy alta.

La automatizaciéon y la robédtica proporcionan importantes oportunidades para la disminucidn los costes
de produccion haciendo a las empresas mas competitivas, disminuyen también los tiempos de
produccién, mejoran la calidad del producto, reducen la necesidad de espacio y la cantidad de residuo
generado, entre otros beneficios.
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ANALISIS DE DATOS REGISTRADOS POR SENSORES Y MAQUINARIA

Las oportunidades detectadas vinculadas con Big Data e loT son muy interesantes, ya que cada vez mas las
empresas grandes y pequeias registran una mayor cantidad de datos. Bien sea por la implementacién de
magquinaria mas moderna o por la automatizacidn de procesos, el nimero de sensores se multiplica y con
ello la cantidad de datos almacenados, por ello la utilidad de analizarlos se hace cada vez mas evidente. La
aplicacion de la estadistica y otras herramientas matematicas se debe utilizar con el fin de evaluar y
mejorar las précticas. En las empresas de fabricacién, los ingenieros pueden utilizar operaciones analiticas
avanzadas para hacer una inmersién profunda en los datos histéricos de proceso, identificar patrones y
relaciones entre las multiples variables, y luego optimizar los factores que demuestren tener el mayor
efecto sobre el rendimiento.

IMPLEMENTACION DE AGV

La implantacion de AGV representa una clara oportunidad para el sector de cara a lamejora de las
operaciones de logistica. Los vehiculos guiados automaticamente (AGV) son comuUnmente mdquinas
simples y repetitivas que realizan tareas simples realizadas hasta ahora por personas. Los AGV reducen
costes, aumentan la seguridad, ya que son programados para que la seguridad sea primordial y son
equipados con multitud de sensores que garantizan que asi sea, y proporcionan mayor precisién y
productividad en los trabajos de almacenaje.

CIBERSEGURIDAD

La ciberseguridad es actualmente un eslabén que necesariamente hay que considerar ante la adopcidn de
medidas vinculadas a la industria 4.0. Las empresas participantes son conscientes de que el nivel de riesgo
cibernético es cada vez mayor y que la implantacidon de nuevas tecnologias cada vez mas conectadas a la
red agrava todavia mas la situacidén. Hasta hace poco, los sensores y los sistemas de control industrial,
operaban en entornos confinados sin acceso al mundo exterior y, por lo tanto, tenian una seguridad
rudimentaria. Pero cada mas estas interconexiones entre elementos fisicos son transpuestas a espacios
ciberfisicos, interconectados con los sistemas de gestién empresarial y con el exterior. La industria es
consciente de los riesgos que esto entraia, y es conocedora de que la ciberseguridad debe tomarse en
serio desde el primer momento.

OTRAS

e Revision del sistema formativo adaptandose a las necesidades industriales. Favorecimiento de la
movilidad.

e Seleccién y formacién de proveedores de logistica.

e Nuevas tecnologias de Ensayos No Destructivos.

e Mejora de la ergonomia.

e Ayudas para la formacidn y contratacion.
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4.3 PROPUESTA DE ACCIONES A CORTO PLAZO

NOMBRE

Implementacion de sistemas automatizacion y robéticos en lineas de proceso.

DESCRIPCION

Automatizacion y la robotizacion de lineas de proceso con objeto disminuir los
costes de produccidn haciendo a las empresas mas competitivas.

RAZONAMIENTO BREVE

La alta demanda de esta tecnologia deja ver el alto impacto que su
implantacion conllevaria al sector. Las empresas necesitardn realizar
inversiones para llevar a cabo esta mejora. La Automatizacién y Robdtica
Avanzada y Colaborativa, supondria mejoras en los tiempos de produccidn, la
calidad del producto, y la cantidad de residuo generado entre otros beneficios.

Coste Alto/Impacto Alto

NOMBRE

Andlisis de datos registrados por sensores y maquinaria.

DESCRIPCION

Aplicacién detécnicas de Big Data y Data Analytics permitiria hacer una
inmersion en los datos histéricos de proceso, identificar patrones y relaciones
entre las multiples variables, y asi poder optimizar los factores que
demuestren tener el mayor efecto sobre el rendimiento.

RAZONAMIENTO BREVE

La implantacidn de técnicas de Big Data y Data Analytics supondria beneficios
directos para el sector.
Coste Medio/Impacto Alto

NOMBRE

Implementacion de AGV

DESCRIPCION

Automatizacion y mejora de las operaciones de logistica mediante la
utilizacidn de vehiculos de guiado automatico.

RAZONAMIENTO BREVE

Los AGV reducen costes, aumentan la seguridad ya que son programados para
que la seguridad sea primordial y son equipados con multitud de sensores que
garantizan que asi sea, y proporcionan mayor precisiéon y productividad en los
trabajos de almacenaje.

Coste Alto/Impacto Medio

NOMBRE

Ciberseguridad

DESCRIPCION

“Proteccion de activos de informacion, a través del tratamiento de amenazas
que ponen en riesgo la informacidn que es procesada, almacenada vy
transportada por los sistemas de informacion que se encuentran
interconectados” (Information Systems Audit and Control Association —
Asociacion de Auditoria y Control sobre los Sistemas de Informacidn)

COSTE/BENEFICIO

Incrementar la ciberseguridad en las empresas ya que la implantacién de
nuevas tecnologias cada vez mas conectadas a la red agrava el riesgo
ciberfisico.

Coste Medio/Impacto Medio
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5. CONCLUSIONES

El sector de las energias renovables destaca por su implantacion de la tecnologia emergente Sistemas
Ciberfisicos e 10T, manifestando un 36% de las empresas haber realizado alguna implantacién en esta
tecnologia. Logistica Avanzada, Fabricacion Aditiva o Materiales Inteligentes son tecnologias en las que el
grado de implantacion es todavia nulo.

A pesar de que en la actualidad el sector se encuentra todavia lejano a la mejor practica de la Industria
4.0, si podemos decir que en loT, Safe and Security, Automatizacidon y Robdtica Avanzada y Colaborativa, o
Big Data, Data Analytics y Cloud Computing, las empresas encuestadas en mayor o menor medida han
iniciado su adaptacion y su prevision a futuro es seguir invirtiendo en dichas tecnologias.

Las empresas reconocen su utilidad para minorar o eliminar alguno/s de los problemas detectados a lo
largo del estudio, como por ejemplo:

e Control de la produccidn, optimizacion del proceso y flexibilidad.En general las empresas
presentan software de gestidbn empresarial que presenta numerosas oportunidades de
optimizacidn. Las empresas encuestadas buscan en estos sistemas una ayuda para tener un mayor
control y trazabilidad, una mejor integracion con el resto de los participes de la cadena de valor,
automatizacion de tareas y la mejora del proceso de toma de decisiones.

e En general desde los diferentes subsectores avalan la necesidad de un incremento de la
automatizacion y robotizacion de sus procesos, y en la mayoria de las ocasiones son conscientes
de las tecnologias que se necesitan para ser mas competitivos, pero la financiacion y planificacion
cortoplacista son dos elementos que desde las factorias se sefialan como frenos para esta
modernizacion.

e Falta de profesionales cualificados. Las empresas del sector manifiestan que los actuales planes
de formacion se quedan muy lejos de sus necesidades haciendo que las empresas tengan que
invertir recursos propios para la formacion de los trabajadores.

e Personalizacion del producto y nuevas funcionalidades. Desarrollo de nuevos productos vy
procesos que aporten mayor valor afiadido.

Entre las principales barreras para ese despliegue se encuentran la financiacidn, el desconocimiento y la
falta de estandarizacion de las tecnologias de la Industria 4.0. Como principales alternativas a éstas, las
empresas demandan ayudas para inversiones en infraestructuras y soluciones TIC, servicios de consultoria
sobre la estrategia de implantacidn de Industria 4.0., y formacién cualificada.

En resumen, las conclusiones que se extraen del estudio reflejan que el sector de las Energias Renovables
es un sector que estd empezando a utilizar tecnologias emergentes en mayor o menor medida, reflejando
que se encuentran en fase de implantacién 2 “Se han empezado a realizar algunas acciones”. Los
principales pasos a seguir deberian ir en la direccidn de solucionar los problemas de base mencionados
aprovechando aquellas nuevas tecnologias que les reportarian mayores beneficios.

Es importante recalcar la heterogeneidad del sector objeto de estudio, desde la propia inclusién de las
distintas energias renovables, cuyos procesos son radicalmente distintos, hasta la seleccién de las
empresas participantes, basandose en la premisa de disponer la actividad productiva necesaria para la
fabricacion de componentes para la generacién de energia renovable, como palas o torres de
aerogeneradores, pellets, silicio, mddulos solares térmicos o calderas de biomasa, cuyos procesos de
fabricacidon no son homogéneos. Por este motivo las conclusiones no deben tomarse como generalidades
aplicables directamente a la totalidad del sector.
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6. ANEXO: CUESTIONARIO Y METODOLOGIA DE EJECUCION

NUMERO Y ESTRUCTURA DE LOS CUESTIONARIOS EMPLEADOS:

Como base para la ejecucidon del trabajo de campo (entrevistas con empresas) se han definido dos
cuestionarios: uno en general para todos los sectores y otro particular para el sector TIC. De esta manera
un cuestionario se ha orientado a los usuarios de tecnologias (todos los sectores salvo el TIC) y el otro se
ha configurado desde la perspectiva de entrevistar a los proveedores de soluciones 4.0 (sector TIC). Se han
contemplado las 9 tecnologias consideradas 4.0 y como cuestion transversal la gestion de la energia y los
residuos.

En el caso de las entrevistas con asociaciones empresariales y clusteres y dado el diferente perfil de estas
entrevistas el cuestionario simplemente ha servido como referencia o apoyo a la hora de estructurar la
reunion, de cardcter mds abierto y cualitativo.

En cuanto a su estructura, se presenta a continuacidn, por ser el de mas amplio alcance, la del
cuestionario general (para todos los sectores salvo TIC). Por cada bloque del mismo, se perfila el tipo de
cuestiones que se abordan en él:

e Bloque I: Analisis general de la empresa: se recogen los datos basicos de caracterizacion de cada
empresa (localizacion, persona contacto, actividad, estructura organizativa,...). En la medida de lo
posible, cada encuestador ha tratado de preinformar estos datos generales con anterioridad a la
propia entrevista.

e Bloque II: Conocimiento general de la entidad respecto al concepto 4.0: se recogen cuestiones
sobre la cercania y nivel de familiaridad con el concepto 4.0 y las tecnologias asociadas asi como
sobre su perspectiva sobre el impacto 4.0 en el mercado. También la participacién en plataformas
relacionadas y la formacién en 4.0

e Bloque lll: Andlisis del estado actual de la empresa con respecto a la industria 4.0: se recogen
distintas cuestiones sobre la implantacion actual de las tecnologias y cierta perspectiva por cada
una de las mismas sobre los intereses y beneficios para la empresa

o Adicionalmente, en un anexo denominado “lll.I Madurez de los procesos de negocio” se ha
preguntado por cada VALUE DRIVER / GENERADOR DE VALOR por los problemas, alternativas de
mejora, posible empleo de tecnologias emergentes e inversiones previstas 4.0

e Bloque IV: Estrategia de implantacién de tecnologias en industria 4.0: en este punto se
consideran cuestiones para conocer las motivaciones, situacion actual, barreras y estrategia
prevista al respecto del 4.0

e Tipo de cuestionario y tipo de entrevista: cuestionarioadministrado presencialmente por el
experto entrevistador de cada centro tecnolégico. Se ha celebrado una reunién o entrevista,
previamente concertada con la empresa y en caso necesario se ha recogido algin dato o
aclaracién a posteriori de la entrevista.

La duracién de la entrevista ha superado, en la mayor parte de los casos, a las dos horas de
duracién. En muchas ocasiones la duracién ha sido sensiblemente superior.

e Numero de encuestas previstas y finalmente realizadas: se muestra en la siguiente tabla:
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N2 encuestas a N2 encuestas Grado de

realizar realizadas avance

Aerondutico Gradiant 25 25 100%

Agroahmentauon y Anfaco- 0 40 100%
Bio Cecopesca
Automocion Ctag 40 40 100%
EE.RR. ITG 25 25 100%
Madera - Forestal Energylab 40 40 100%
Metalmecanico Aimen 40 40 100%
Naval Aimen 40 40 100%
Piedra Natural ITG 25 25 100%
Textil Energylab 40 40 100%
TIC Gradiant 40 46 115%
TOTAL ACUMULADO 355 361 102%

REPRESENTATIVIDAD DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS

Se ha tratado de que la muestra por sector fuese lo mas representativa de la poblaciéon objetivo del
sector. Los criterios concretos y condicionantes por sector a la hora de definir la poblacién objetivo han
sido explicados previamente en cada diagndstico sectorial.

Al hablar de representatividad se ha tratado de obtener a nivel tamafio (pymes y grandes empresas, con
especial foco en las pymes), a nivel territorial y en la medida de lo posible, teniendo en cuenta el sistema
de valor existente.

No obstante es importante advertir que en casos puntuales de sectores, hay que tener en cuenta la
elevada heterogeneidad de las empresasincluidas en términos de actividad.

PROCESO CONCERTACION DE ENTREVISTAS

En general este proceso, una vez listadas y asignadas las empresas a un sector (o a varios en algunos
casos) se ha desarrollado con los siguientes pasos:

Envio email o llamada invitacidn a participar >> proceso de confirmaciéon de la cita >> entrevista
(obtencion de la informacion) >> (si necesario) contacto posterior para aclarar dudas o datos adicionales
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