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1. CARACTERISTICAS DEL SECTOR NAVAL EN GALICIA
1.1. INTRODUCCION

El sector de construccién naval se define como una industria de sintesis, que fabrica un producto singular,
rara vez en serie, de elevado valor unitario (que generalmente supera la capacidad financiera de las
empresas constructoras), largos periodos de fabricacién, muy sensible a los ciclos econédmicos, con exceso
de capacidad mundial casi permanente, y fuertemente sometido a competencia internacional. El sector
tiene una gran importancia estratégica en las economias nacionales, teniendo en cuenta su alto contenido
tecnoldgico, su papel de suministrador de medios esenciales de transporte en el comercio internacional,
de investigacién, prospeccion y extraccion de productos energéticos, asi como su papel como
suministrador de buques militares.

Galicia es una comunidad maritima por excelencia, lider en sectores como la pesca, la acuicultura, la
defensa maritima, la nautica deportiva, la biotecnologia marina y el sector de la construccidn y reparacion
naval, que se configura como el nexo comun a todos ellos y que ha sido declarado estratégico tanto por
los puestos de trabajo que genera y su nivel de facturaciéon, como por su caracter tractor, con gran
repercusion en el entorno socioecondmico regional.

Tal y como manifiesta la Xunta de Galicia!, el naval gallego constituye un sector estratégico de la
economia de Galicia, no sélo por el nimero de puestos de trabajo directos e indirectos que genera, sino
también por su importante repercusion sobre el conjunto del entorno socioeconémico, asi como por su
condicién de verdadera cantera de profesionales de las mas diversas especialidades.

El sector naval supone el 5% del PIB de Galicia y presenta un elevado caracter internacional, con un 90%
de los buques construidos en la ultima década en los astilleros gallegos destinados a la exportacion. El
naval gallego presentd una facturacidn media, en la Ultima década, de 2.500 millones de euros, lo que ha
convertido a Galicia en la primera comunidad espafiola en construccidn y reparacién naval®. Actualmente,
los astilleros gallegos cuentan con contratos que suman mds de 1.400 millones de euros, lo que refleja la
importancia del sector, a pesar de la profunda crisis vivida en los ultimos afos.

ILUSTRACION 1: EJEMPLOS DE DIFERENTES APLICACIONES DEL SECTOR NAVAL

1 http://www.xunta.es/dog/Publicados/2010/20100705/Anuncio213AE_es.html
2 http://sectornavalgallego.com/presentacion.php
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1.1.1 Tamaiio del sector

El sector de la construccion naval incluye tanto las empresas de construccién, reparacién y conversion de
buques, comerciales y militares (astilleros), como a empresas que proveen productos o servicios
asociados (industria auxiliar). En la actualidad, el 45% de los astilleros existentes en el Estado Espafiol son
gallegos®, localizados en torno a dos &reas, en el norte el sector gira en torno al astillero publico de
Navantia y a sus proveedores, y en el sur, en las rias de Vigo y Pontevedra, se concentran 10 astilleros de
pequefio/mediano tamafio — todos ellos privados - y el resto de industrias auxiliares (70% del total de
Galicia, con mas de 200 empresas).

La industria de la construccion naval en Galicia ha realizado un importante esfuerzo de reindustrializacion
en las ultimas décadas para ajustar su capacidad productiva a las necesidades del mercado, creando una
industria auxiliar hacia la que los astilleros externalizan parte de sus actividades.

Asi el sector se ha convertido en una industria de sintesis en la que los astilleros se han ido especializando
para convertirse en plantas de ensamblaje en las que se construye el casco, las estructuras basicas y se
integran los componentes suministrados por la industria auxiliar. El astillero progresivamente se ha
convertido en el coordinador de un proyecto global, responsable de planificar y coordinar la actividad de
un gran numero de empresas involucradas en el disefio, construccién, reparacién y mantenimiento o
conversidn de un buque.

De este modo, los astilleros son tractores de una importante industria auxiliar. Es importante resaltar que
dentro del valor de un buque, los equipos instalados (motores, sistemas de depuracidn, equipos
electrdnicos...) pueden suponer hasta el 65% del valor total del buque, mientras que la mano de obra en la
construccion representa hasta el 35% del esfuerzo productivo.

1.1.2 Tipologia de empresas

En Galicia se ubican 10 astilleros de relevancia y con una gran proyeccion internacional. El 90% de los
buques construidos por estos astilleros se destinan a la exportaciéon. También forman parte del sector
naval gallego alrededor de 200 empresas auxiliares que prestan sus servicios o venden sus productos a los
astilleros, cubriendo toda la cadena de valor.

Segun datos facilitados por Aclunaga, las empresas auxiliares del sector naval presentaron de manera
individual una facturacion inferior a 1 millén de euros en el afio 2016, con una plantilla media inferior a 10
empleados. Esta dimensidn de la industria auxiliar supone una importante limitacidon a su competitividad,
ya que se necesitan estructuras mas solidas para abordar proyectos de mayor complejidad.

De entre las actividades auxiliares llevadas a cabo por este tejido de empresas destacan:

- Servicios de construccion y reparacién
- Estructura

- Equipo y accesorios de casco y cubierta
- Instalaciones eléctricas, electrdnicas y automatizacion
- Habilitacion y carpinteria de gradas

- Maquinaria auxiliar

- Proteccién y tratamiento de superficies
- Sociedades de clasificacion

- Sistemas de energia y propulsion

- Servicios propios del buque

- Suministradores

A lo largo de los afios, ademas del tejido industrial, se ha desarrollado en Galicia un entorno favorable
para la construcciéon y reparacion naval a través de la implantacion de instituciones de apoyo

3 http://www.empreganav.com/es/contenido/sector-naval-y-empleo
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especializadas, tales como escuelas universitarias, centros tecnoldgicos, centros de formacién,
fundaciones de apoyo y asociaciones. Se puede decir que el sector naval en Galicia estd totalmente
desarrollado y tiene capacidad para asumir cualquier proyecto de construccidon naval por complejo que
sea, con la Unica limitacidn del tamario de las gradas.

Galicia cuenta con la siguiente infraestructura para la construccién naval:

- Gradas: 16

- Diques: 5

- Varaderos: 13
- Muelles: 10

Con ello, en Galicia es posible construir buques de hasta 346 metros de eslora, 60 metros de manga y
395.000 toneladas y reparar barcos de hasta 330 metros de eslora, 50 metros de manga y 230.000
toneladas. A modo ejemplo, en la ultima década se han construido en Galicia los siguientes tipos de
buques:

- Buques para la industria offshore

- Buques de investigacion y oceanograficos

- Ferries, Ro-ro’s, buques de transporte mixto
- Remolcadores

- Dragas

- Buques de pesca

- Quimiqueros

- Portacontenedores

- Megayates y barcos de recreo

- Buques militares

1.2. PRODUCTOS DEL SECTOR. MERCADO

La industria naval europea, y en particular, la espafiola y gallega, se han visto muy afectadas por la elevada
automatizacion de los astilleros asiaticos (Corea del Sur, Japén, China) y de Europa del este, junto con el
bajo coste de mano de obra y las politicas de subsidio en esos paises (Ver datos de mercado en el
apartado 2.1 Situacion Global-situacion europea).

Ademas de la enorme competencia, el sector se enfrenta a una notable disminucion del tamafio del
mercado: no se contratan tantos barcos, siendo mayor el trabajo asociado a la reparacién y reutilizacion
de barcos para otros usos. Clarkson estima que, en 2017, la demanda de buques nuevos mejorara
ligeramente, pero no se espera una recuperacion significativa a corto plazo. La cartera de pedidos se
seguira reduciendo y los astilleros se enfrentaran a la falta de trabajo, lo que les llevara a cerrar o reducir
el tamafo de sus instalaciones o bien mantenerlas inactivas, principalmente en China y Corea del Sur. “Ha
habido una notable desaceleracion en el ritmo de crecimiento de la flota mundial. Hoy en dia, la actividad
de reciclaje es fuerte, las entregas parece que van a disminuir y los niveles de contratacion se encuentran
en su nivel mds bajo en mds de 30 afios “, menciona Clarkson.

El sector naval gallego, caracterizado por la presencia de astilleros de tamafio pequefio y medio y una
industria auxiliar formada principalmente por PYMEs, se enfrenta ademas a las siguientes dificultades:

e Limitada capacidad de inversion, que dificulta el acceso a nuevas tecnologias que permitirian
mejorar la productividad de la industria naval. A ello se unen las dificultades de financiacion
experimentadas con la supresién en 2011 del tax lease (beneficios fiscales concedidos a la
financiacion privada de los astilleros).
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e Capacidad de innovacion escasa: la gran mayoria de las empresas que constituyen el tejido
empresarial naval son Pymes. Por este motivo, tradicionalmente este sector no ha participado
en Proyectos de Investigacidn, al carecer estas Pymes de los medios o la financiacidn
necesaria para acceder a programas de |+D+i.

e Altos costes laborales: las condiciones de trabajo, por lo general duras y que requieren de
trabajadores con una alta habilidad y experiencia, unidas al gran nimero de operaciones no
productivas en las que necesariamente se incurre (como es el caso de reparaciones de
distorsiones y errores de conformado), dan como resultado unos costes laborales muy altos.

Ante estas caracteristicas del mercado y las dificultades del propio sector, se esta llevando a cabo un
importante esfuerzo por parte de los astilleros locales, tanto en el contexto estratégico, como tecnoldgico
y de organizacion, para:

1. Buscar la especializacién mediante la fabricaciéon de buques especiales no seriados de alto valor
anadido, como es el caso de los buques offshore, dragas, oceanogréficos, sismicos, etc. Es la
llamada Especializacion Dinamica: fabricacién bajo demanda y con requerimientos cambiantes
por parte del armador, incluso durante la fase de construccién. Un claro ejemplo de esta situacién
ha venido dada por el drastico descenso del precio del petrdleo, lo que ha propiciado la
paralizaciéon de los pedidos de buques para prospecciones petroliferas offshore y buques flotel de
apoyo a plataformas de extraccién del crudo, y la reconversidn forzada hacia otras aplicaciones de
alguno de los buques que estaban siendo construidos para dichas aplicaciones.

1. Tratar de reducir los costes productivos, principalmente, mediante la incorporacidon de nuevas
tecnologias de fabricacidn de alta flexibilidad que reduzcan los tiempos de operacidn y agilicen los
ciclos productivos.

2. Mejorar la calidad de los buques fabricados y la competitividad de estas empresas mediante la
formacién del personal tanto de los astilleros como de las empresas integradas en su cadena de
valor.

Esta Especializacion Dinamica requiere de recursos, tecnologias de fabricacion avanzadas y mano de obra
cualificada que permitan desarrollar barcos complejos manteniendo y/o mejorando la productividad y
competitividad del sector.

Y en base a lo anterior, puede afirmarse que para que pueda producirse el despegue del naval gallego y su
diferenciacidon de producto frente a los competidores extranjeros, sera fundamental que las empresas
puedan acceder a los desarrollos tecnolégicos de bajo coste que les permitan producir con mayor calidad
y menores costes, reduciendo al minimo las actividades que no aportan valor.

Un ejemplo de esta tendencia lo constituye la iniciativa Shipbuilding 4.0 fruto del convenio de
colaboracién entre la Agencia gallega de Innovacidn, el Instituto Gallego de Promocién Econdmica, el
Cluster Naval Gallego (Aclunaga) y AIMEN centro tecnoldgico, con la finalidad de dinamizar la capacidad
innovadora de la industria naval gallega, mediante el desarrollo de tecnologias avanzadas de bajo coste
que faciliten la tecnificacion y evolucidon tecnoldgica del sector. Esta iniciativa se alinea con las prioridades
definidas por la RIS 3 Galicia y las marcadas en la Agenda de Competitividad Industrial Galicia: Industria
4.0.

El objetivo del presente estudio es analizar el estado tecnoldgico del sector naval en Galicia, tomando
como referencia la Industria 4.0. Se ha llevado a cabo visitando 40 empresas del sector naval, que cubren
toda la cadena de valor, con el objetivo de cuantificar las necesidades de las empresas respecto a sus
principales generadores de valor asi como sus oportunidades de mejora.
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1.3. CADENA DE VALOR Y PROCESOS CLAVE

La construccion de un buque es un proceso complicado y sumamente técnico, que exige la coordinacion
de numerosos trabajadores fijos y eventuales bajo el control del contratista principal, el astillero.

La construccién tradicional experimentd una importante evolucién cuando cambid el sistema de
construccion chapa a chapa en grada por la prefabricacion en bloques, que después se montaban
formando un puzzle en la grada, y dio otro paso también importante cuando a los bloques de acero de la
estructura se le incorporaron algunos elementos de armamento como tuberias, soportes, y algunos
equipos.

Ya en los afos 90 se dio el salto a la construccion por médulos. Los mdédulos son componentes complejos
del buque, estructuralmente independientes de la estructura principal, y que incluyen servicios completos
o casi completos, y se pueden construir en los talleres mientras se construye el casco del barco. Incluyen,
por lo tanto, toda la tuberia, cableado, soportes, equipos, y sus interconexiones asi como el tratamiento
superficial, ya que se fabrican sobre estructuras autoportantes en talleres y una vez terminados vy
probados se llevan a la grada con vehiculos especiales de gran capacidad (hasta 250 toneladas), y se izan a
bordo e incorporan al buque como grandes piezas de un mecano. Ello permite simultanear el trabajo de
las estructuras de acero del barco con el trabajo de lo que se conoce como armamento del buque, y que
implica a los sistemas de propulsidn, de generacidon de energia, de control, de carga, de habilitacidn,
cocina, aire acondicionado, vapor, comunicaciones, etc.

Se trata, por lo tanto, de planificar todas las operaciones de fabricacién del barco en el punto mas alejado
posible de la entrega, y para ello tiene que cambiar de nuevo la filosofia de disefio, ya que ademas de
proyectar un barco adecuado para el cliente, y de bajo coste, hay que disefiar el despiece en mddulos de
todo el barco, con el criterio de simultanear en el tiempo todas las operaciones posibles para acortar el
ciclo total de fabricacion.

ILUSTRACION 2: CONSTRUCCION NAVAL EN GRADAS, INTEGRACION DE DIFERENTES MODULOS

La fabricacién por maédulos tiene otro rédito también positivo en cuanto a costes, ya que, por ejemplo,
montar un tubo en la grada por el procedimiento tradicional, con necesidad de grandes medios de izada,
andamiajes, accesos a veces complicados, trabajo incémodo, y con recursos limitados, a veces a la
intemperie, es mucho mds caro que montar ese mismo tubo en un taller cubierto, con acceso a nivel del
suelo, con recursos de taller. Entre los diferentes tipos de mddulos destacan: Mddulos de tuberia,
modulos de equipo, mdédulos de falsos pisos, mddulos de habilitacién (cabinas modulares y aseos
modulares), mddulos de sistemas completos (ascensores y montacargas, hélices de proa, aletas
estabilizadoras, puertas/rampas para vehiculos, etc.), etc.
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Hoy en dia, el método de construccion utilizado en la mayoria de los grandes se denominada construccion
integrada, la cual define la particion del buque y la clasificacion de todas las tareas de produccién en
zonas y etapas. En lineas generales, esta metodologia se fundamenta en dos principios basicos:

1. Eldisefo esta orientado a la fabricacién del producto.

2. La construccion estd basada en zonas y etapas con un alto grado de prearmamento antes de subir
los bloques a la grada, en una extensa aplicacion de médulos y por ultimo en la finalizacion de
trabajos por zonas.

La Estrategia Constructiva define la division del bugue en productos intermedios y la clasificacion del
trabajo de produccion en zonas y etapas. La construccion de un bugque puede verse como una sucesion de
procesos, a través de los cuales pasan los productos intermedios (Pl) hasta la completa finalizacién del
buque.

La cadena de valor del sector se representa tradicionalmente por el Astillero, que actia como agente
tractor de la construccidn, reparacién y mantenimiento, alrededor del cual existe una amplia y variada
industria auxiliar proveedora de productos y servicios. La industria auxiliar esta formada principalmente
por PYMES con un alto grado de especializacion enfocada al trabajo que han de realizar para los astilleros,
lo que las ha hecho muy dependientes de estos. Esta situacidén ha hecho si cabe todavia mas compleja la
cadena de valor del Sector Naval, tornando imprescindible el refuerzo de las interrelaciones Astillero -
Industrias Auxiliares. Podria decirse entonces, que la Industria Auxiliar es como una extensién de los
Astilleros que han externalizado actividades con el objetivo de reducir costes, aumentar la flexibilidad y
suplir carencias externas, siendo una de sus actividades principales la de coordinar la industria auxiliar.

A continuacion se describen los principales procesos clave, que pueden variar ligeramente de unos
astilleros a otros en funcidn de sus capacidades, modelo de producciodn, etc.:

1. Elaboracion de elementos simples. La fabricacion de elementos simples produce componentes para el
bugue que no pueden ser subdivididos en elementos de menor entidad. Las principales disciplinas que
forman parte directamente del proceso, son:

e Elaboracién: corte y conformado de chapas y perfiles de acero.

e Tuberia: fabricacidn, instalacién y realizacion de la prueba hidraulica de los diferentes
sistemas de tuberias.

e Moddulos: fabricacion de los diferentes tipos de modulos definidos para cada buque.

e Chapa Fina: elaboracidon y montaje de cabinas modulares de habilitacién, conductos de
ventilaciéon y todo tipo de trabajos diversos relacionados con la habilitacién del buque.

e Electricidad, Electrénica y Armas: instalacidon, puesta a punto y pruebas de los sistemas
eléctricos, electrénicos y del Sistema de Combate (este ultimo en el caso de que el buque sea
de guerra).

e Montaje a Flote: instalacion de equipos principales del buque y realizacion de pruebas de
funcionamiento de los sistemas de tuberias, ventilacidn, ascensores, motores, turbinas, etc.

e Pintura: coordinacién y ejecucién de tratamientos de superficies, llevando a cabo todas las
labores de chorreado y pintado.

e Pruebas: preparacion, coordinacidn y realizacion de los protocolos de pruebas.

2. Construccion de bloques. Incluye:

e Prefabricacion de bloques, unidn y soldadura de las piezas simples de acero elaboradas en el
proceso anterior.
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e Pre-armamento llamado de fase P1, el cual incluye la integracion de todos los elementos
elaborados que requieren soldadura en los bloques prefabricados. Por ejemplo, tuberia,
conductos de ventilacidn, soportes de equipos eléctrico, mddulos de tuberias, etc.

e Chorreado y pintado de bloques, durante el cual tiene lugar la preparacion de superficies y el
pintado.

e Pre-armamento de fase P2, definido por un alcance de los trabajos llevados a cabo que no
necesiten ser soldados. Por ejemplo, montaje de equipos, tendido de cables, aislamiento,
modulos de equipos, cabinas modulares de habilitacion, etc.

3. Montaje de bloques en grada o dique y armamento de zonas. Los bloques son montados en la grada y
se van formando las zonas del buque. Se definen para este momento la instalacion de los equipos
propulsores (turbina de gas, motor propulsor, engranaje reductor, etc.), tendido de cables principales,
y en general instalacién de todos los elementos que pueden ser instalados en este momento.

e Trabajos de armamento a flote por zonas. Una vez que el buque se encuentra a flote, se
realiza el montaje del resto de elementos de armamento no instalados previamente y la
progresiva entrega (finalizacidn y entrega al cliente para su aceptacién) de todos los locales y
espacios del buque.

e Realizacidon de pruebas de instalacién, de activacion, de integracion, pruebas de puerto y
pruebas de mar, para confirmar el cumplimiento de todos los requisitos funcionales del
buque.

e La finalizacién de los procesos descritos da lugar al buque terminado. A partir de este
momento se considera que el buque esta listo para su entrega final al cliente.

Debido a la gran cantidad de tareas que implica la construccién de un barco y las caracteristicas peculiares
del sistema de construccion, la organizaciéon eficiente del proceso productivo es el factor mas
determinante para un astillero, que determinara el beneficio econdmico de la contratacidn.
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2. ANALISIS EXTERNO DEL SECTOR NAVAL
2.1. SITUACION GLOBAL

A nivel mundial el sector naval se define en clave asiatica: China, Japdn y Corea del Sur siguen siendo los
paises con mayor cuota de mercado en el afio 2016. Por primera vez en las dos ultimas décadas, los
astilleros japoneses han superado a sus competidores surcoreanos en cartera de pedidos. Pero los
astilleros de todo el mundo se estan viendo afectado por la crisis del sector maritimo. Los astilleros
surcoreanos se han visto afectados los dos Ultimos afos por la prolongada recesidn en el sector naviero y
offshore. Desde que comenzé la crisis, los tres grandes astilleros —Samsung, Daewoo y Hyundai— han
despedido a mdas de 20.000 trabajadores. En 2015 registraron unas pérdidas totales de unos 6.400
millones de euros, primera vez en que los tres han incurrido en esta situacion debido a los retrasos en la
construccion de plataformas offshore y una fuerte caida en los nuevos pedidos.

Segun Clarkson, durante 2016 se contrataron 587 buques de nueva construccidn con 28,6 Mtpm (Mtpm,
capacidad de toneladas de peso muerto de un buque en millones) un 74,4% menos que en 2015 y el
menor valor registrado en los ultimos 20 afios. Segun el ISL Bremen, en CGT (Compensated Gross Tons,
Indicador de trabajo necesario para construir un buque), los encargos disminuyeron un 71,5%, totalizando
10,4 millones de CGT.

Los nuevos contratos se redujeron practicamente en todos los segmentos de flota excepto en los ferris y
buques de crucero, donde crecieron un 14,3%. Los encargos de petroleros descendieron un 81,0%, y los
de graneleros disminuyeron por tercer afio consecutivo hasta niveles minimos, con solo 48 unidades.

Construccion naval mundial

Millones tpm Fuente: Fearnleys, Clarkson
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% Cartera / flota existente

Datos a1 enero 2017. Fuente: Clarkson

Construccion naval mundial por tipos de buques 2016

Fuente: Clarkson
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ILUSTRACION 3: DATO DE LA CONSTRUCCION NAVAL MUNDIAL. FUENTE: CLARKSON, ANO 2016.

En CGT, los pedidos disminuyeron un 71% hasta 1,8 MCGT. Los nuevos contratos de portacontenedores se
redujeron de 25,5 Mtpm en 2015 a 2,5 Mtpm en 2016 (1,4 MCGT).

m UNIDADES | % UNIDADES 6T % CGT
_ Replblica Popular China 77 25,0% 3928.6% 30,7%
— lapén 190 17,1% 1.957.565 15,3%
— Holanda * 110 9,9% 326.940 2,6%
Corea del Sur 89 8,0% 2511878 19,6%
— Turguia 57 5,1% 158,752 1,2%

[ Indonesia 41 3,7% 76.606 0,63
— Noruega ® 37 3,3% 360.126 2,8%
_ Estados Unidos De América 31 2,8% 154.371 1,2%
Vietnam % 2,3% 104.241 0,8%
“ Espafia 2 2,2% 137.620 1,1%
Australia 13 2,1% 66.461 0,5%

12 Taiwan 20 1,8% 64.271 0,5%

13 Italia 16 1,4% 1.128.499 8,8%
Dinamarca 16 14% 48.381 0,49
Alemania 14 1,3% 696.501 5,4%

16 Rumania 13 1,2% 87573 0,7%
_ Reino Unido 12 1,1% 26531 0,2%
Hong Kong 12 11% 24826 0,2%
_ Malasia 12 1,1% 20.893 0,2%

20 Croacia 10 0,9% 127.225 1,0%

ILUSTRACION 4: RANKING DE PAISES CON MAYOR NUMERO DE UNIDADES CONTRATADAS DURANTE 2016. FUENTE: PYMAR.

Las entregas aumentaron durante 2016 un 3,8%, hasta las 100,8 Mtpm, destacando la entrega de
petroleros (76,9% mas que al afo anterior), mientras que se redujeron las de graneleros (-4,1%) y
portacontenedores (-46,6%). Graneleros, con el 46,9% de las tpm entregadas, petroleros con el 30,7% y
portacontenedores con el 10,0% sumaron el 88,3% del tonelaje entregado. Ademas, en 2016 se
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entregaron 2,6 Mtpm de metaneros (el 6,9% de la flota existente de este tipo de buques), 3,2 Mtpm de
gaseros LPG (14,4%) y 2,4 Mtpm de quimiqueros.

Debido a los bajos encargos, en 2016, la cartera de pedidos se redujo un 29% totalizando 223 Mtpm que
suponen el 12% de la flota existente. En paralelo, y segin datos BRS-Alphaliner, las cancelaciones sumaron
13,1 Mtpm, el valor mas bajo desde 2008. El segmento de los graneleros fue el mas afectado, con el 57%
de las cancelaciones, seguido de los buques tanque con el 32%. Muchas de estas cancelaciones se
debieron a que los astilleros, que estan atravesando dificultades, no fueron capaces de entregar los
buques a tiempo y tuvieron que permitir a los armadores ejercer su derecho de cancelacion.

También han sido comunes los acuerdos entre las partes, sobre todo en los casos de encargos de series de
buques, y la falta de financiacion para afrontar los pagos antes de la entrega.

PRINCIPALES POTENCIAS EN LA CONSTRUCCION NAVAL

Un afio mas, China fue el pais con mayores niveles de contratacion a nivel global, gracias tanto a su
agresiva politica de precios como a la importante demanda interna generada con apoyo estatal, lo que
llevo al pais asidtico a sumar 277 nuevas unidades equivalentes a 3,9 millones de CGT. Estos valores
representan el 31% de todas las CGT contratadas en el mundo, casi 25 puntos por encima de los registros
de 2000, afio en que China “sélo” acaparaba el 7% de la contratacién mundial.

A pesar del importante aumento en su cuota de mercado, los valores absolutos en CGT muestran
importantes descensos, cercanos al 75% respecto al afio anterior, y que rozan el 80% con respecto a la
media de los ultimos 10 afos. Estas cifras se deben principalmente a la escasa demanda en el mercado
internacional de buques offshore, graneleros y portacontenedores, segmentos en los que este pais his-
téricamente ha acaparado importantes volumenes de contratacién. No debemos olvidar, asi mismo, que
un alto porcentaje de los contratos firmados se debieron a incentivos en la demanda interna, estimandose
que cerca de un 60% de las CGT anualmente contratadas correspondieron a armadores nacionales.

Por tipo de buque y en CGT, China registré el 73% de las contrataciones mundiales de buques offshore, el
66% tanto de buques LPG como de dragas, el 59% de graneleros, el 49% de ferris y el 36% de
portacontenedores. Se debe destacar el importante aumento registrado en este pais en la contratacién de
bugues tanque, donde se ha pasado de apenas un 5% de cuota de mercado en el afio 2000, al 28%
registrado durante el afio pasado.

100%

@ Resto del mundo
90% @ Resto de Europa
80% @ Union Europea
i @ Resto de Asia
60%
@ Corea del Sur
50%
40% Japén
30%
20%
10% China
0%
— o~ [az] wn M~ (2] L] i o~ [aa} =t (7] {f.)
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ILUSTRACION 5: EVOLUCION DE LAS CONTRATACIONES POR REGIONES. DATOS EXPRESADOS EN % SOBRE LAS CGT
GLOBALMENTE CONTRATADAS. FUENTE PYMAR.
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Corea del Sur

Corea del Sur se encuentra sumida en un evidente retroceso en términos de cuota de contratacion
mundial; si en el afio 2011 este pais sumaba casi el 40% de las CGT contratadas a nivel global, en el afo
2016 no alcanzé el 20%, o lo que es lo mismo, 20 puntos de descenso acumulados en Unicamente 5 afios.
Tanto es asi que desde el citado afio 2011 Corea no ha vuelto a ocupar la primera posicion en el ranking
de paises con mas CGT contratadas, y por la evolucién que presentan sus cifras, podria ser cuestion de
tiempo que Japon también acabe adelantandole de manera definitiva, cosa que ya sucedié puntualmente
durante el afio 2015.

En términos absolutos, Corea del Sur contraté un total de 89 buques equivalentes a 2,5 millones de CGT.
Estas cifras representaron reducciones de cerca del 80% en esta Ultima unidad con respecto a las
registradas un afio antes, y de casi un 85% respecto a la media de los ultimos 10 afios. Con estos datos,
Corea ha sido de los paises con un peor comportamiento en términos de contratacion durante el afio
pasado, situacién principalmente motivada por la profunda crisis que viven sus tres principales grupos
(Daewoo, Hyundai y Samsung), con recortes muy importantes tanto en sus medios productivos como en
sus recursos humanos, con el objetivo ultimo de intentar controlar las abultadas pérdidas registradas en
los ultimos afios.

Por tipo de buque y en CGT, Corea del Sur destacd en la contrataciéon de buques LNG con el 100% de los
contratos firmados a nivel mundial, seguido del 36% de los buques tanque, el 25% de los graneleros, el
16% de los portacontenedores y el 11% de los buques offshore.

Japoén

Japdn cerrd el aino con 190 nuevos contratos equivalentes a 2,0 millones de CGT, cifras que representan,
en esta Ultima unidad, descensos de cerca del 85% en términos interanuales, que se suavizan hasta el
76% respecto a la media de los ultimos 5 y 10 afios. Con estos datos, Japdn fue el pais con mayores
recortes en términos relativos de contratacién durante el afo pasado. No obstante, los astilleros nipones
se encuentran en mejor situacion que los coreanos o los chinos, situacién debida a que durante el afio
2015 sus astilleros obtuvieron unos buenos resultados de contratacidn, lo que ha permitido a un gran
numero de ellos no verse en la necesidad de aceptar contratos con dudoso margen de beneficio, cosa que
si ha sucedido por ejemplo en astilleros chinos y coreanos, los cuales se encuentran, en general, en una
situaciéon mas necesitada.

Por tipo de buque y en CGT, Japdn destacé en la contratacion de buques portacontenedores con el 43%
de las CGT globalmente contratadas dentro de este segmento. Asi mismo, también sumod el 31% de la
contratacién de buques LPG, el 25% de buques tanque, el 22% de buques Ro-Ro y el 14% de buques
graneleros.
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: Corea Resto Unién Resto
China 3 Europa Total
del Sur de Asia Europea [ del mundo
28,9 10,3 29,8 7,6 8,2 6,0 1,9

86,6

2007

r ) ¥ r r r r
2008 15,7 8,2 12,5 5.3 4,3 34 0,8 46,8

2009 7,8 4,5 3,3 L8 1,2 0,8 0,4 13,0

21,1 8,3 12,6 3,7 3.6 2,6 0,7 50,0
12,3 5,0 14,8 3,2 2,9 2,0 0,9 39,2
9,7 41 7.9 3,2 3,0 2.2 1,1 29,1
24,8 8,1 18,9 5,5 41 33 1,3 62,7
17,5 10,5 12,4 2,8 3.6 2,8 0,6 47,4
16,5 14,0 11,6 2,6 4,0 3,2 0,4 49,0
3,9 2,0 2,5 0,4 3,7 3,1 0,3 12,8

ILUSTRACION 6: DISTRIBUCION DE LA CONTRATACION POR REGIONES. DATOS EXPRESADOS EN MILLONES DE CGT. FUENTE
PYMAR.

Resto del mundo

Los astilleros situados fuera de las zonas asiatica y europea, acapararon Unicamente 2,4 de cada 100 CGT
contratadas a nivel global, o lo que es lo mismo, 78 buques de alrededor de 310.000 CGT. Estos valores re-
presentan, en esta ultima unidad, una reduccién del 22% en términos interanuales, que se eleva hasta casi
el 70% si la comparativa se realiza frente a la media de los ultimos 10 afios. Y es que unos registros de con-
tratacion tan bajos no se veian en esta zona en lo que llevamos de siglo, lo que da cuenta del mal afio
registrado en lo que a nuevas contrataciones se refiere.

Por paises, los EEUU lideraron la contratacion en esta regidn, sumando un total de 31 buques y 154.000
CGT con el siguiente desglose (en CGT): el 36% fueron buques portacontenedores, el 31% remolcadores,
21% buques de carga general y el 11% buques offshore. Se hace notar que la gran mayoria de las nuevas
contrataciones, por no decir la totalidad de las mismas, fueron motivadas por la demanda interna
derivada de la normativa Jones Act.

Brasil, por otro lado, tuvo un comportamiento menos destacable, registrando unos niveles de
contratacién que apenas superaron las 60.000 CGT entre los 7 buques contratados, la gran mayoria de los
cuales fueron buques offshore y remolcadores (3 unidades de cada uno).
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Chin: Jand Corea Resto Total Unian Resto
S apon del Sur de Asia Europa Europea |del mundo

27,7% 24,5% 36,2% 4,0% 6,6% 5,1% 1,0%
58,8% 13,8% 25,3% 0,0% 2,1% 2,1% 0,0%
Portacontenedores 35,7% 42,8% 15,9% 2,1% 0,0% 0,0% 3,5%
43,6% 12,8% 3,2% 18,4% 16,7% 15,6% 5,3%
29,8% 21,6% 0,0% 0,0% 48,6% 48,6% 0,0%
73,2% 2,0% 10,6% 1,4% 5,9% 3,9% 6,9%
9,0% 8,4% 6,5% 9,9% 66,0% 35,3% 0,2%
0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
LPG 65,5% 30,5% 0,0% 4,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 89,9% 0,0%
_ 48,6% 7,5% 7,2% 3,1% 27,8% 18,3% 5,8%
0,0% 0,0% 0,0% 33,4% 66,6% 66,6% 0,0%
4,3% 5,1% 2,7% 27,9% 40,2% 28,0% 19,8%
66,0% 0,0% 0,0% 0,0% 34,0% 34,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 94,2% 81,5% 5,8%

ILUSTRACION 7: CUOTAS DE CONTRATACION POR NACIONALIDAD DEL ASTILLERO EN FUNCION DEL TIPO DE BUQUE. DATOS
EXPRESADOS EN % SOBRE LAS CGT CONTRATADAS EN 2016. FUENTE: PYMAR.

EVOLUCION DE LA FLOTA

Desde el inicio de los afos 90, fecha en la que la flota mundial apenas sumaba 600 millones de DWT, la
capacidad de la misma no ha hecho mas que aumentar a un ritmo medio del 4,4% anual, con maximos
durante el afio 2011 de casi el 10%. Desde entonces, el crecimiento se ha ido moderando hasta el 3,2%
registrado durante el afio pasado, con previsiones para este afio 2017 que dificilmente superaran el 3%.
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ILUSTRACION 8: EVOLUCION DE LA FLOTA MERCANTE MUNDIAL. DATOS EN MILLONES DE DWT. FUENTE: PYMAR.
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Por afio de construccidn de la flota, el 39% de las DWT registradas se construyeron después del afio 2010,
el 43% entre el 2001 y el 2010, el 13% entre el 1991 y 2000, y el restante 5% antes de esta ultima fecha, lo
que refleja una flota relativamente joven con casi un 85% de la misma construida durante el presente
siglo.

A finales del afio 2016 y en términos absolutos, la flota mundial alcanzé las 93.576 unidades en servicio,
equivalentes a 1.258 millones de GT y 1.862 millones de DWT. Por tipo de buque y en esta ultima unidad,
el 43% de la flota correspondié a buques de carga seca a granel, el 31% a buques tanque, el 13% a buques
portacontenedores, el 4% a buques offshore, correspondiendo el 9% restante a otro tipo de buques.

GRAMELEROS TANCQUES PORTA- OFFSHORE CARGA GENERAL GASEROS RO-RO OTROS
CONTENEDORES

ILUSTRACION 9: DISTRIBUCION DE LA FLOTA EN FUNCION DEL TIPO DE BUQUE, ANO 2016. FUENTE PYMAR.

1.1.3 Situacion europea del sector de la construccion Naval

En las Ultimas décadas, el panorama de la construccion naval de la UE ha cambiado significativamente. La
competencia global ha aumentado, especialmente de Asia, donde los paises con salarios mas bajos han
copado la construccion de los buques de tipo mas estandar y la fabricacion de muchos componentes. Sin
embargo, la UE ha logrado mantener una posicién de liderazgo en buques altamente especializados y de
excelencia cualitativa. La industria de la construccién naval de la UE es reconocida a nivel mundial por su
capacidad para desarrollar y ofrecer nuevas soluciones de alta tecnologia y procesos de produccién
innovadores tanto para los mercados tradicionales ya existentes como para nuevos nichos de mercado,
qgue cumplen con los requisitos internacionales técnicos y de seguridad mas rigurosos. Europa construye y
suministra nuevos buques para una amplia gama de mercados especializados. La cartera de pedidos
Europea por tipo de buque muestra la progresiva especializacién de los astilleros europeos en buques de
pasaje, buques offshore y otros buques no de carga.

La industria europea de la construccion naval y de reparacién de buques esta formada por unos 400
astilleros, de los cuales la mayoria son “pequefios y medianos” astilleros (buques de 60-150 toneladas),
con una subcontratacién que puede llegar hasta el 80% en términos de valor. Aproximadamente el 90%
de la cartera de pedidos esta destinada al mercado de exportacion. Se trata de un sector fundamental en
muchos paises de la Unién Europea, entre ellos Espafia. Emplea a mas de 500.000 personas y tiene una
facturacion media anual de alrededor de 72.000 millones de euros. Con una tasa en el mercado
internacional de aproximadamente un 29%, Europa compite por el liderazgo mundial de embarcaciones
civiles con un alto valor afiadido.

La iniciativa LeaderSHIP de la Comision Europea establece la visidn y la estrategia del sector naval para
asegurar la “prosperidad a largo plazo en un mercado creciente y dindmico”. La iniciativa LeaderSHIP
2020, continuacion de la iniciativa LeaderSHIP 2015, fue adoptada en 2013, en respuesta a los efectos de
la crisis econdmica en el sector de la construccidn naval. El informe describe una vision estratégica para la
industria que es:

* |nnovador.

e \Verde.

e Especializado en mercados de alta tecnologia.
e Eficiente energeticamente.

e Capaz de diversificarse en nuevos mercados.
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La industria de construccion naval es un sector dinamico y competitivo, estratégico para Europa por su
dimensién econdmica y social. Histéricamente, la industria ha sufrido la ausencia de reglas globales y una
tendencia de exceso de inversién, principalmente en regiones en vias de desarrollo que ven en este sector
una oportunidad de progreso y avance econdmico y social.

La reciente crisis econémica, el aumento de la presion regulatoria y la demanda de productos y servicios
de transporte sostenible y respetuoso con el medio ambiente generan nuevos desafios y oportunidades
para la industria de la construcciéon y reparacién naval de la UE (incluyendo en ésta, el sector de
mantenimiento, conversién y transformacién de buques).

Los astilleros europeos elevaron notablemente su cuota de CGT contratadas en el afio 2016, del 5,3%
registrado en 2015 al 29,3% el pasado afio, el mejor registro en su historia reciente, gracias al repunte de
las contrataciones de buques de crucero. Cerraron 97 contratos, de ellos 31 de cruceros.

Pero solo 133 astilleros consiguieron cerrar en 2016 algun contrato de un buque de mas de 1.000 GT,
frente a 244 en 2015 o 600 en 2008, por lo que el nimero de astilleros activos (con al menos un buque de
mas de 1.000 GT encargado) se redujo de 476 a comienzos de 2016 a 371 en marzo de 2017.

Entregas de los astilleros europeos en 2016
Datos en CGT. Fuente: Lioyd's Register-Fairplay
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ILUSTRACION 10: ENTREGAS DE LOS ASTILLEROS EUROPEOS EN 2016

ENTREGAS

En 2016 se contabilizaron en Europa un total de 464 buques entregados equivalentes a 3,2 millones de
CGT, lo que supone en esta Ultima unidad un notable incremento del 24% frente a los valores registrados
el afio anterior. Estos datos elevaron la cuota de mercado continental hasta el 9% del total de las CGT
globalmente entregadas, 2 puntos por encima de los valores registrados un afio antes.

Los astilleros europeos destacaron en la entrega de buques crucero, segmento donde sumaron casi el
90% del total de las CGT a nivel mundial, asi como en yates con el 84% y ferris con el 40%.

Dentro de la Unidn Europea, Espaia se situé en 32 posicién con mds unidades entregadas durante el afio
pasado, sumando cerca del 10% del total.
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CARTERA DE PEDIDOS

En contra de la tendencia general del mercado, el continente europeo incrementd su cartera de pedidos
por cuarto afio consecutivo, alcanzando las 925 unidades en construccion equivalentes a 10,7 millones de
CGT, lo que representa un 3% de incremento frente a las CGT contabilizadas un afio antes, asi como un
destacable 21% por encima de la media de los ultimos 5 afios.

El continente liderdé el mercado de construccidn de buques crucero con el 98% de las CGT en cartera a
nivel mundial. También destacd en la construccidn de yates con el 92% de las mismas, asi como en buques
pesqueros con el 73% y dragas con el 57%.

Espafia ocupd la 22 posicion con mas unidades en cartera dentro de la Unién Europea, sumando el 10%
del total, y por delante de importantes potencias como Italia, Alemania o Francia. Sin embargo, si sdlo se
tuviesen en cuenta los buques a construir al 100% en el pais contratante, esto es, sin subcontratacion de
partes del buque o cascos enteros en terceros paises, Espafia pasaria a ocupar la 12 posicion de la Unidn,
con casi el 20% del total.

1.1.4 Situacidn nacional del sector de la construccion Naval

El sector espafiol de la construccion naval constituye un referente internacional en el disefio y elaboracidn
de buques multifuncionales. El sector de la construccién naval en Espafia se caracteriza por una presencia
importante de astilleros de tamafo pequefio-medio y en general especializados en la construccién de
buques de alto valor en pequenas tiradas. Al igual que ocurre a nivel europeo, en Espafia la tipologia de
buques que se construyen en las instalaciones de sus astilleros tiene un caracter completamente
dindmico.

En Espaia, en el afio 2016, la facturacion de las empresas de construccidn naval fue de 4.000 millones de
euros y empled directamente a unas 8.000 personas y a otras 17.000 en la industria auxiliar.

A nivel nacional, el sector de la construccion naval se encuentra dividido principalmente en dos grandes
actividades centralizadas en astilleros: la construcciéon de buques civiles (mercante y recreo), estructuras
flotantes y buques militares por un lado y por otro lado la reparacién y renovacion de buques ya fletados.
Adicionalmente, existe una industria externa a los astilleros que da soporte a dichas actividades
(materiales de construccidn, equipamiento auxiliar, etc.).
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[ completion 398 393 414 367 332 244 260 258 292 123
new orders 504 422 235 108 197 204 191 230 217 94
orderbook 1204 1340 1.081 749 540 523 466 466 436 427

ILUSTRACION 11: ACTIVIDAD COMERCIAL NAVAL (EN NUMERO DE BARCOS) EN LOS 28 ESTADOS DE LA UNION EUROPEA Y
NORUEGA. FUENTE: SHIPBUILDING MARKET MONITORING4
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Segln datos del Ministerio de Industria, el nimero de empresas del sector ascendia a 282 en el afio
20145, Por otro lado, segun datos de Pymar® de junio de 2016, los astilleros espafioles de caracter privado
reunen una cantidad de 1.282 millones de euros en 51 pedidos, con una carga de trabajo equivalente a
siete millones y medio de horas de trabajo, lo que supondria un aumento del 24% sobre las actividades
realizadas en el afio 2015.

En los astilleros espafioles se construyen desde los buques militares mas sofisticados —portaaviones,
fragatas y submarinos-, buques para el transporte de productos quimicos y combustibles, hasta
plataformas flotantes para la regasificacién mediante gas natural licuado y naves destinadas a la
investigacion oceanografica. Junto a esos llamativos formatos convive la construccion tradicional de
barcos de pasajeros, de pesca, lanchas patrulleras y yates de recreo.

Las empresas agrupadas en PYMAR (sociedad andnima constituida por los pequefios y medianos
astilleros privados espafioles), Navantia y SENER son tres de los pilares de la industria naval espafiola.

ILUSTRACION 12: EJEMPLOS DE DIFERENTES CONSTRUCCIONES NAVALES

Espafia cuenta con astilleros competitivos que, en los picos de demanda, han logrado captar cerca del
20% de los pedidos internacionales conseguidos por los astilleros europeos y han llegado a alcanzar un
alto volumen de exportaciones. Entre los largos periodos de reestructuracion acometidos desde la década
de los ochenta del pasado siglo la capacidad de nuevas construcciones ha disminuido un 60% en los
ultimos 30 afos. Al mismo tiempo, se ha pasado de una produccidn superior a la capacidad existente, a
principios del afio 2008, a la existencia de un exceso de capacidad preocupante en la actualidad.

El informe PYMAR 2014’ sobre el estado de la construccién naval sefiala que los astilleros espafioles
tienen una amplia variedad constructiva, destacando la hegemonia en construcciones offshore durante el
periodo comprendido entre 2009 y 2013, el liderazgo en la fabricaciéon de buques de pesca (siendo Espaiia
uno de los principales constructores a nivel mundial) o su alta competitividad en diversos tipos de buques
como oceanograficos, sismicos, remolcadores, buques de transporte de pescado vivo, ferris, buques de
carga general, buques de pasaje, etc.

Ademas de la disminucion del tamafio del mercado, y la caida del precio del petréleo, la crisis del sector
se ha visto acentuada por la paralizacidn de la contratacidn producida desde el afio 2011, consecuencia de

Shttp://www.minetur.gob.es/es-ES/IndicadoresyEstadisticas/Presentaciones%20sectoriales/Construcci%C3%B3n%20naval.pdf
Shttp://www.pymar.com/es/comunicacion/noticias/pymar-anuncia-que-los-astilleros-espa%C3%B1oles-logran-situarse-entre-las-
tres-0

7 Informe de actividad del sector de construccién naval - Ano 2014, PYMAR, 2015
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la apertura de expediente por la Comisidon Europea en relacién con el sistema de bonificaciones fiscales a
armadores aplicada en Espana desde el afio 2002. La cartera de pedidos se mantuvo paralizada hasta el
afio 2013, porque, una vez corregida la incompatibilidad del tratamiento fiscal a la compra de buques y la
implantacion de un nuevo sistema, el sector no fue capaz de arrancar al retrasarse la decisidn respecto a
la posible devolucién de las ventajas fiscales recibidas por aplicacion del sistema considerado
incompatible con la legislacién europea (unos 2.600 millones de euros).

Durante el pasado afio, las principales potencias mundiales acusaron la bajada en la demanda de nuevas
contrataciones, principalmente en los segmentos de buques de carga y offshore, en los que paises como
China, Japon o Corea del Sur histéricamente han acaparado importantes cuotas de mercado. Estos
descensos provocaron caidas importantes en los niveles de contratacion y cartera de pedidos mundial,
alcanzando en muchos casos valores no vistos en los ultimos 20 afios.

Sin embargo, en Espafia, los astilleros han sabido adaptarse a los cambios impuestos por el mercado,
como los bajos precios del petréleo y las nuevas normativas medioambientales, diversificando su cartera
hacia otro tipo de buques fuera del tradicional offshore, aunque también con un alto valor afadido, como
los buques oceanograficos, los ferris, los pesqueros o las grandes dragas, ademas de buques duales de
LNG o buques de suministro de LNG en los puertos.

NUEVAS CONTRATACIONES

Durante el afio 2016, en Espafia entraron en vigor un total de 24 nuevos contratos equivalentes a 137.620
CGT, lo que situd a nuestro pais en la 102 posicion mundial y 22 de la Unién Europea con mas unidades
contratadas, con un 2,2% y 10,3% respectivamente. Por comunidades auténomas, Galicia sumoé 13
operaciones con un total de 55.600 CGT, Asturias 9 nuevos contratos y 23.600 CGT, y el Pais Vasco 2
unidades y 58.400 CGT.

Los buques mas habituales fueron los destinados a la industria pesquera, con el 50% del total de las
unidades contratadas, seguido de los remolcadores con el 25% y de los ferris con el 8%.
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ILUSTRACION 13: EVOLUCION DE LAS CONTRATACIONES EN ESPANA. FUENTE: PYMAR.

Las previsiones de contratacion para este afno 2017 se mantienen optimistas, esperandose incrementos
respecto a los niveles de contratacidn registrados en el ultimo afo, principalmente en el segmento de los
buques pesqueros, buques de pasaje y oceanograficos, sectores en los que se estima continden las
inversiones y renovaciones de flota por parte de los armadores.
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ENTREGAS

Durante el afio pasado se entregaron en Espaina un total de 28 buques equivalentes a 127.494 CGT, lo que
representa un incremento interanual del 22% en esta Ultima unidad. Las unidades mas entregadas fueron
de buques pesqueros, con 11 unidades y representando cerca del 40% del total. Le siguieron los buques
remolcadores con 7 unidades, los buques offshore con 5 unidades, y los ferris con 2 unidades. También se
entregaron un buque de carga general, un oceanografico y un yate.

La industria naval espafiola presenta un caracter netamente exportador, con cerca del 90% del valor
estimado de las entregas de los ultimos 5 afios correspondiente a demanda extranjera, lo cual no hace
mas que resaltar la gran competitividad y buena imagen que se tiene del sector fuera de nuestras
fronteras.

CARTERA DE PEDIDOS

A finales de 2016, la cartera de pedidos nacional sumaba 65 unidades en construccion equivalentes a
452.364 CGT, lo que representa en esta Ultima unidad un incremento del 2,3% frente a los niveles
registrados un afio antes y de mas de un 50% por encima de la media de los ultimos 5 afios. Espafia se
situd en el puesto 132 del mundo y 22 de la Unién Europea con mas unidades en cartera, con el 1,2% y
9,5% respectivamente, y por delante de potencias como ltalia, Alemania o Francia.

La cartera nacional se compuso principalmente de buques remolcadores (35% de las unidades), buques
pesqueros (20%), buques offshore (11%), buques tanque (8%), dragas (5%), oceanograficos (5%) y ferris
(3%). Mencionar el importante incremento experimentado en la construccidon de buques pesqueros,
hecho que ha posicionado a los astilleros nacionales en la 42 posicién mundial y 22 de la Unién Europea
con mayores porcentajes de CGT en construccidn, con un 12% y 37% respectivamente.

Asi mismo, los astilleros nacionales también destacaron en la construccion de buques oceanograficos y
dragas. En cuanto a los primeros, Espafia ocupd el 42 puesto mundial y 22 del continente europeo con
mayor numero de CGT en cartera, representando el 8,5% y 21,8% respectivamente. Referente a las
dragas, los astilleros nacionales se situaron en el 3er puesto mundial y 22 del continente europeo,
suponiendo el 14,1% y 24,6% de las CGT en cartera respectivamente.

1.1.5 Magnitud, complejidad y diversidad del Sector de Reparacién y Transformacion naval

Hasta el momento hemos visto la importancia del sector de la construccién naval como uno de los
sectores fundamentales de la economia mundial con una importante contribucién a otros muchos
sectores como el transporte, la seguridad, la energia, la investigacion y el medio ambiente. Es un sector
dindmico y competitivo, importante, tanto desde el punto de vista econédmico como social.

Ademas, el sector de Construccidn y Reparacién Naval tiene una gran importancia estratégica en las
economias nacionales, teniendo en cuenta su alto contenido tecnolégico, su papel de suministrador de
medios esenciales de transporte en el comercio internacional, de investigacion, prospeccion y extraccion
de productos energéticos.

La flota requiere una inspeccion y un mantenimiento regular de sus equipos y maquinaria. Los barcos
también se rigen generalmente por reparaciones periddicas programadas para las que la Sociedad de
Clasificacidon y otros dérganos estatutarios han formulado directrices de control periddico, tales como:
inspeccién especial del casco y de maquinaria cada cinco afios, dique seco cada dos afios y medio, e
inspeccién de casco y maquinaria con periodicidad anual.

Por tanto, la principal demanda de trabajo de reparacion en buques se deriva de estos mantenimientos
programados. Mantenimientos necesarios para que los buques estén en dptimas condiciones de
funcionamiento y navegacion, y para que puedan mantener la nota de clase otorgada por una sociedad de
clasificacién (SSCC). Nétese que los buques mercantes son inspeccionados regularmente tanto por las
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SSCC como por el control regulador de los puertos a fin de garantizar la seguridad y el cumplimiento de la
normativa que le es aplicable. Una caracteristica comln importante de estos mantenimientos es que al
ser programados el operador o propietario del buque tiene una considerable libertad de eleccién tanto
del momento en el que realizar el mantenimiento como el astillero que lo ha de ejecutar.

Adicionalmente a las reparaciones programadas, existen muchas reparaciones no programadas que hay
que atender para solucionar averias o accidentes que puedan sufrir los buques. Cuando esto ocurre no
hay tanta flexibilidad a la hora de elegir el astillero que pueda ejecutar la reparacion. En estos casos los
armadores y operadores se veran forzados a utilizar astilleros de reparaciones locales
independientemente del coste o calidad de los servicios ofrecidos por estos.

Aparte de averias e incidentes, reparaciones no programadas surgen en ocasiones, consecuencia de
resoluciones dictadas por el Control regulador del puerto, tras detectar defectos o irregularidades en los
buques durante las campafias de inspeccidn realizadas. Estas campanfias de inspeccién portuaria suelen
estar basados en tipos de buques, banderas de las sociedades de registro y clasificaciones, y en ocasiones
resultan en buques con defectos graves que son detenidos hasta que se rectifiquen los mismos.

Otra demanda de reparaciones no programadas adicional surge durante la compra - venta de buques de
segunda mano. Las transacciones de buques requieren con frecuencia evidencia de una reciente entrada
en dique seco. En consecuencia, la extensidon del mercado de compra y venta puede llegar a ser un factor
importante en la demanda de Astilleros de reparaciones.

CARACTERISTICAS DEL SECTOR DE REPARACION NAVAL

Las caracteristicas especificas del sector de reparaciones, mantenimiento, conversion y transformacion del
buque difieren sensiblemente de aquellas del sector de nueva construccion. Destacamos a continuacion
las caracteristicas mds importantes que caracterizan este sector especifico.

e Global y competitivo

El sector se enfrenta a una feroz competencia internacional. De acuerdo con el informe "Interaccion entre
las industrias de reparacién, conversidn y construcciéon naval", los astilleros de reparacién de Europa
tienen que enfrentarse a la fuerte competencia de Singapur, China y Oriente Medio, que ofrecen el
servicio de reparacidon a menor coste.

Por ello han centrado su atencién en los mercados intrarregionales, asi como en actividades de conversion
y especializacion mas complejas. La privatizacidn, la reestructuracién, y un cambio a métodos de trabajo
mas flexibles que abarcan un mayor grado de trabajo subcontratado, han caracterizado la evolucion de la
industria de reparacion europea desde la década de los 90. El énfasis en la calidad, la experiencia y una
estricta programacion también ha ayudado a impulsar la actividad de reparacidén/conversion entre
algunos astilleros europeos.

e Peligroso para la salud y el medio ambiente

La construccidn, reparacion y reciclaje de buques esta entre las actividades industriales mas peligrosas y
contaminantes del mundo. Aunque los materiales, los métodos de construccion, las herramientas y los
equipos se han perfeccionado extraordinariamente con el paso del tiempo y contindan evolucionando, y
aunque la formacién y el hincapié en materia de salud, seguridad y proteccién del medio ambiente han
contribuido a mejorar de manera sustancial el entorno de trabajo en los astilleros, lo cierto es que en todo
el mundo y todos los afos se producen accidentes, lesiones graves e incluso mortales entre los
trabajadores del sector de la reparacidn, la construccion y el mantenimiento de buques.

A pesar de los avances tecnoldgicos, muchas de las tareas y condiciones asociadas con las operaciones de
mantenimiento y reparacion de buques siguen siendo en la actualidad basicamente igual que en el
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pasado. El tamafio y la forma de los componentes de un buque, asi como la complejidad propia de su
montaje y equipamiento, impiden automatizar los trabajos, aunque el avance tecnoldgico ha aportado
cierto grado de automatizacion.

En los astilleros se requiere, no sélo procedimientos bien fundamentados para la correcta realizacién del
trabajo, sino también mecanismos para identificar y resolver los miles de imprevistos que invariablemente
surgen a lo largo del proceso de construccion.

¢ Intensivo y no propenso a la automatizacién

Las tecnologias empleadas en la reparacién de buques han sufrido grandes cambios en los ultimos afios, lo
que resulta en una reduccion importante del tiempo en dique para una reparacion. Sin embargo, a pesar
de los avances en la tecnologia (robdtica, fabricacion modular, sistemas y procedimientos avanzado de la
Tecnologia de la Informacién), la reparacién de barcos sigue siendo un negocio que demanda mucha
mano de obra ya que practicamente todos los trabajos son Unicos haciendo inviable la automatizacién.

Esta intensidad de mano de obra significa que los astilleros que tienen acceso a una amplia mano de obra
calificada de bajo coste, tendran una ventaja significativa frente a sus competidores en trabajos menos
complejos, incluso si no pueden competir con ellos en términos de tecnologia.

La seleccion adecuada del astillero de reparaciones es de vital importancia para los armadores, los cuales
con frecuencia tienen que decidir entre la eleccidon de un astillero de bajo coste o la necesidad de un
cierto grado de fiabilidad y sofisticacion técnica. Por lo tanto, mientras que algunos armadores se sentiran
atraidos por astilleros de menores costes en lugares como China, otros optan por astilleros en otros
lugares que ofrezcan servicios de reparacion y/o mantenimiento especializados aunque a un mayor coste.

e Dinamico y flexible

La incertidumbre sobre el tipo de reparacidn, el estado de la estructura y los sistemas existentes pueden
requerir la replanificacion una vez comenzado el proceso.

Por lo tanto, dada la naturaleza propia de los trabajos que se suelen acometer en el sector de
reparaciones, mantenimiento, conversion y transformacién de buques, se requiere de los astilleros una
mayor flexibilidad interna y un mayor dinamismo que permitan la ejecuciéon de una gran variedad de
tareas en el propio astillero y dentro de un plazo normalmente prefijado.

MERCADO

El sector del mantenimiento, reparacion y transformacién naval tiene una dimensién estratégica para
Europa y su desarrollo sostenible. Existen astilleros de este tipo en dieciséis paises de la UE, que emplean
actualmente alrededor de 44.431 personas. Este sector estd aumentando su importancia con la expansion
de la flota mundial y del transporte maritimo, asi como con el desarrollo de tecnologias navales y mayores
exigencias relacionadas con el desarrollo sostenible. La UE disfruta actualmente de una posicion
privilegiada en este sector. Su cuota en el mercado mundial es de aproximadamente un 35 %.

En la edicién 2014 del Informe titulado “Supplying, Building & Maintaining the Future,” “Sea Europe” (la
asociacién que agrupa a la mayor parte de los astilleros europeos), se indica que el valor de produccion
total de la industria de reparacidn y conversion naval fue en 2015 de unos 3000 millones de Euros,
volviendo a niveles de 2006. Esta cifra representa aproximadamente el 36% del valor total de produccién
del mercado europeo de construccién de buques mercantes en 2015. Se espera que a corto y medio plazo
la facturacion siga creciendo como resultado de las demandas de transformacién de buques para el
cumplimiento con la normativa de reduccidn de emisiones atmosféricas SOx y NOx y sistemas de
tratamiento de agua de lastre.
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La ILUSTRACION 14 muestra el volumen de negocio de la industria de reparacién naval entre los afios 2003
y 2013 que permiten analizar la evolucién global y parcial del sector en Europa y en cada pais europeo.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Croacia 23 27 38 34 33 55 49 46 40 40 20

Dinamarca 85 85 85 100 140 170 160 180 170 172 172
Finlandia - - - - - - - 45

Francia 95 86 90 100 135 135 123 120 90 90 100
Alemania 552 620 601 747 955 1100 1100 937 770 722 1100
Grecia 57 0 50 86 108 117 87 38 35 36 35

Italia 186 280 300 330 351 395 350 270 250 251 280
Lituania = - - 66 T4 87 61 60 59 58 58

Malta - 29 46 57 49 nfa nfa n/a 30

Holanda 245 230 250 525 664 750 485 420 487 551 515
Noruega 69 0 50 90 90 110 48 50 51 52 52

Polonia 139 186 192 179 304 235 250 350 289 300 370
Portugal 81 93 108 121 132 172 146 90 94 96 104
Rumania 35 32 55 69 54 46 26 34 26 25 25

Espafia 245 228 270 275 350 403 280 253 285 280 138

R. Unido 420 428 391 300 252 270 280 284 250 255 255
TOTALES 2232 2324 2526 3.079 3.691 4.045 3445 3177 2896 2928 3254

ILUSTRACION 14: VOLUMEN DE NEGOCIOS DE LA INDUSTRIA DE REPARACION NAVAL EUROPEA ANOS 2003-2013 (MILLONES
DE EUROS). FUENTE: INFORMES ANUALES SEA EUROPE

Aunque los principales paises del sector de la nueva construccién en Europa suelen tener también un
papel destacado en la reparacidn, hay un patrén definido de especializacién en la reparacién, con algunos
paises que se especializan en reparacidn, mientras que otros se concentran totalmente en actividades de
nueva construccion. Mientras que Grecia, Reino Unido, Malta y en menor medida Dinamarca, Portugal,
Polonia y Lituania estan dominados por la industria de reparacion, otros paises como Noruega, Finlandia,
Croacia y ultimamente Rumania estan totalmente centrados en la construccion.

A pesar de la dificil situacidon del mercado, la ubicacion geografica sigue siendo un punto de referencia de
la competitividad en la industria global de mantenimiento y reparacidn, sintiéndose una fuerte
competencia en la zona del Mar Negro, debido a unos menores costes de mano de obra, especialmente
en la region de Tuzla en Turquia. La eleccion del astillero de reparacion adecuado ha pasado a ser
sumamente importante para los propietarios de los buques, que a menudo deben decidir entre una
opcion de bajo coste, econdmicamente atractiva, y la necesidad de garantizar la fiabilidad y sofisticacidn
tecnoldgica. La rivalidad entre las empresas en la industria de reparacion de buques es muy intensa y se
basa principalmente en la competencia de precios. La ubicacién es importante y la mayoria de los centros
de reparacién se encuentran a lo largo de las principales rutas de navegacion.

¢ Es dificil la competencia en igualdad de condiciones a nivel mundial.

e La preocupacion sobre el impacto medioambiental de las actividades marinas ha incrementado
significativamente en los Ultimos afios. El desafio del cambio climatico es un tema emergente de
altisima prioridad que tiene algunas implicaciones graves para el sector del transporte maritimo.

e Hay posibilidades prometedoras para los astilleros por el aumento de la flota mundial, el alto
porcentaje de viejos buques y la demanda de modernizacién de buques, debido a la aparicidon de
normas mas estrictas para la gestién del agua de lastre, reduccion de emisiones y de limpieza de
gases de escape. La perspectiva del mercado de reparacidn de buques es optimista.
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e Los proyectos de modernizacion que se llevaran a cabo en el futuro para satisfacer el cumplimiento
de la normativa de acuerdo con las nuevas regulaciones medioambientales de la OMI y de la UE,
puede requerir algunos cambios en la organizacion de la produccidn del astillero y en la estrategia
para alcanzar los objetivos de una manera econdmica, segura y respetuosa con el medio ambiente.

e La mayoria de las empresas de reparacion de buques estan haciendo uso de la tecnologia para
alcanzar mayores niveles de produccién y una mayor eficiencia.
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2.2. RESUMEN DE LAS PRINCIPALES MACRO-TENDENCIAS DEL SECTOR

Hay dos factores que han sido clave para la supervivencia y competitividad de las empresas y de los
astilleros dedicados a la construccion naval durante los ultimos 50 afios, y estos son:

1. Lainnovacidn tecnolodgica.
2. La organizacion eficiente del proceso productivo, factor determinante para un astillero dadas las
caracteristicas peculiares del sistema de construccion de un buque.

La perspectiva de la evolucidn tecnoldgica de la construccidén naval en el ultimo medio siglo servira de
marco de analisis del comportamiento tecnolégico y organizativo de la industria de construccidén naval en
Galicia y nos ayudarda a entender el gran proceso de transformacidon producido en la industria de
construccion naval a lo largo de este periodo.

Las principales causas que han impulsado la continua evolucién del sector de la Construccién Naval son:

e Nuevas demandas y requerimientos del transporte maritimo.

e Mejora de las condiciones medioambientales, de prevencion y seguridad para las personas que
llevan a cabo los trabajos en los Astilleros.

e Incremento de la globalizacion de la oferta en cualquier segmento del mercado, motivando una
fuerte competencia entre astilleros que exige la méaxima reduccién en los costes (tanto de la
industria principal como de las industrias auxiliares y suministradoras).

e Perfeccionamiento en los sistemas de calculo de las estructuras marinas y de sus componentes
con el doble impacto de posibilitar el analisis de proyectos complejos y novedosos y, por otro lado
de permitir la disminucién de los excesivos margenes de seguridad en los célculos, disefio y
construccion usados antiguamente.

e Mejora en la calidad y en los procesos de construccidn en los astilleros.

e Disminucion de los costes de explotacion de los buques, exigiendo equipos e instalaciones de
menor consumo energético y de mayor complejidad técnica y operativa.

e Necesidad de minimizar los costes de fabricacién y de aprovisionamiento.

Todos estos factores anteriormente mencionados han provocado una auténtica revolucion tecnolégica en
los sistemas de fabricacién, de organizacidon y de gestién en los astilleros. Y por tanto, para poder
entender la situacién actual de la tecnologia, es necesario analizar con mas profundidad la:

e Evolucion de las técnicas y sistemas de construccion en los astilleros
e Evolucion de los sistemas de gestion

Lo que nos permitira posicionarnos tecnoldgicamente y conocer la hoja de ruta tecnolégica del sector.

2.2.1 Evolucidn de las técnicas y sistemas de construccion en los astilleros

Para poder entender bien la complejidad del proceso de fabricacién de un barco y su evolucién en el
ultimo siglo, es importante visualizar los principales cambios en el proceso de modernizaciéon de los
sistemas de fabricacion naval en el ultimo siglo, que se resumen en la siguiente figura:
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ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
., - Fabricacion del casco por
Fabricacion tradicional
. bloques y del armamento Prearmamento de
por sistemas ;
por sistemas a bordo, una los bloques del casco

independientes .
vez terminado el casco

ETAPA 4 ETAPA 5

Casco, armamentoy
pintado por zonas y
etapas

Construccion
Robotizada

e Etapa 1. Fabricacion tradicional por sistemas independientes

En esta etapa, el casco era una pieza Unica que habia que ir construyendo en la grada poco a poco.
No se iniciaba una etapa hasta no haber terminado la anterior. De esta forma el tiempo de
fabricacion se alargaba enormemente, con muchos cuellos de botella.

e Etapa 2. Fabricacién del casco por bloques y del armamento por sistemas a bordo, una vez
terminado el casco.

Este método de fabricacion se ided por la necesidad de disminuir los costes fijos unitarios a través
de la reduccién del plazo de entrega (afios 20-30). Basicamente consistia en la divisién del casco
del bugue en una serie de componentes o elementos constructivos denominados bloques de
construccion, cuanto mas grandes mejor, que se fabricaban fuera de la grada, donde luego se
montaban posteriormente. Se puede afirmar que fue la aparicidn de la soldadura, como método
alternativo al remachado para la unién de piezas de acero, la que supuso una ruptura» en el
sistema tradicional de fabricacidn y la consolidacién definitiva del sistema de bloques.

El sistema de blogues conseguia la prefabricacién del casco, pero el armamento todavia seguia
montdandose dentro de éste una vez construido.

e Etapa 3. Prearmamento de los bloques del casco.

En la segunda mitad del siglo XX, los japoneses idean la fabricacion del barco por médulos (casco y
sistemas). Es decir, se trataba de prefabricar los médulos, que incorporaban dentro del bloque de
casco la parte del armamento que les correspondia. Pero el problema fundamental que se
mantenia en esta etapa era que el disefio inicial del armamento se seguia realizando por sistemas,
es decir, para el barco en su conjunto, sin tener en cuenta que éste se fabricaba en bloques
prearmados. A pesar de todo, el avance con respecto a la anterior etapa era muy notable, pues se
consiguié reducir el excesivo tiempo de fabricacion que implicaba la instalacion de todo el
armamento a bordo. Sin embargo, no se habia alcanzado todavia “una situacién 6ptima debido a
la pérdida de productividad que la mezcla del enfoque por sistemas y zonas” llevaba consigo.

e Etapa 4. Casco, armamento y pintado por zonas y etapas

Para solucionar el gran problema de la etapa anterior, los japoneses idearon en los afios 80 el
sistema de construccidn integrada de casco y armamento, que suponia el disefio previo por zonas
no solo de los bloques del casco, sino también de la parte del armamento que correspondia a cada
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bloque, “implicando en el proceso no sélo a los talleres de fabricacién, sino que también, y de
forma decisiva y fundamental, a la Oficina Técnica donde se realiza la ingenieria de detalle”18.
Como se puede suponer, esto implicé una complejidad enorme en el disefio de la produccidn, que
se tradujo en un esfuerzo mucho mayor que antes en el tamafio y la organizacion de la Oficina
Técnica, y la introduccién de técnicas informaticas, sin las que era realmente imposible conseguir
introducir esta innovacion: los sistemas CAD/CAM/CAE para el disefio integrado del buque.

Es por ello que esta fase puede implantarse con las garantias de éxito necesarias cuando por una
parte el disefio del buque esta lo suficientemente consolidado como para no tener demasiadas
revisiones a los planos ya emitidos, y por otra cuando el analisis estadistico de los procesos ha
alcanzado un grado de madurez que permite conocer y tener bajo control el volumen de trabajos
de reprocesado.

e Etapa 5. Construccion robotizada

Este estado esta en pleno desarrollo en diversos astilleros japoneses y coreanos y en un menor
numero de astilleros europeos y espafioles, habiéndose iniciado su implantacidon con éxito en
determinados procesos de fabricacion a principios de la década de los 90, tras un periodo de
investigacion y pruebas dentro de los propios astilleros. Comenzé su aplicacion en la fabricacion
de productos intermedios estructurales sencillos (linea de procesado de perfiles, lineas de
fabricacion de previas simples y complejas, linea de fabricacién de paneles planos, etc.),
avanzando su desarrollo hasta productos intermedios mas complejos como bloques planos del
doble fondo y del doble casco, curvado robotizado de planchas, bloques curvos simples, etc.

Hay referencias de astilleros japoneses y coreanos que tienen en operacidon una linea de
ensamblaje de bloques curvos complejos en la que ha conseguido robotizarse desde la etapa de
unién de planchas hasta el montaje y soldadura de los refuerzos longitudinales, siendo éste un
paso intermedio para la completa automatizacién en la fabricacion de bloques curvos.

En cuanto al area de armamento, estd extendido su uso para la fabricacidn de tuberias, de piezas
de caldereria repetitivas y para determinados procesos de pintado, estando en fase experimental
la fabricacion robotizada de unidades modulares.

Hay cierta unanimidad en para alcanzar esta fase es necesaria la consolidacién de un disefo
estandarizado y un control estadistico de los procesos de fabricacién de los diferentes productos
intermedios involucrados en la construccién del buque, y ello por una razén muy simple: un robot
requiere una programacion muy compleja en base a dimensiones y parametros con pocos
margenes de variacidn respecto a los datos tedricos programados; si no se dan esas circunstancias
de repetitividad y consistencia en las dimensiones reales, la eficacia del robot es todavia pequefia.
Es por ello que, salvo en muy contadas excepciones, las inversiones requeridas para lineas de
proceso robotizadas estdn justificadas solo en aquellos astilleros que han instaurado el empleo
sistematico de los datos estadisticos como medio de andlisis y control de sus procesos y como
herramienta basica de mejora de sus procedimientos de disefio, fabricacion y tiempo.

Todas estas innovaciones han supuesto en su momento una revolucion en la concepcion de la industria
de construccion naval con respecto a la concepcidn tradicional, y su consecuencia visible ha sido por una
parte la fabricacién de productos impensables hace cien afios y por otra una mejora asombrosa en la
productividad de su construccidn. Pero estas etapas son las que han ido alcanzando en cada época los sdélo
los astilleros mas avanzados del mundo, que han sido, a lo largo del siglo XX los de Inglaterra (principios
de siglo), Alemania (afios 20 y 30), Estados Unidos (afios 40), Japén (desde los 50 hasta los 90), habiendo
también alcanzado desde esa época y hasta la actualidad un gran nivel tecnolégico los astilleros de Corea
del Sur. Pro muchos astilleros han ido incorporando estas tecnologias con retraso, hasta el punto de que
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hasta épocas muy recientes, y en Galicia, todavia se pueden encontrar astilleros -sobre todo pequefios-
con el nivel tecnolégico correspondiente a la segunda y tercera etapa descrita.

2.2.2 Evolucidn de los sistemas de gestion en los astilleros

Es importante destacar que las innovaciones en las tecnologias y sistemas de fabricacion de buques
utilizados en los astilleros han sido posibles en gran medida, gracias a la innovacién en los modelos de
gestidn y organizacion de los procesos.

En el entorno actual, es impensable la existencia cualquier proceso productivo sin un sistema de control y
seguimiento de costes capaz de mostrar en todo momento la situacién econémica del producto. En el
caso de la industria naval, es ain mas importante e imprescindible dada la especial casuistica del sector:

e Gran dependencia de la mano de obra, lo que obliga a un detallado control de horas
invertidas a fin de evitar importantes desviaciones.

e Coexistencia de varios proyectos en paralelo en unas mismas instalaciones, y necesidad de
conocer los costes asociados a cada uno de ellos por separado.

e Enorme presupuesto para cada proyecto; cuanto mas dinero, mas posibilidades de
desviacion.

e Gran cantidad de actores participantes a controlar presupuestariamente.

e Crisis del sector, que obliga a contratar con unos margenes muy reducidos, casi para cubrir
costes, lo cual implica pérdidas a la menor desviacidn sobre el presupuesto contractual.

Todos estos factores hacen imprescindible la puesta en marcha de un sistema de control de costes que
garantice el conocimiento en todo momento de los costes incurridos a la fecha. Este dato, por si solo, no
va a definir el estado del proyecto, sino que debe ser acompafiado de una adecuada interpretacién para
poder tomar decisiones. Lo que es imprescindible, por tanto, es un sistema de gestién que proporcione la
informacién necesaria, y de la manera adecuada, para una interpretacién de los datos y toma de
decisiones eficiente.

Tradicionalmente, el astillero, debido fundamentalmente a su estructura de funcionamiento, ha
permanecido atrasado en la implantacién de un sistema de gestién encaminado al control total de las
operaciones productivas, con el fin de garantizar el cumplimiento de costes del proyecto. Estos sistemas,
sin embargo, han sido implantados con éxito en empresas productivas pertenecientes a otros sectores
industriales.

Las causas de esta “deficiencia” son multiples:

e Astilleros grandes con estatus de empresa publica muchos de ellos, en los cuales hace pocos
afios que se ha implantado un sistema organizativo que permita controlar los costes de
fabricacidn de los proyectos.

e Existencia de un Unico propietario en medianos y pequeiios astilleros que ejerce funciones de
gerencia sin necesidad de reportar a socios ni rendir cuentas de gestion.

e Proceso productivo basado en mano de obra, y por tanto mas dificil de “medir” y controlar.

e Tradicional falta de rigurosidad en el control y seguimiento de costes.

Es s6lo a partir de la reconversiéon naval sufrida en Espaia en los 80 cuando los astilleros comienzan a
preocuparse por ser competitivos como Unica opcion para poder continuar con su actividad, y para ser
lograr este objetivo han tenido que buscar alternativas de reduccién de costes, asi como de gestidén y
control de los mismos con el objetivo de evitar desviaciones durante la ejecucién de los procesos;
desviaciones que dadas las particularidades del sector podrian llevar al astillero a una grave situacion
financiera en caso de producirse.
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El factor de actuacion de un astillero para ser competitivo y poder alcanzar los precios de mercado, son
las horas necesarias para producir el buque®. Lo mismo ocurre en todas las empresas auxiliares. La
evolucidn de las tecnologias de la informacion ha tenido un gran impacto en el desarrollo de los procesos
contables: mayor cantidad de datos y mayor velocidad de obtencidn.

Por tanto, es necesario definir un sistema de control de costes que se adapte a las particularidades del
astillero:

e El astillero produce un nimero limitado de buques en el periodo, y estos no absorben de igual
manera los recursos disponibles. No existe una relacion lineal entre los recursos empleados (ya
sean horas mano de obra directa, horas maquina, horas de mano de obra indirecta, toneladas de
acero,...) y algunas de las caracteristicas del buque (eslora, manga, puntal, peso en rosca, precio
de venta,...) que permita establecer un reparto exacto de los costes del periodo a los buques
fabricados de una manera simple y directa. Para ello, es necesario definir dentro del sistema de
control de costes a emplear, el proceso de asignacién de estos costes del periodo a los productos
o buques fabricados y buscar los generadores de coste adecuados.

e El buque es un producto complejo, fabricado bajo pedido, nunca para generar stock. Aquellos
sistemas validos para fabricas de productos seriados, no lo son para el astillero. Ni siquiera el
control de inventarios lo es, puesto que no existe el concepto de material en stock o en inventario
del astillero en el almacén de materia prima, sino que la materia prima de cada producto se
compra en exclusiva para esa construccion, y es por tanto un coste imputable al buque desde el
mismo momento de la emisidn del pedido de compra.

e Los costes fijos de un astillero, por las caracteristicas de las instalaciones necesarias para permitir
fabricar un buque, son muy elevados en relacién a otro tipo de fabricas que producen otro tipo de
productos.

e El astillero combina procesos productivos en los que predomina la mano de obra junto a procesos
automatizados/semiautomatizados con maquinaria especifica para la actividad. A pesar de
albergar una actividad productiva que implica a una elevada cantidad de mano de obra, muchos
de los procesos que intervienen en la construccién del buque se podrian desarrollar con
maquinaria moderna donde la importancia de la mano de obra directa es menor.

Tradicionalmente, la construccién naval ha sido un sector muy proteccionista, en el que los paises en los
que estaban asentados los grandes astilleros financiaban de manera directa o indirecta los nuevos
contratos a través de ayudas millonarias a la construccién naval, desgravaciones de impuestos a las
grandes empresas e inversores, etc. Esta situacién que se ha dado en la construccién naval de buques
mercantes ha sido llevada a su maximo exponente en la construccidn naval militar. Pero esta situacion
cambié en el momento en que la oferta aumentd, al abrirse los mercados de los paises y con ello
incrementarse la competencia entre los distintos fabricantes nacionales y extranjeros.

Desde el aifo 2000, los principales astilleros del mundo usan la metodologia Lean para mejorar todos sus
procesos, no solo los productivos, y ayudar asi a conseguir los objetivos y compromisos en términos de
calidad, coste y plazo de sus programas de construccién. El objetivo de Lean es aumentar el valor que
crean las actividades al eliminar y reducir sistematicamente las ineficiencias del proceso, realmente de
todos y cada uno de los procesos que intervienen en la construccion del buque.

Por tanto, es necesario:

e Analizar con detalle los procesos en busca de las ineficiencias anteriormente descritas para
su eliminacién o disminucion al maximo posible, para averiguar los tiempos del sistema, etc.

e Identificar en el buque y clasificar los diferentes elementos repetibles y singulares
identificados en funciéon de la estructura, los procesos, la carga de trabajo, etc. Los

8 O’Kean, José M2. Economia. MacGraw-Hill, 2015.
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elementos repetibles no son necesariamente iguales, es muy dificil encontrar en un buque dos
elementos idénticos, por tanto por elemento repetible hay que entender aquellos elementos
que se pueden construir usando los mismos procesos productivos.

No se busca, por tanto, mejorar la eficiencia de las maquinas e instalaciones mediante la utilizacion de las
economias de escala, sino transformar el modelo productivo eliminando todo aquello que no aporte valor
al proceso de construccion del buque.

2.2.3 Astillero referente en Industria 4.0: Astillero Meyer Werft (Alemania)

El astillero MEYER WERFT es una empresa familiar fundada en 1795, que emplea directamente a mas de
3.000 personas, y todavia mantiene la figura del aprendiz, que entrena a unos 300 trabajadores en doce
disciplinas distintas para mantener siempre el know how de sus procesos.

La compafiia esta especializada en la construccion de grandes cruceros, modernos y altamente
sofisticados. Hasta el momento, el astillero ha construido 32 cruceros de lujo para compafiias como
Celebrity, Royal Caribean, Norwegian Cruise Line o AIDA. Otro de sus clientes mds importantes ha sido la
compaiiia de ferries que comunica todas las islas de Indonesia y que se llama PT Pelni y para la que ha
construido hasta 25 buques desde 1983. Aunque los cruceros son los buques en los que mas se ha
especializado, en los Ultimos 40 afios también han realizado 56 buques gas tankers. La empresa filial de
MEYER WERFT, NEPTUN Werft GmbH de Rostock, se dedica a la construccién de barcos para cruceros
fluviales.

ILUSTRACION 15: VISTAS AEREAS DEL ASTILLERO.

Destacar que del tiempo de ejecucion de los cruceros (300-360 m) es de 36 meses, unos 18 meses son de
ingenieria y el resto fabricacion.

Meyer Werft es uno de los astilleros mas modernos del mundo. En 1987, para poder competir a nivel
internacional, construyé un muelle cerrado, el mas grande del mundo en ese momento, con una
capacidad de 100m, para construir en condiciones climatoldgicas controladas, al llevarse a cabo en un
recinto cerrado. Pero el Astillero siguié un proceso continuo de desarrollo. Asi, en 2011 se construyo el
segundo dique seco de construccion mas grande del mundo, seguido de nuevos espacios de
prefabricacidn, y soldadura laser hibrida en serie..
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Se trata de un Astillero 4.0, en el que todos los procesos estan digitalizados, desde los primeros disefios
de la nave hasta el proceso de produccién, lo que permite su integracion vertical en los sistemas de
gestién. Por ejemplo, los planos de construcciéon apenas se utilizan, y han sido sustituidos por
simulaciones virtuales de los procesos de construccion, que permiten optimizar anticipadamente los
buques y sus sistemas, asi como simular los procesos productivos necesarios para su fabricacion, lo que se
traduce en una mejora sustantiva de la seguridad de las personas y de la proteccion del medio ambiente,
asi como la optimizacién del consumo de energia.

La "fabrica digital" es extremadamente util en la planificacién y el disefio debido a que los ingenieros
pueden estimar en las primeras etapas de disefio lo que puede ser implementado y lo que no puede serlo.
Esto evita sorpresas en el proceso de produccidn, y acelera la construccion. Los errores pueden ser
evitados antes de que cuesten un montdn de dinero cuando el buque se encuentra en la fase de
produccion.

LAY-OUT DE LA PLANTA

El astillero de Meyer tiene como una de sus grandes virtudes la compactaciéon de sus instalaciones. Se
trata de un astillero en el que las pequefias distancias a recorrer entre los talleres y areas de
almacenamiento lo hacen muy manejable, pero al mismo tiempo ser una factoria con capacidad de
construir buques de gran eslora (350-400 m). El astillero como otros muchos del norte de Europa, dispone
de servicio de bicicleta interno para facilitar el movimiento de los trabajadores dentro de la planta.

El astillero dispone de 3 diques secos, pero los que se usan para la nueva construccidn son los dos que
estdn cubiertos. Al lado de cada uno de los diques hay un hall, que seria la explanada cubierta dénde se
van colocando los sub-bloques planos y se van montando unos encima de otros para la creacién de
blogues mayores (de entre 600 y 800 ton, en funcién del dique) para su puesta en el dique en donde se
irdn haciendo las uniones de bloques. Las dimensiones de los diques secos y capacidades de grua serian
las siguientes reflejadas en la siguiente tabla:

Dique seco 1 Dique seco 2
Puntal (m) 60 75
Eslora (m) 358 482
Manga (m) 40 45
Capacidad de grua (tn) 600 800
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PROCESOS DE SOLDEO AUTOMATIZADOS

Destacar su importancia, ya que en la fabricacién de un barco, la soldadura del casco supone un 20% de
los costes. En el LaserZentrum lo mas destacable a nivel proceso de soldeo son las lineas de soldadura de
paneles planos con ldser hibrido automatizadas. Hay dos tipos: la soldadura de pafios y la soldadura de
perfiles (llantas de bulbo) contra pafios (uniones a filete). Cada una de estas lineas funciona con un laser
de disco de 12KW de potencia.

ILUSTRACION 18: ZONA DE SOLDADURA DE ELEMENTOS NO PASANTES EN EL PANEL

CONTROL DIMENSIONAL AUTOMATIZADO

Al final de la linea de prefabricado hay una zona de control dimensional. En esta zona se mide todo el sub-
bloque plano con cuatro laser scanner situados en el techo de la nave. El registro completo del sub-bloque
es comparado con el CAD del sub-bloque en cuestién para obtener desviaciones en las cotas del bloque, la
falta de algun refuerzo, perpendicularidad y distancia entre mamparos, etc. Esta medicidn la realiza en 2
minutos. De este registro se elabora un informe completo a partir del cual se toman las medidas
correctoras.
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2.3. MEJORES PRACTICAS

El paradigma de la Industria 4.0 supone una gran oportunidad para que el sector naval gane en
competitividad y se convierta el astillero y las empresas auxiliares en fabricas mas inteligentes,
conectadas, flexibles, automatizadas y sostenibles.

El astillero 4.0 debe orientarse a procesos mas automatizados o robotizados, con sistemas de control de
produccidn digitalizados, lo que permitira conseguir una mejora de la calidad y la reduccién de los costes y
los plazos. Asi mismo, estara soportado por tecnologias de la informacion (TIC) que gestionen la
informacién de modo integral en todas sus etapas, desde el disefio a la fabricacién, controlando los
procesos mediante herramientas de modelizacién, disefio 3D vy simulacidn de procesos MES
(Manufacturing Execution System), lo que permitird predecir y evitar las ineficiencias en un entorno de
trabajo muy variable.

La planta del astillero 4.0 tendra que adaptarse a este nuevo entorno, compactandose, optimizando los
flujos y maximizando el alcance de los procesos a cubierto que se realizan durante la fabricacién y
armamento del buque previo a su flotadura, lo que permitira reducir el binomio coste-plazo y aumentar la
calidad del producto final.

En este entorno, el astillero ciberfisico 4.0, como cualquier fabrica 4.0, desarrollard procesos para la

obtencidén de sus productos, utilizando las nuevas tecnologias surgidas en la actual revolucion 4.0:

e La digitalizacién de todas las maquinas del taller permitird su integracion vertical en los sistemas de
informacién y, en consecuencia, optimizar su mantenimiento y consumo de energia.

e La robdtica colaborativa permitird que personas y robots trabajen juntos, haciéndose cargo los
segundos de todos los trabajos pesados y repetitivos.

e El andlisis de datos permitira extraer la riqueza existente en la ingente informacién (big data) creada
en las dimensiones horizontal y vertical del astillero 4.0.

e El Internet de las Cosas permitirda conectar todos los integrantes del astillero 4.0, las personas, los
productos y las instalaciones, dentro del astillero y mas alla del mismo.

e La ‘nube’ eliminara las fronteras para el almacenamiento, la computacion y el intercambio de la
informacién existente.

e Laciberseguridad permitira proteger dicha informacion.

e Y, por ultimo, la modelizacion virtual permitira perfeccionar anticipadamente los buques y sus
sistemas, asi como simular los procesos productivos necesarios para su fabricacidn, lo que se traducira
en una mejora sustantiva de la seguridad de las personas y de la proteccién del medio ambiente, y en
la optimizacién del consumo de energia.

En este punto, resulta interesante mencionar el caso particular de Navantia y el Astillero 4.0, por su
repercusion en el sector naval gallego, y oportunidad para el resto de astilleros y auxiliares de
aprovecharse de los recursos de Navantia para establecer acuerdos de cooperacién y formacion en estas
tecnologias emergentes.

El astillero Navantia esta desarrollando el Astillero del Futuro 4.0, adoptando el modelo aleman. A través
de la Unidad Mixta de Investigacién Navantia — UDC, se ha comenzado a trabajar en el Astillero 4.0, cuyos
objetivos son “la mejora de los procesos y el acercamiento de la tecnologia al puesto de trabajo, para
afrontar el desafio técnico-industrial del programa de fragatas F-110.

Se trabaja en cinco lineas de investigacion y quince actuaciones. Las cinco lineas de investigacion son: la
optimizacion de procesos, las tecnologias de la informacién y comunicaciones (TICs), tecnologias
disruptivas para las fragatas F-110, la ciberseguridad y los vehiculos auténomos.
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e La linea de investigacion de optimizacion de procesos estudia la mejora de los procesos de
fabricacion mediante técnicas de modelado y simulacion (M&S), aprovechamiento de la
experiencia de sectores industriales mas avanzados y utilizacidn de la estadistica y la tecnologia
para mejorar procesos concretos de fabricacidn. La linea incluye seis actuaciones: Modelado y
Simulacidon (M&S) de procesos de construccidon de buques, M&S de procesos de edlica marina,
robdtica y automatizacidn, lecciones aprendidas del sector de automocion, proyecto “tubo de
cierre” y control estadistico de procesos.

e Lalinea de investigacion de TICs acerca la tecnologia al puesto de trabajo poniendo a disposicidn
del trabajador y de forma digital la informacidn existente en los sistemas corporativos, facilitando
las ventajas de la realidad aumentada, ofreciendo la multiconectividad que ofrece el internet de
las cosas y posibilitando la automatizacién del control de operaciones y de la trazabilidad de
elementos inteligentes. La linea incluye tres actuaciones: informacién en planta y realidad
aumentada, internet industrial de las cosas y trazabilidad.

e La linea de investigacion de tecnologias disruptivas para las fragatas F-110 ofrece un canal
alternativo especifico para tratar de incorporar algunas tecnologias de “producto” muy novedosas
Yy que estan apareciendo en relacién con el concepto de Industria 4.0, en el programa para las
fragatas F-110, como son el concepto “sin cables”, que pretende reducir en un 20% el volumen de
cableado del buque, la utilizacién extensa de “adhesivos”, que pretende sustituir la soldadura por
los adhesivos en todos los elementos estructurales ya pintados y la utilizacidn de la inteligencia
artificial para las dificiles tareas del control de averias. La linea incluye cuatro actuaciones:
Proyecto “sin cables” en sus dos vertientes (optimizacién del sistema eléctrico del buque e
infraestructura comun para comunicaciones, control y otros sistemas), proyecto “adhesivos” y el
proyecto de sistemas auto-reconfigurables.

e Las lineas de investigacion de ciberseguridad y vehiculos auténomos estudian otros temas de
enorme actualidad, como son la necesaria y cada dia mas dificil seguridad de los sistemas
informaticos en un mundo tremendamente conectado tanto horizontal, como verticalmente y la
aplicacion de los vehiculos auténomos vy, en particular, de drones tanto en espacios confinados
para medicion de espesores, como en espacios exteriores, para vigilancia y medicién. Estas lineas
incluyen una actuacidn cada una: proyecto ciberseguridad y proyecto UAV.

En funcidon de la revision del Estado del Arte de las tecnologias emergentes de Industria 4.0, a
continuacion se resumen las mejores practicas a nivel internacional de cada una de ellas.

2.3.1. Automatizacion avanzada y robética colaborativa

Segun el segundo informe de prospectiva Tecnoldgica Industrial realizado por INNOVAMAR® (Fundacién
Instituto Tecnoldgico para el Desarrollo de las Industrias Maritimas), en su apartado “Futuro Tecnoldgico
en el Horizonte del 2020”, la eficiencia en la fabricacion es considerado un punto clave y de gran impacto
para el desarrollo del sector naval, previendo la introduccién de sistemas inteligentes en todo el proceso
productivo, desde el disefio del buque hasta su entrega final. Se comenta ademas la necesidad de
incorporar sistemas CIM que integren diversos software como bases de datos de disefio/produccion y
sistemas CAD/CAM inteligentes.

9 http://www.innovamar.org/descargas/Informe%200PT1%20sector%20naval.pdf
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El centro tecnolégico AIMEN, muy préximo en su actividad al sector naval, ha desarrollado iniciativas y
proyectos en estas lineas de investigacion'®'% con el objetivo de mejorar la eficiencia y productivdad del
sector.

Las soluciones robotizadas (para conformado de chapa, mediciéon tridimensional sin contacto, soldadura,
etc.), requieren de fuertes inversidn en general que la mayor parte de los pequefios y medianos astilleros
gallegos no puede afrontar, y cuyo retorno econdmico se desconoce en la mayoria de los casos. Un
ejemplo de astillero robotizado es el Meyer Werft, en Alemania, como se expuso con detalle en el
apartado 2.2.

Como principales ventajas que aportan los modernos sistemas automatizados de fabricacidn flexible, en
las operaciones de soldadura y ensamblado, destacamos las siguientes:

¢ Incremento de productividad en etapas clave de la fabricacion de un buque, como son la unién de
previas y micropaneles y de bloques o estructuras, lo que permite agilizar los plazos de entrega.

® Reducciodn significativa de las operaciones de rectificado (tendencia cero defectos) lo que supone
un ahorro en costes productivos y en tiempo de fabricacion.

® Importante ahorro en materias primas: mayor eficiencia en el uso de materiales, consumibles
soldadura, etc.

®  Mayor versatilidad en la fabricacion de piezas y componentes navales, al disponer de un sistema
facilmente reconfigurable, en comparacion con automatizaciones de generaciones anteriores.

® Disminucion de riesgos asociados a la soldadura manual (presencia de humos, radiacion UV,
proyecciones metalicas, etc.)

Para sustituir procesos de fabricacion manuales no repetitivos con tiempos de ciclo muy altos,
(conformado, soldadura, etc.), ademas de la automatizacidn, es necesario el desarrollo de sistemas de
soporte a la decision (DSS), muy implementados en otros sectores industriales y con algunas aplicaciones
en el sector naval. Son sistemas de informaciéon basados en un computador interactivo, flexible y
adaptable, especialmente desarrollado para apoyar la solucion de un problema de gestién no
estructurado para mejorar la toma de decisiones. Utiliza datos, proporciona una interfaz sencilla y
amigable, y permite la toma de decisiones en el propio analisis de la situacion.

Otras técnicas KBS (Knowledge-Based Systems) han sido propuestas en el campo industrial. Asi, por
ejemplo, se ha desarrollado una KBS para el disefio de un proceso de curvado de tubos que integra
conocimientos del proceso mecanico de curvado de tubos y la experiencia de los operarios®3. Esta KBS
puede ayudar a los ingenieros a seleccionar el método de curvado de los tubos, a diseiar las herramientas
de curvado y seleccionar los parametros éptimos de curvado. También se han desarrollado métodos
basados en sistemas expertos para seleccionar materiales de soldadura de aceros®®.

Iwamoto® establece un soporte tecnoldgico interactivo que ayuda a operarios inexpertos a ejecutar
determinadas tareas. Esta tecnologia se aplica en el conformado manual de chapas por lineas de calor. El

10 proyecto Conforship, Desarrollo de un nuevo sistema de conformado térmico automatico para estructuras navales”, FEDER-
INNTERCONECTA-GALICIA (ITC-20133004).

11 Proyecto Estribor, Disefio de Estrategias de conformado de chapa naval basadas en la aplicacién de lineas de calor,
CONCETAPEME 2015.

12 proyecto europeo CARLOS,

13 Z. Jin, S. Luo, X. Daniel Fang, "KBS-aided design of tube bending processes", Engineering Applications of Artificial Intelligence,
vol. 14 (5), pp. 599-606, (2001).

14 Y.-H. Ho, C.-H. Chen, C.-L. Huang, "A hierarchical hybrid expert system for steel welding materials selection system", 3rd
International Symposium on Knowledge Acquisition and Modeling (KAM), pp. 171-174, (2010).

15 K. lwamoto, "Interactive support technology applied to plate bending by line heating — Trial system of image display device and
its evaluation", Proceedings of the 8th SICE system Integration Division Annual Conference, pp. 1033-1034, (2007).
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autor desarrolla una estrategia de captura de imagen para instruir al operario en referencia a su posicion,
postura y velocidad.

2.3.2. HMI

La interaccion entre humano y maquina (HMI “Human Machine Interface” en sus siglas en inglés) cobra
vital importancia en la Industria 4.0, siendo necesarias nuevas interfaces para los entornos de trabajo que
integren tecnologias de reconocimiento y la conectividad con toda la planta, facilitando al operario el
desarrollo de sus actividades al mismo tiempo que se acelera la toma de decisiones, mejorando la
productividad y eficiencia de los recursos. Actualmente, la industria empieza a incorporar otras
tecnologias mds avanzadas como los wearables o la realidad aumentada y virtual, que giran en torno al
concepto de “Operario 4.0”. En la industria del futuro es necesario que la interaccion humano-maquina
sea mas rapida, facil y eficiente. Y estos nuevos dispositivos HMI, que entregan los datos mas criticos del
proceso de forma mas facil y rapida, mejoraran significativamente la toma de decisiones.

LA SITUACION DEL SECTOR NAVAL RESPECTO A ESTAS TECNOLOGIAS HMI

El proceso de fabricacion de los astilleros de tamafio pequefio/medio se caracteriza por la falta de
herramientas de asistencia a la planificacién de la produccion, retrasos, retrabajos y por una escasa
optimizacidén de los recursos. En este sentido, existen estudios que demuestran que hay una alta
proporcién de modificaciones y retrabajos en las ultimas fases de la construccién naval, particularmente
en la etapa de habilitaciéon del barco, que representa un incremento entre un 4-8% del coste total del
buque’®. Esto se traduce en una menor capacidad por parte de los astilleros pequefios/medios para el
disefo, fabricacidon y comercializacién de barcos innovadores muy especificos que satisfagan los requisitos
del mercado, para lo que se requiere un alto grado de flexibilidad para resultar competitivo.

En este contexto, el desarrollo de soluciones avanzadas de apoyo a la construccion naval, que permitan
guiar al operario en el proceso de instalacion y montaje de maquinaria y equipamiento, asi como dar
soporte en la inspeccion/supervision en las diferentes fases de la construccién, proporciona flexibilidad a
pequerios astilleros y/o industria auxiliar, mejorando su tiempo de respuesta para afrontar nuevos disefios
de buques mas complejos —de alto valor afiadido—, en series muy cortas de produccion.

La realidad aumentada permite la sobreimpresion de informaciéon virtual —planos, modelos,
instrucciones— en un entorno real. Es una tecnologia que ha experimentado un crecimiento muy rapido
en los ultimos afios. La aplicacion mas extendida de dicha tecnologia se centra en el mundo del ocio.
Existe en el mercado un gran numero de juegos basados en realidad aumentada, asi como aplicaciones
relacionadas con el turismo, restaurantes, compras, etc'’.

Al sector naval también ha llegado esta tecnologia. Asi, las grandes empresas Europeas dedicadas al
desarrollo de soluciones software avanzadas aplicadas al sector naval, como AVEVA o la espafola SENER,
estan comercializando sistemas de realidad virtual inmersivos (CAVE) como herramientas para simulacion
y entrenamiento de operaciones por parte de operarios (Figura 8)!!° Estos sistemas proponen una
solucidn basada en el uso de cuevas inmersivas ajustadas a un espacio determinado.

16 http://www.rand.org/content/dam/rand/pubs/monographs/2005/RAND_MG198.pdf

17 CARMIGNIANI, Julie, et al. Augmented reality technologies, systems and applications. Multimedia Tools and Applications, 2011,
vol. 51, no 1, p. 341-377.

11 ZHOU, Feng; DUH, Henry Been-Lirn; BILLINGHURST, Mark. Trends in augmented reality tracking, interaction and display: A
review of ten years of ISMAR. En Proceedings of the 7th IEEE/ACM International Symposium on Mixed and Augmented Reality.
IEEE Computer Society, 2008. p. 193-202.

18 http://www.aveva.com/en/Products_and_Services/Product_Finder.aspx#open:EA5A87C6-102D-4244-A943-948F09134COF

12 http://senermar.es/NAVAL/generica_adicional.html?id=cw4e38f43971a91&swlang=en
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ILUSTRACION 19: SISTEMAS DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVOS APLICADOS PARA ENTRENAMIENTO DE OPERACIONES DE
MONTAJE

Esta solucidn mejora la capacidad de ejecucion de operaciones de montaje al permitir el entrenamiento
previo de los operarios en un entorno simulado. No obstante, presenta la limitacién de requerir el uso de
una sala especifica para su ejecucion.

Una alternativa de bajo coste al uso de cuevas inmmersivas consiste en el desarrollo de dispositivos
moviles que permitan realizar tareas de disefio, entrenamiento y asistencia in-situ. Asi, grandes astilleros
como STX®* han empezado a trabajar con dispositivos vestibles (tipo google glasses) para asistir con
instrucciones en las tareas de ensamblaje de armamento y sistemas de habilitacién naval (ILUSTRACION
21).

ILUSTRACION 20: CASCO INTEGRADO CON UN SISTEMA TIPO GOOGLE GLASSES PARA PROYECCION DE INFORMACION QUE
ASISTA AL PROCESO DE HABILITACION NAVAL (1ZQUIERDA); ASISTENCIA CON PROYECCION DE INFORMACION MEDIANTE USO DE
SMARTPHONES (DERECHA)

En esta linea, varios proyectos de I+D internacionales todavia en desarrollo (MARIN 22!, 3D MARITIM?,
Drawingless Deckplate®®) estdn explorando la introduccién de tecnologias méviles (PC tableta, iPad,
moviles) como herramientas que asistan al operario en operaciones de planificacién, formacion,
mantenimiento y supervisidon e inspeccién de la construccion naval.

A corto-medio plazo, el desarrollo de herramientas méviles que den soporte in-situ al operario permitira
mejorar y optimizar el proceso de construccion naval.

20 http://www.4erevolution.com/en/stx-realite-virtuelle-realite-augmentee/
21 http://trc.utu.fi/ar/research/marin2/

22 http://www.3dmaritim.de/en

2 http://nns.huntingtoningalls.com/ar/index
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ILUSTRACION 21: EJEMPLOS DEL DESARROLLO ACTUAL DE HERRAMIENTAS MOVILES COMO SOPORTE A LA CONSTRUCCION
NAVAL EN LOS PROYECTOS MARIN 2 Yy DRAWINGLESS DECKPLATE

El Centro tecnoldgico AIMEN tiene en la actualidad en curso un proyecto interconecta, MASTIL, que toma
como puntos de partida el trabajo realizado por GHENOVA?* hacia el desarrollo de soluciones de
ingenieria naval que cubran todo el ciclo de vida de un proyecto de construccién, y el trabajo del proyecto
europeo CARLoS,” enfocado al desarrollo de nuevos interfaces cooperativos en habilitacion naval,
incorporando el uso de robots mdviles como herramientas de asistencia al operario y basdandose en la
odometria y mapas del robot para el calculo de la localizacion de la escena.

La implementacién de esta solucidn integral que, mediante el uso de realidad aumentada, asista al
operario en el proceso de habilitacion naval y de soporte en el registro de desviaciones, requiere del
desarrollo e implementacion de las siguientes tecnologias:

e Localizacion en tiempo real de la escena
e Integracidon con el software de gestion

LOCALIZACION EN TIEMPO REAL DE LA ESCENA

Para que la realidad aumentada sea posible, es necesario detectar con precisién el punto de insercién del
elemento virtual en la imagen capturada. Para ello existen diversas técnicas:

El método mas extendido es el uso de marcadores. Son imagenes planas impresas con un patron
reconocible por medio de algoritmos de visidn artificial y permiten determinar la posicién y orientacién de
ese marcador en la imagen. Los marcadores pueden ser cualquier tipo de imagenes, desde cddigos de
barras o QR (que pueden contener informacidn adicional) hasta fotografias. Si bien este método resulta
muy robusto y requiere pocos recursos de procesamiento, tiene como inconveniente el que es necesario
colocar los marcadores en posiciones conocidas, lo cual no siempre es posible. Ademas es necesario que
el marcador sea completamente visible en la imagen, lo que normalmente obliga a instalar un gran
numero de ellos, para que al menos un marcador sea visible en todo momento.

Una opcion extendida para la localizacidn de interiores es el uso de balizas de ultrasonidos, con las que se
logran precisiones del orden de decenas de centimetros en escenarios con visién directa, usando para ello
hardware dedicado de bajo coste. La alternativa a los sistemas de ultrasonidos en escenarios en los que la
vision directa no es posible, es el uso de UWB — Ultra Wide Band?® (sistemas de RF sobre un gran ancho de
banda), con capacidad de proporcionar precisiones milimétricas, lo que, en contraposicidon, aumenta
considerablemente el coste. Como alternativa al UWB, existen soluciones de menor coste que se basan en
el uso de redes WiFi?’ ya instaladas en la escena. El problema de estas soluciones es la precision: 1-2

24 http://www.ghenova.com/es/proyectos/download/33_72f82a84dd8676f9236e4f8c3048e11b

25 http://carlosproject.eu/

26 ARSLAN, Huseyin; CHEN, Zhi Ning; DI BENEDETTO, Maria-Gabriella (ed.). Ultra wideband wireless communication. John Wiley &
Sons, 2006.

27 https://situm.es/technology.php
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metros en ambientes industriales. Esta precisién es insuficiente para aplicaciones de realidad aumentada,
donde es necesaria una localizacién precisa del entorno. Ademas, es necesario localizar de forma exacta
las balizas instalas para obtener una precisién adecuada, por tanto previamente ha de realizarse un mapa
del entorno.

Una alternativa al uso de marcadores y/o balizas consiste en la deteccion de las marcas naturales del
entorno®?°, Esto implica la deteccién de elementos con unas caracteristicas visuales conocidas o
entrenadas previamente. Este método resulta muy Util combinado con otros métodos, es decir, utilizar un
posicionamiento inicial con marcadores artificiales y hacer un seguimiento continuo de elementos
arbitrarios destacados para medir el desplazamiento relativo de la imagen. De este modo se elimina la
necesidad de que sea visible un marcador en todo momento y tiene una mayor precisién que técnicas
basadas en GPS y magnetdmetros ante pequefios desplazamientos pequefios relativos.

INTEGRACION CON EL SOFTWARE DE GESTION

La construccion naval es un proceso complejo que normalmente involucra a varias empresas durante un
periodo largo de tiempo —usualmente mas de un afio—. Ademas, el proceso de fabricacidon de un buque
se suele caracterizar por ser un proceso de fabricacién dindmico que conlleva un buen nimero de
modificaciones desde el disefio inicial hasta la puesta a punto final. Por lo tanto, resulta de gran interés la
posibilidad de gestionar esos cambios e integrarlos de forma eficiente durante la fabricacién. Esto se
consigue con sistemas de gestion de datos de producto (PDM). Estos sistemas permiten llevar un control
de cambios, adaptar los procesos sucesivos en funcién de los cambios que se van produciendo y reutilizar
el disefio en nuevas construcciones. En este sentido, ya se han desarrollado sistemas de gestion
especificos, como por ejemplo el NUPAS-CADMATIC3?, que intentan dar solucién a los problemas de
integracion en el sector naval.

La principal limitaciéon de los sistemas comerciales presentados en la actualidad es que ofrecen una
solucidn propietaria que limita su uso masivo en el sector. Una alternativa se basa en el uso de estdndares
en el proceso de generacién y gestién de datos. En esta linea, se ha presentado un reciente trabajo®! que
propone la transferencia del estandar de la construccidn civil, BIM, al sector naval.

2.3.3. Sistemas Ciberfisicos e loT

Aunque, como se aprecia en la ILUSTRACION 22, loT tendrd menos influencia en la competitividad del
sector naval que en otros sectores, la implantacién de loT en la industria naval va a tener un profundo
impacto en el modo en el que las empresas producen, venden, se relacionan con su cadena de valor y con
los clientes y ofrecen y capturan valor.

28 Kim, Boo-Gyum; CHOI, Jong-Soo; KIM, lin-Tae. Feature Points Extraction for Camera Tracking in Augmented Reality System.
International Journal of Multimedia & Ubiquitous Engineering, 2014, vol. 9, no 9.

29 Koch, Christian, et al. Natural markers for augmented reality-based indoor navigation and facility maintenance. Automation in
Construction, 2014, vol. 48, p. 18-30.

30 p, Filius et al. Integrating CAD/CAM in a PDM/ERP environment. En SNAME Maritime Convention, 2014.

31 RAN, Luming, et al. Transferring best practices enabled by Building information modeling (BIM) in Architecture, Engineering and
Construction (AEC) to shipbuilding industry: An explorative study. 2015.
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loT's importance for competitiveness
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Europe’s competitiveness within the industry

ILUSTRACION 22: IMPORTANCIA DE 10T PARA LA COMPETITIVIDAD DE DIFERENTES SECTORES INDUSTRIALES EUROPEOS32

En cuanto a la aplicacién de tecnologias 10T en el sector de construccién naval, la aplicacion en el proceso
de fabricacidn de diversas tecnologias de sensorizacion y comunicacion es actualmente una tendencia
con el objetivo final de llegar a la existencia del llamado barco conectado. Hyundai Heavy Industries ha
llegado a un acuerdo con Accenture para la creacidn de la plataforma Oceanlink3 para aportar soluciones
de conectividad a los buques que permitan obtener diversos tipos de informacidn para realizar analisis de
datos, mantenimiento predictivo y otras actividades.

En los astilleros japoneses de Mitsui Engineering se estd trabajando en una propuesta innovadora en
colaboracidén con la Japan Ship Research Association para aplicar técnicas de visidn artificial fusionada con
informacién obtenida de acelerdmetros posicionados en los trabajadores y etiquetas RFID que permitan
detectar las actividades de los operarios. Esto permitira optimizar los procesos de trabajo y reconfigurar
las posiciones de la maquinaria y herramientas segun las necesidades detectadas®.

Existen también diversos productos enfocados al mantenimiento de buques y su maquinaria. LAROS* es
una innovadora plataforma, patentada, que habilita la monitorizacién y andlisis de los pardmetros
operacionales de las embarcaciones de forma remota. Recoge, procesa y transmite datos en tiempo real
en cualquier tipo de barco, enviandolos a la central de administracidon a través de una red de sensores
inteligentes e inaldmbricos. Con esto proporciona una solucién completa de diagndstico, prognosis y
avisos tempranos. Igualmente, AMOS Projects®® es un software para planificacion de estrategias de
mantenimiento, monitorizacién del comportamiento general de las embarcaciones y localizacién de piezas
de recambio necesarias. Ofrece mantenimiento basado en condiciones reales de funcionamiento,
permitiendo prevenir problemas en vez de reaccionar ante fallos.

32The Internet of Thing: A New Path to European Properity, ATKearney,2016,
https://www.atkearney.com/documents/10192/7125406/The+Internet+of+Things-
A+New+Path+to+European+Prosperity.pdf/e5ad6a65-84e5-4¢92-b468-200fade0b7bc

33 http://iobe.gr/docs/pub/SP_08062016 PRS ENG 09.pdf
34

35
36
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En la comunidad gallega, se han realizado pruebas en los astilleros Paulino Freire para la implantacion de
redes inaldambricas de monitorizacidon de parametros peligrosos para los trabajadores como es el caso de
la presencia de gases téxicos®’. Centrado también en la proteccién y seguridad del trabajador se puede
destacar la solucion wearable de Intel y Honeywell que permite monitorizar el ritmo cardiaco y la
actividad de los trabajadores, ademas de posibilitar la deteccién de valores andmalos de gases
peligrosos®.

2.3.4. Tecnologia de materiales inteligentes

Proyectos como ADAMA4EVE (Adaptive and smart materials and structures for more efficient vessels) se
plantearon con el objetivo de modernizar el sector de la construcciéon naval para lograr una mayor
eficiencia, seguridad y comodidad de los pasajeros. En el proyecto se desarrollaron paneles ligeros de
materiales compuestos para las cubiertas de carga de los buques refrigerados que contribuyen a reducir
el peso y el consumo energético de la refrigeracién de las mercancias.

2.3.5. Fabricacion Aditiva

ILUSTRACION 23: REFUERZO NAVAL FABRICADO POR LASER CLADDING

Dentro de la fabricacién aditiva de materiales metalicos, se han llevado a cabo diferentes proyectos para
la fabricacion por laser cladding de refuerzos sobre chapas de acero al carbono de espesor 15mm, como
proceso alternativo a la soldadura MIG/MAG de dichos refuerzos. Pero a dia de hoy, en este tipo de piezas
de gran tamano, el proceso de fabricacién no resulta rentable.

En cambio, en reparacion y mantenimiento de componentes navales, la impresiéon 3D en materiales
poliméricos tiene un amplio abanico de posibilidades, al igual que en otros sectores industriales, debido a
la precision, rapidez y escasas deformaciones de las piezas en su reparacion.

2.3.6. Logistica Avanzada (AGV’s y Drones)

Otra innovacion de la fabrica del futuro muy presente en la automociéon y el metal son los AGV
(Automated Guided Vehicle) o vehiculos de guiado automadtico, utilizados sobre todo para tareas de

37 pérez-Garrido C, Gonzalez-Castafio FJ, Chaves-Diéguez D, Rodriguez-Hernandez PS. Wireless Remote Monitoring of Toxic Gases
in Shipbuilding. Sensors (Basel, Switzerland). 2014;14(2):2981-3000. doi:10.3390/s140202981.

38 http://www.intel.es/content/www/es/es/industrial-automation/industrial-applications/honeywell-industrial-wearables-
solution-brief.html
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logistica interna (para reparto de piezas). Estos AGV, la mayoria filoguiados, permiten a las empresas un
importante ahorro de costes al suprimir la interaccion humana en el reparto de piezas.

En el sector naval, mebncionar el prototipo de robot auténomo desarrollado en el proyecto CARLoS
“CooperAtive Robot for Large Spaces Manufacturing — Robot cooperativo para grandes espacios de
fabricacidn”, una iniciativa europea de 1+D+i cuyo principal objetivo es el desarrollo de un robot capaz de
asumir hasta el 60% de las operaciones de marcado y colocacion de piezas especificas (pernos auto-
soldables) en las superestructuras de los navios.

El fin ultimo de CARLoS es aumentar la productividad de los astilleros gracias a la automatizacion de los
astilleros gracias a la automatizacion del proceso, actualmente manual, y al incremento de la cualificacién
de los operarios. Para ello, se ha desarrollado un robot mdvil capacitado para realizar tantas tareas
repetitivas en un entorno industrial dinamico semi-estructurado.

El robot CARLOS se ha desarrollado a partir del uso de componentes comerciales, enfocandose en las
tareas de componentes comerciales, y en las tareas de desarrollo software e integracion de herramientas.
La programacién estd basada en habilidades, lo que permite un uso intuitivo y natural del sistema por
parte del operario. El robot puede ser manejado en tres modos de operacion diferentes dependiendo de
la accesibilidad y complejidad del trabajo que se vaya a realizar. El primero de ellos es la soldadura
auténoma de pernos: en este modo, el operario sélo tiene que cargar la misidn predefinida y el robot
auténomamente define las posiciones objetivo. Una vez que se ha alcanzado dicha posicién objetivo, un
sistema de vision determina la ubicacidn real de los pernos a soldar en el mamparo.

.6\

-

T

-
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ILUSTRACION 24: PROTOTIPO ROBOT AUTONOMO PROYECTO EUROPEO CARLOS. FUENTE: CARLOSPROJECT.EU.

2.3.7. Modelizacidn, simulacidén y virtualizacidn de procesos

Cabe destacar como ejemplo al astillero aleman Flensburger Shipyard (FSG), que ha introducido
activamente en sus tareas de produccién diversos tipos de herramientas de simulacidn. En este caso y
debido a las caracteristicas inherentes del modelo de fabricacién seguido por el astillero (proyectos
especificos de los clientes), cobra especial importancia la planificacién continua de la produccién. FSG
lleva colaborando con Siemens y otras entidades como la TU Delft desde el afio 2000 para desarrollar un
conjunto de herramientas de simulacién, Simulation Toolkit Shipbuilding (STS), a partir del software de
gestién de ciclo de vida de producto de Siemens96. La incorporacién de esta herramienta en FSG
cubriendo partes de la planificacion, proceso de disefio y estado actual de la produccién han supuesto a la
compafiia un aumento de su productividad en los ultimos 15 afios de un 140%, con una media de 20 dias
en pre-produccidn, una reduccidn de un 25% en las horas de trabajo para equipamiento de los buques y
ahorros de 3000 horas de trabajo con simulaciones de la construccidon del casco de la nave®. Todo ello a

39 Siemens Simulation and Logistics at Flensburger: https://community.plm.automation.siemens.com/t5/Siemens-PLM-Corporate-
Blog/Shipbuilding-Simulation-and-Logistics-at-Flensburger/ba-p/334515
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través de la aplicacién de estas herramientas de simulacién a diversas actividades, tal y como se muestra
enla:

e Simulacién de fabricacion de componentes y perfiles. El principal objetivo de este mddulo de
simulacién es asegurar la entrega de las piezas a coste minimo.

e Simulacién de preproduccion. Permite conocer con antelacién fechas y secuencias determinadas o el
numero de trabajadores que serd necesario asignar para completar el proyecto en un determinado
espacio de tiempo.

e Simulacién de ensamblado de secciones y bloques. La simulacién se realiza durante las etapas de
validacién e implementacidn teniendo en cuenta los diversos procesos de ensamblado existentes o el
espacio disponible.

e Simulacion y planificacién de pintado. Se posibilita a través de estas herramientas la planificacion del
pintado de cada uno de los bloques del buque, obteniendo fechas de finalizacién, posibles retrasos
segln la estructura de los componentes, estado actual de la construccién, etc.

e Simulacién de la construccion del casco. Se centra en la planificacion necesaria de los operarios y los
procesos necesarios para llevar a cabo esta tarea.

e Simulacién de la logistica interna. Dado que FSG es un astillero con una capacidad reducida para
almacenar bloques de buques, este mddulo se encarga de planificar correctamente el espacio
disponible para ello en base a la produccién actual y 6rdenes de fabricacién futuras.

Preproduction

Part fabrication Program planning,
Machine planning scheduling and
personne! planning
a— ) § '
—" T
- . /

Profile fabrication
Machine planning

5 =
Section and

ﬁig,; <] # block assembly

= E g —haa e Program planning,

o ' - scheduling and

{5‘ e R s 1 Il‘“ —~ ' personnel planning
, g
[ - g
L . - =
[/"‘/ o n—

Logistics ( L a7 Painting
Simulation-based transport Ml Simulation-based
and storage planning ulan'ung of painting

Hull erection
Scheduling and personnel planning

ILUSTRACION 25: APLICACIONES DE MODELOS DE SIMULACION EN FLENSBURGER SHIPYARD. FUENTE: SIEMENS.

Finalmente, se debe sefialar que una de las principales lineas de actuacién del proyecto europeo FP7
SmartYards (de finalizacién reciente y en el que han participado Flensburger Shipyard, el astillero vigués
Cardama y AIMEN, entre otros) ha sido la orientacién para una mejora de la preparacion y planificacion
de la produccion. Uno de los principales puntos de este objetivo radicaba en la necesidad de hacer
accesibles los avances en simulacién a los astilleros pequefios.
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2.3.8. Big Data, Cloud Computing y Data Analitics

En cuanto a la aplicacidon de estas tecnologias en el sector naval, la mayor parte de las soluciones
existentes o previstas se centran en el analisis de datos en buques funcionales, con aplicacion para
deteccion preventiva de fallos en la maquinaria o para la optimizacidon, por ejemplo, de rutas
mercantiles®. El instituto japonés de tecnologia Monohakobi plantea que la combinacién de tecnologias
loT para la recogida masiva de datos con una infraestructura big data puede proporcionar varios
beneficios tanto para el propietario y explotador del buque como para los constructores, segin queda
reflejado en la ILUSTRACION 26.

Entre los casos de uso contemplados se pueden destacar la optimizacion de nuevos disefios o tareas de
mantenimiento, donde se podrian aplicar técnicas de mantenimiento predictivo sobre la maquinaria, por
ejemplo, con el objetivo de detectar posibles problemas a corregir en nuevas producciones.

Role Function Example of loT and Big data application

= Safety operation
. * Condition monitoring & maintenance
Technical : = :
* Environmental regulation compliance
management :
Ship owner * Hull & propeller cleaning
= Retrofit & modification

MNew building * Design optimization

* Energy saving operation
Operation = Safe operation
* Schedule management

Ship operator
it * Fleet planning

Fleet planning = Service planning
= Chartering

ILUSTRACION 26: UsOs DE BIG DATA EN BUQUES. FUENTE: MONOHAKOBI TECHNOLOGICAL INSTITUTE.

El Royal Institution of Naval Architects del Reino Unido ha estudiado la aplicaciéon del modelo de las 3Vs al
sector de la construccidn naval, identificando las siguientes asociaciones*:

e Volumen: Dentro de los astilleros se genera un gran nimero de datos, muchos de ellos no recopilados
electronicamente en este momento, pero que todavia no se han catalogado. La recopilacién de esta
informacién, ademas de su analisis, permitiria realizar mejores decisiones de negocio junto a mejoras
en la planificacion de la produccion y de los proyectos.

e Velocidad: Los proyectos de construccién de buques son mas duraderos en comparacién con los de
otras actividades de produccién; no obstante, las restricciones temporales y de recursos son
importantes, por lo que la velocidad en el procesamiento de grandes voliumenes de datos es crucial,
sobre todo si es necesario hacer frente a cambios imprevistos en la produccidn.

e Variedad: La tipologia de datos a recopilar en un astillero es muy variada a todos los niveles. La
inexistencia de métodos para la organizacidén y catalogacién de todos estos datos es uno de los
principales retos a resolver para poder introducir toda esta informacion en plataformas big data.

40 Algunos ejemplos: http://www.mpa.gov.sg/web/wcm/connect/www/c3f96729-2bac-4c77-9cad-e61954a83e2d/Presentation+-
+Toshio+Kurashiki.pdf?MOD=AJPERES
41 http://www.rina.org.uk/Big_Data_in_Shipbuilding.html
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En cuanto a ejemplos concretos en Galicia, la compafiila Navantia cuenta con un Sistema de
Mantenimiento Basado en la Condicion (SMBC) de Preditec. Este sistema centrado en el mantenimiento
predictivo utiliza algoritmos de machine learning y técnicas de andlisis de datos que permiten identificar
cudl es el momento adecuado para reparar una maquina®.

2.3.9. Safety and Security

La proteccion de los puertos y su infraestructura especializada es una preocupacion creciente debido al
aumento de su tamano, asi como los riesgos humanos y ambientales que plantean. Un ataque terrorista
maritimo a gran escala es actualmente mas probable porque los sistemas de Control Supervisor y
Adquisicién de Datos (SCADA) no son lo suficientemente seguros y los puertos no disponen de tiempo y
dinero suficientes para gastar en invertir en algo mas que la seguridad minima.

Al igual que el sector del automdvil, el sector Naval debe asegurar todo el ciclo de vida, desde la
fabricacidn, donde se maneja las mismas problematicas, hasta el despliegue y uso. Para ello es necesario
tener politicas y directivas de seguridad en puertos y alta mar.

En el informe UK Marine Security Market Report-2013 identifican la siguiente tabla a partir de una serie de
subsectores en el dominio de Safety y Security:

Posibles
Oportunidades

Sub-Sector Drivers Tecnologia Emergente /

Oportunidad de innovacién

Vigilancia Maritima y - Anti-Terrorismo Sistemas automaticos | - UAVs
Vigilancia Naval - Contenido ilegal - CCTV
- Inmigracién - Teledeteccién
- Radar HF
- Radar pasivo navegacién
electrénica

Observacion y Sistemas automaticos | Vehiculos submarinos

Ciencias Maritimas

- Investigacién
ambiental
- cambio climético

Comunicaciones

- Mayor ancho de
banda via satélite

- Conectividad VHF
mejorada

Aplicaciones que
favorecen el correo
electrénico y los
comunicados de
texto.

- Proteccidn cibernética

- Mejora de las tecnologias
SATCOM para el
equipamiento GMDSS a
bordo, (INMARSAT-C) Satélite
AlS

Seguridad portuaria

- Anti-Terrorismo

Programas de
seguridad anti-buceo

Sistema submarino auténomo

Sistemas de gestion
maritima

- Convergencia de
sistemas
- Ciencias econdmicas

Desarrollo de
software de gestién

Aplicaciones basadas en el
intercambio agil de informacién

42 http://www.infodefensa.com/wp-content/uploads/CUADERNILLO_FINAL.pdf
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Datos y Seguridad - Transparencia Desarrollo de Desarrollo de nuevos conceptos
Cibernética - Lucha contra el software de sobre SCADA
crimen organizado seguridad
Seguridad en alta mar - Monitoreo - Radar
ambiental - AIS
- Vigilancia de la - Sonar
pesca

- Control de polucién
- Antiterrorismo

- Mejora del rendimiento de

radar y AlS.
- Sistemas de monitoreo de

Seguridad en mar
territorial

- Vigilancia
- Monitoreo de
Embarcaciones
- Inmigracién ilegal

Colaboraciones
internacionales

buques contra la intrusion y
falla del sistema

- Proteccion de buques y

- Armas no letales

sistemas de endurecimiento

Internacionales

Seguridad en Aguas

- Politicas nacional

- Politicas
internacionales
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3. DIAGNOSTICO SECTORIAL

El diagnostico sectorial se llevd a cabo seleccionando 40 empresas representativas del sector distribuidas

por la geografia gallega, que incluyesen toda la cadena de valor: Astilleros y Auxiliares. Los datos
agrupados de las empresas entrevistadas se muestran a continuacion:

El sector naval en Galicia estd formado mayoritariamente por Pymes, con una plantilla reducida y un alto
nivel de subcontratacion en momentos de picos de trabajo. Esto se ve en la siguiente figura,
representativa del tamafio de empresa del sector.

Tamaiio de la empresa (% empresas)

M Grande B Mediana 7 Pequefia Micro empresa

Micro
es

ILUSTRACION 27: TAMARNO DE LAS EMPRESAS ENTREVISTADAS

Al analizar la antigliedad de la empresa, se ve que en general se trata de empresas muy consolidadas,

con un gran conocimiento de su actividad, y quizas por ello, con mayor resistencia al cambio que en otros
sectores industriales.

Antigiiedad de la empresa (% empresas)
M Anterior a 1980 M Entre 1990y 2000 Después 2000

Después
2000; 24%

ILUSTRACION 28: ANTIGUEDAD DE LAS EMPRESAS
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Casi todas las empresas disponen de departamento de Ingenieria o departamento técnico, que en la
mayoria de los casos asume los trabajos de 1+D. Estos departamentos suelen disponer de poco personal
técnico (a excepcidn de empresas de ingenieria o de base tecnoldgica).

éDispone de un departamento de ¢{Tiene departamento de 1+D? (%
Ingenieria? (% empresas) empresas)
BSi FNo msi No

No; 11%

No; 42%

ILUSTRACION 29: % DE EMPRESAS QUE DISPONEN DE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA E 1+D

En cambio, el departamento TIC en muchas de las empresas pasa a ser un servicio subcontratado. Esto
puede suponer una potencial debilidad a la hora de afrontar la digitalizacién del sector, porque, por un

lado, las empresas no cuentan con recursos internos, y por otro, existe una falta de personal formado en
Tl en el sector.

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

mSi

No; 42%

ILUSTRACION 30: % DE EMPRESAS QUE DISPONEN DE DEPARTAMENTO TIC

Por ultimo, se analizé el porcentaje de ingenieros, como indicador de:

e A nivel empresa, permite conocer como esta basada su actividad en conocimiento, y su capacidad
de asumir innovaciones.

e A nivel Galicia, permite posicionar los diferentes sectores industriales respecto a economias
basadas en el conocimiento, y la capacidad de crecimiento inteligente sostenible e integrador, con
la promocidn de puestos de trabajo altamente cualificados (dentro de las politicas H2020).

e Ademads, permite analizar la sensibilidad del sector a perder puestos de trabajos con la
implementacion de la Industria 4.0, en puestos de trabajo no basados en conocimiento asociadas
a tareas muy repetitivas.
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Como se ve en la ILUSTRACION 31, en un 87 % de las empresas el porcentaje de ingenieros (personas
tituladas) no llega al 25%, y analizando mejor este dato, en un 41% de los casos, el nUmero de ingenieros
no supone ni un 10% de la plantilla. Este dato muestra por tanto la debilidad del sector para afrontar un
modelo de negocio basado en conocimiento y personal altamente cualificado.

Porcentaje de ingenieros en plantilla (% empresas)

M Menos del 25%

Mas del 75%; W25%-50%
0%

M50%-75%
Mas del 75%

25%-50%; 3%

ILUSTRACION 31: % DE INGENIEROS EN PLANTILLA EN EL SECTOR NAVAL

3.1. FAMILIARIDAD CON EL CONCEPTO DE INDUSTRIA 4.0

Las siguientes graficas muestran la familiaridad con el concepto de Industria 4.0 de las empresas
encuestadas. De manera general, la mayoria de las empresas (82%) reciben informacion a través de los
clusteres (Aclunaga y Asime), y aunque apenas de han formado sobre estos conceptos, los conocen de una
manera superficial, sin llegar a visualizar la aplicabilidad de estos conceptos a su actividad industrial.

El concepto de industria 4.0 se entiende muchas veces ligado a la automatizacion de los procesos
productivos, y debido a la componente manual y artesanal que caracteriza al sector, no lo ven aplicable ni
a sus productos ni a sus procesos. Es mas, lo encuentran muy alejado de la realidad del sector, y
demandan soluciones mas prdoximas que les permitan avanzar en la mejora de sus procesos para
posicionarse en un mercado global muy competitivo.

Grado de familiaridad con el concepto de Industria4.0
(% empresas)

¢éParticipa la empresa en asociaciones o plataformas
m1(Bajo) ®2(MedioBajo) 3 (MedioAlto) © 4(Alto) tecnoldgicas? (% empresas)

WS W No

4 (Alto))
15%

ILUSTRACION 32: GRADO DE FAMILIARIDAD CON EL ILUSTRACION 33: % DE PARTICIPACION EN PLATAFORMAS
CONCEPTO DE INDUSTRIA 4.0 TECNOLOGICAS
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La siguiente grafica refleja lo anteriormente explicado, Todos los conceptos los “conocen” de manera
superficial, pero no las tecnologias asociadas.

% de empresas que conocen una tecnologia empergente

100%

92%
89%

90%

84%
82% 82%
80% 76%
71%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Automatizacién y Human Machine  Sistemas ciberfisicos Fabricacion aditiva Tecnologia de Logistica avanzada Modelizacion, Big Data, Cloud Safety & Security
robéticaavanzada y Interaction e Internetde las materiales (AGV’s, UAV's - simulacién y Computing y Data
colaborativa (Wearables, Realidad Cosas (loT) inteligentes Drones-) virtualizacion de Analytics
Aumentada/Virtual, procesos

Exoesqueletos)

ILUSTRACION 34: CONOCIMIENTO DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES ASOCIADAS A 4.0

Los aspectos objetivo de la Industria 4.0 en el sector naval, son en la mayoria de los casos:

- Incrementar la eficiencia de los sistemas productivos (84%)
- Incrementar la eficiencia de los sistemas de gestion (68%)
- Necesidad de diferenciarse (55%)

Esto se debe a la necesidad del sector de mejorar su capacidad y sistema productivo y de gestién, para
poder ser competitivos en un mercado global, en el que la diferenciacién determina la carga de trabajo de
un astillero, asi como de sus auxiliares. En Galicia, los astilleros siempre se han caracterizado por fabricar
productos singulares, polivalentes y adaptados al armador, y con una componente innovadora muy
importante. Esta es la Unica manera de competir con los astilleros de los paises asidticos, que fabrican
“buques seriados” a menor coste y plazo.

El siguiente paso serd aumentar la capacidad de las empresas para el desarrollo de productos y tecnologia
propia, aportando mayor valor afiadido a la fabricacién de un barco, asi como el incremento de la
sostenibilidad, mediante el uso de tecnologias verdes.
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éQué aspectos considera que son objetivos de la Industria 4.0 en su sector? (% empresas)
100%

9
90% 84%
80% -
70% 68%

6
60% - 559
50%
40% -
30% 29%

6
20% 16%

13%
10% - 8%
0% - T T T T T T T
Incrementar la Incrementarla Generarnuevos Generarnuevos Incrementarla Mejorar la Necesidad de No sabe / No
eficienciade los eficienciade los modelos de productos sostenibilidad eficiencia diferenciarse contesta
sistemas sistemas de negocio energética
productivos gestién

ILUSTRACION 35: ASPECTOS OBJETIVO DE LA INDUSTRIA 4.0 EN EL SECTOR NAVAL

Solo un 30 % de las empresas encuestadas creen que la transformacidn hacia el paradigma de Industria
4.0 potenciara en un grado alto la competitividad del sector, quizds motivado por el enorme gap entre
las tecnologias emergentes y las tecnologias empleadas en la actualidad, lo que se traduce en que en un
88% de las empresas percibe el impacto de Industria 4.0 a muy largo plazo.

¢En qué grado considera que la transformacion hacia el éCuando considera que la Industria 4.0 empezara a tener un
paradigma de Industria 4.0 potenciara la competitividad de su impacto significativo en su sector? (% empresas)
sector? (% empresas) . _ ~
M A corto plazo: en menos de dos afios M A medio plazo: entre dos y cuatro afios
M 1(Bajo) M2 (MedioBajo) M3 (Medio Alto) 4 (Alto) Alargo plazo: més de cuatro afios

A medio plazo:

A corto plazo: os y cuatro

menos de dos a
2%

4 (Alto)
30%

Alargo plazo: més
de cuatro afios
88%

ILUSTRACION 36: GRADO DE REPERCUSION DE LA INDUSTRIA 4.0 EN MEJORAR LA COMPETITIVIDAD DEL SECTOR Y PLAZO EN EL
QUE TENDRA UN IMPACTO EN EL MISMO

A la hora de analizar el impacto de industria 4.0 en reducir la tendencia la deslocalizacion de la
produccién, nos encontramos con que la mayor parte de las empresas perciben la eleccién de un astillero
u otro por la diferenciacién en la tipologia de buque fabricado. La deslocalizacién es una situacién que se
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da en grandes grupos empresariales, con capacidad para mover sus planteas hacia paises de mano de
obra mas barata (sector automocidn, sector textil, etc.).

El sector de construccidn naval es desde hace muchos afios un sector marcado por la internacionalizacidn
y la globalizacion. Los astilleros gallegos son empresas que generalmente tienen una o dos plantas de
produccién, y que no ven la deslocalizacion como una opcidon de negocio. Un 74% de las empresas
encuestadas, considera que la Industria 4.0 ayudara a conseguir mayor volumen de trabajo, barcos mas
tecnoldgicos y competitivos en precios, etc., pero no influye en la localizacion de los astilleros. La industria
auxiliar, ubicada donde se encuentran los astilleros, percibe la misma idea de que la deslocalizacidn no se
ve influida por la transformacién de la industria hacia el 4.0.

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

WSi ENo No sabe / No contesta
abe

te
%

ILUSTRACION 37: INFLUENCIA DE LA INDUSTRIA 4.0 EN MINIMIZAR LA DESLOCALIZACION

La mayoria de las empresas participa en Asociaciones o Plataformas tecnoldgicas, y consideran que en
estos foros se abordan tematicas relacionadas con Industria 4.0. Aun asi, no se han realizado formaciones
especificas en un 952% de los casos.

éCuantos trabajadores han realizado formacién especifica en
Industria 4.0? (% empresas)

M No se harealizado M Entre 1-10 empleados W Entre 10-20 empleados
Entre 20-50 empleados Mas de 50

Entre 1-10 Més de 50
empleados 3%
2%

ILUSTRACION 38: EMPRESAS QUE HAN FORMADO A SUS TRABAJADORES EN INDUSTRIA 4.0
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El Sector Naval, también estd muy préoximo a los Centros tecnolégicos, con los que colaboran en su dia a
dia en trabajos que no tienen capacidad de asumir internamente.

Colaboracion de las empresas con centros de conocimiento
(% empresas)

100%

90% 88%
0

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

12%
10% -

0%

0% -

Universidades Centros Tecnolégicos Otros

ILUSTRACION 39: % DE EMPRESAS QUE COLABORAN DE FORMA HABITUAL CON CENTROS TECNOLOGICOS Y UNIVERSIDADES

Debido a la falta de desarrollo de producto o tecnologia propia, las empresas no han desarrollado
patentes en un 93% de los casos. Solo alguna empresa de base tecnoldgica, ha patentado aspectos
relacionados con su producto.

¢éHa solicitado (o tiene previsto hacerlo) patentes para
proteger invenciones o innovaciones desarrolladas en su
empresa relacionadas con Industria 4.0? (% empresas)

WSi ' No

ILUSTRACION 40: % DE EMPRESAS QUE HAN SOLICITADO PATENTES
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3.2. NIVEL TECNOLOGICO ACTUAL

Antes de comenzar con el andlisis por cada tecnologia emergente, es importante tener una vision del
conjunto del sector. La ILUSTRACION 41 y ILUSTRACION 42 muestran la poca implementacion de las
tecnologias habilitadoras Industria 4.0 en el Sector naval, junto con la poca previsién de implementacién
de las mismas.

Tecnologias emergentes implantadas en su empresa (% de empresas)

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

Automatizacién y robética avanzada y colaborativa %
Human Machine Interaction (Wearables, Realidad...
Sistemas ciberfisicose Internet de las Cosas (loT)

Fabricacién aditiva

Tecnologia de materiales inteligentes

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

Modelizacién, simulacién y virtualizacion de procesos

Big Data, Cloud Computing y Data Analytics

Safety & Security

ILUSTRACION 41: TECNOLOGIAS EMERGENTES IMPLEMENTADAS EN LAS EMPRESAS ENCUESTADAS

Tecnologias emergentes que prevé implantar en su empresa (% de empresas)

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

Automatizacién y robdtica avanzada y colaborativa

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

Sistemas ciberfisicos e Internet de las Cosas (loT)
Fabricacién aditiva

Tecnologia de materiales inteligentes

Logistica avanzada (AGV's, UAV’s -Drones-)
Modelizacién, simulacién y virtualizacién de procesos

Big Data, Cloud Computing y Data Analytics

Safety & Security 23%

ILUSTRACION 42: % DE EMPRESAS QUE TIENEN PREVISTO IMPLEMENTAR ALGUNA TECNOLOGIA EMERGENTE

Son muchas las causas que motivan esta situacion del sector, y que se repiten a lo largo del presente
informe. Lo que es un hecho es que es necesario un cambio tecnoldgico profundo para conseguir
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potenciar un sector clave en la economia gallega, y que son muchos los agentes que deben intervenir en
este cambio, desde los Astilleros como empresas tractoras, las auxiliares, la administracion, etc.

3.2.1. Resumen de la situacion actual por tecnologias emergentes

A continuacion se muestra el resultado de la visita a las 40 empresas representativas del Sector naval,
teniendo en cuenta que en el presente estudio, se han considerado como tecnologias emergentes:

e Automatizacion y Robdtica colaborativa

e Human Machine Interaction

e Sistemas Ciberfisicos e Internet de las cosas

e Fabricacidn aditiva

e Tecnologia de materiales inteligentes

e Logistica avanzada (AGVs, UAVs y Drones)

e Modelizacién, simulacién y virtualizaciéon de procesos.
e Big Data, Cloud Computing y Data analytics.

e Safety and Security.

AUTOMATIZACION Y ROBOTICA COLABORATIVA

El grado de automatizacidn avanzada existente en la mayoria de las empresas del sector es muy bajo. El
sector naval gallego, a dia de hoy, se encuentra muy poco automatizado. Esto es debido a que, en general,
la automatizacion y la robdtica van muy vinculados a la produccidn seriada, y en el sector naval se fabrican
productos unitarios, que rara vez coinciden con otros productos fabricados.

Grado de automatizacién avanzada existente (% de empresas)

90%
76%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

8% co 8%
10% 3% o
oo N N I ]
Toda la informacién El grado de Se han realizado Se han realizado Muy poco/nada
obtenida dela automatizacién implantaciones en experiencias

automatizaciéon se  avanzada esalto en alguna etapa del pilotos/prototipos

utiliza para la gestion  generalentodo el  proceso productivo
de la produccién proceso

ILUSTRACION 43: GRADO DE AUTOMATIZACION AVANZADA EXISTENTE EN LAS EMPRESAS

La concepcidn tradicional de la industria naval se ha mantenido practicamente sin cambios hasta épocas
muy recientes: ha concebido cada barco como un producto tnico demandado por un armador unico que,
en todo momento, ha sido el que ha determinado las caracteristicas de su barco. Esta ha sido la causa
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principal por la que la industria de construccién naval ha tardado tanto en empezar a adoptar sistemas
automatizados en general y las técnicas de fabricacion lean en particular.

El nimero de robots existentes en las empresas son una muestra del cambio de tipo de puesto de trabajo,
ya que las actividades repetitivas susceptibles de ser llevadas a cabo por un robot, deben ser realizadas
por los mismos, y permitir que las personas desempefien tareas de alto valor afiadido. Son muy pocas las
empresas del sector que emplean robots, y en la mayoria de los casos no consideran que la
automatizacion y la robética colaborativa supongan un beneficio para la empresa.

% de empresas que disponen de algiin robot

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

86%

20%
10%
0%

3% 0%

Mas de 10 Entre3y 10 Entrely 2 Ninguno

ILUSTRACION 44: % DE EMPRESAS QUE DISPONEN ROBOTS EN SU PROCESO PRODUCTIVO

Esta fuerte resistencia al cambio se traduce en un nivel tecnoldgico en el sector naval muy inferior al de
otros sectores industriales. Muestra de ello es que en un 61 % de las empresas, no se le ve aplicacion a la
automatizacién y a la robdtica colaborativa, y desde la direccion de las empresas, tampoco se percibe esta
necesidad.

Principal beneficio que automatizacion y robética avanzada y colaborativa
pueden aportar a su empresa (% de empresas)

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

40% 3200
30%
20%
0,

10% 3% 9 0%

0%

Mejorade la calidad Mejoraen la Mejoraen la Mayor capacidad No aplica
delos productos  productividadde las  ergonomia de los paradisminuir el
operaciones operarios tamario de los lotes

de produccion

ILUSTRACION 45: % DE EMPRESAS QUE CONSIDERAN QUE LA AUTOMOTIZACION Y ROBOTICA COLABORATIVA APORTA
BENEFICIOS PARA LAS EMPRESAS

La ausencia de sistemas de gestion adaptados a las particularidades del sector, o su mala utilizacién, han
provocado pérdidas econdmicas muy importantes en el sector, ya que desviaciones de un 5% en el
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presupuesto de un barco de 150 millones de euros, suponen pérdidas de 7.5 millones de euros, no
asumibles por la mayoria de las empresas del sector (fundamentalmente pymes con muy poca
estructura).

Grado de integracion con los sistemas de gestion de los procesos automatizados (%
de empresas)
100%
909
% 81%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
o 8% 8%
10% 39%
0%
Alto: La planta dispone de un Medio: La planta dispone de Bajo: Cada linea Nuestros equipos no
sistema de gestidon unsistema de gestion automatizada disponede disponen de sensorizacion ni
empresarial que interactda empresarial que recibe elementos de sensorizaciony  capacidad de actuar de
con las maquinas através de informacidn de sensores, actuacioén, perono esta manera independiente
sensoresy actuadores pero no puede actuar sobre conectadacon un sistema de
las maquinas gestion global de la planta

ILUSTRACION 46: % DE EMPRESAS QUE TIENEN INTEGRADA LA PRODUCCION CON LOS SISTEMAS DE GESTION

Sin embargo, la tendencia hacia la fabricacién automatizada debe ser el camino para conseguir instaurar
en el astillero actividades y procesos de fabricacidn repetitivos que puedan mantenerse de un producto
intermedio a otro y de una construccién a otra, y de esta manera conseguir una mayor productividad,
disminuir los errores debidos a fallos humanos, eliminar retrasos y retrabajos, y en general, mejorar la
calidad de los procesos de fabricacion.

HUMAN MACHINE INTERACTION

Actualmente, la industria empieza a incorporar tecnologias mas avanzadas como los wearables o la
realidad aumentada y virtual, que giran en torno al concepto de “Operario 4.0”. En la industria del futuro
es necesario que la interaccion humano - maquina sea mds rdpida, facil y eficiente. Esta demanda de
nuevas tecnologias para la interaccion humano - maquina, esta siendo impulsada por la necesidad de una
mayor eficiencia en las plantas de fabricaciéon, garantizar la seguridad de la informacidn , la movilidad de
los operarios y los servicios remotos, todo ello debe ir acompafnado de la fiabilidad del hardware.

Entre las principales tecnologias que estan revolucionando el HMI en los entornos de produccién se
encuentran los wearables, objeto de estudio en este informe. Los wearables son, como se vera mas
adelante, una nueva generacién de dispositivos electrénicos e inteligentes, que se incorporan en alguna
parte del cuerpo humano en forma de prenda o complemento, e interactian con el usuario.

La escasa automatizacion del sector naval, asi como la falta de un sistema de gestidn integrado con la
produccién, hace que la aplicacién a dia de hoy de este tipo de dispositivos sea practicamente nula.

Existe un cierto interés en testear los relojes inteligentes (16%), y las gafas de realidad aumentada (32%) y
realidad virtual (8%), aunque un 58% de las empresas no han mostrado interés en probar estos
dispositivos, muy alejados de su dia a dia.
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Dispositivos que considera interesantes para testear en su empresa (% de empresas)

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

Relojinteligente 16%

Banda Inteligente

Ropa inteligente

Gafas de Realidad Aumentada

Gafas de Realidad Virtual

Ninguno 58%

ILUSTRACION 47: DISPOSITIVOS INTERESANTES PARA TESTEAR EN LAS EMPRESAS (HMI)

Y al preguntar por el beneficio que aportarian los wereables, se mantiene la misma tendencia, un 51 % de
las respuestas creen que el principal beneficio que tendria es la informacién de soporte al operario en
tiempo real, y un 43 % no le ve ninguna utilidad.

Principal beneficio que wearables podrian tener en su empresa (% de empresas)

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

Informacién de soporte al operario en tiempo real 47%

El operario tiene las manos libres %

Supone una mejora de la ergonomia 0%

Ninguno

ILUSTRACION 48: PRINCIPAL BENEFICIO DEL USO DE ESTOS DISPOSITIVOS

En particular, si se analiza la aplicabilidad de la realidad aumentada, podria considerarse en un futuro,
como una herramienta Util para ensamblado e instruccién al operario, pero a dia de hoy ni los astilleros
mas automatizados del mundo (como los astilleros Coreanos) utilizan este tipo de dispositivos.
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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
Instruccién al operario
Operacionesde inspeccion
Logistica

Calidad

Gestidn de la produccion

En ninguno

ILUSTRACION 49: PROCESOS EN LOS QUE SE CONSIDERA MAS INTERESANTE EL USO DE LA REALIDAD AUMENTADA

Respecto a la realidad virtual, la mayoria de las empresas no lo consideran interesante ni aplicable a sus
procesos.

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 3%

Planificacion del lay-out

Formacion 5%

Obtener feedback del cliente | 0%

En ninguno 71%

ILUSTRACION 50: PROCESOS EN LOS QUE SE CONSIDERA MAS INTERESANTE EL USO DE LA REALIDAD VIRTUAL

Lo mismo ocurre con los exoesqueletos, las empresas no conocen estas tecnologias, y por este motivo, no
lo consideran interesante ni le encuentran aplicabilidad en su actividad productiva.
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Tipos de exoesqueletos que considera mds interesantes para implantar en su empresa (% de
empresas)

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

Sujecion de herramientas

Sillasinsilla | 0%

Soporte de espalda 11%
Guantes motorizados %
Trajes de cuerpo completo %

Ninguno 86%

ILUSTRACION 51: TIPOS DE EXOESQUELETOS MAS INTERESANTES PARA IMPLEMENTAR EN LAS EMPRESAS

Respecto a los procesos donde se podrian emplear, un 68% de las empresas no le ven aplicabilidad a dia
de hoy.

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 0%

Operaciones repetitivas continuadas en el tiempo

Ninguno 68%

ILUSTRACION 52: PROCESOS EN LOS QUE CONSIDERA MAS INTERESANTE EL USO DE EXOESQUELETOS

Por ultimo se muestra como en la misma linea que en las anteriores preguntas, las empresas no perciben
ningun beneficio con el uso de los exoesqueletos en un 61% de los casos.
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empresas)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

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

80% 90% 100%

Mejorala capacitacién de los trabajadores

Mejorala ergonomia deltrabajador

Mejorala seguridad del proceso

Mejorade la calidad del producto final

Ninguno

61%

SISTEMAS CIBERFISICOS E INTERNET DE LAS COSAS

La idea basica de IoT es conectar los objetos (gente, maquinas, etc.) para proporcionar comunicaciones
constantes. En la empresa, el loT supone la posibilidad de conectar sistemas de gestion (PLCs, SCADAs,
Mes, etc.) con el mundo exterior e interaccionar con otros eslabones de la cadena de valor, con las
medidas de seguridad oportunas para garantizar la proteccidn, fiabilidad y confidencialidad de la

informacion.

En la misma linea que las anteriores tecnologias emergentes, el sector naval gallego se encuentra todavia
muy alejado de la implementacién de Internet de las cosas, motivado por la falta en muchos casos de un
sistema de gestion empresarial conectado con los equipos productivos, que permita un control en tiempo
real de la produccion. Muestra de ello es que el principal interés de su implementacién, seria mejorar la
informacion disponible para la planificacion de la produccidén, y la primera implementacién prevista
seria el conectar los sistemas de planta con los sistemas de gestidn.

empresas)

0% 10% 20%

30% 40% 50% 60%

Principales beneficios para implantar Internet de las Cosas (IoT) en su empresa (% de

70% 80% 90% 100%

Expandir la visibilidad de planta y recopilar datos para mejorar la...
Mejorar la gestién del inventario
Mejorar la fiabilidad delequipo, reduciendo los tiempos de...
Reducir costes a través de eficienciaoperacional
Reducir costes a través de una mejor gestion energética
Mejorar la informacion disponible para la planificacion de la...
Mejorar la trazabilidad de los productos
Mejorade la calidad de la produccidon

Ninguno

21%

58%

ILUSTRACION 53: PRINCIPALES BENEFICIOS DE LA IMPLANTACION DE 10T EN EL SECTOR NAVAL
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Primera implementacion de Internet de las Cosas (IoT) (% de empresas)

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

Conectar los sistemas de planta con los sistemas de gestion

) 46%
empresarial

Simplificar las vistas del operador para mejorar el desempefio
operacional

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

Introducir tecnologias inteligentes para validacion de la calidad del
proceso

Realidad aumentada 0%

Andlisis predictivo | 0%

Ninguna

ILUSTRACION 54: PRIMERA IMPLEMENTACION DE 10T EN LAS EMPRESAS DEL SECTOR NAVAL

FABRICACION ADITIVA

La fabricacién aditiva en materiales poliméricos es para el sector naval una tecnologia algo mas préxima a
su actividad que las anteriores tecnologias emergentes, ya que las empresas conocen la tecnologia a nivel
usuario y en muchos casos la han usado, principalmente en procesos de prototipado.

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

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

Disefio

Prototipado 43%

Operacionesde ensamblado

Operaciones de mantenimiento

En ninguno

Otros 3%

ILUSTRACION 55: PROCESOS EN LOS QUE SE CONSIDERA MAS INTERESANTE EL USO DE LA FABRICACION ADITIVA

Debido a la gran cantidad de componentes metdlicos en la estructura de un barco, la incorporacion de
este tipo de piezas en los productos navales se encuentra mucho mas limitada. No asi en la parte de
sistemas y habilitacidn naval.
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Principales beneficios de la Fabricacion Aditiva en sus productos (% de empresas)

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

Personalizacién de productos 24%

Flexibilidad en disefio 359

Productos aligerados

Ahorro maximo de material

Productos multimaterial %

Ninguno

ILUSTRACION 56: PRINICPALES BENEFICIOS DEL USO DE LA FABRICACION ADITIVA EN EL SECTOR NAVAL

Los beneficios del uso de fabricacion aditiva en los procesos, suelen estar vinculados a la disminucion del
tiempo de lanzamiento al mercado (35% de las respuestas), en aquellos casos que se usan como prototipo
rapido para presentar al cliente la solucion que se va a fabricar posteriormente por métodos
convencionales.

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

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

Reduccion deltiempo de lanzamiento al mercado 35%
Productos con series cortas
Disminucidn de los errores de montaje

Reduccion de los costes de utillajes

Procesos hibridos

Ninguno

ILUSTRACION 57: PRINCIPALES BENEFICIOS DEL USO DE LA FABRICACION ADITIVA EN LOS PROCESOS

MATERIALES INTELIGENTES

Debido a la falta de automatizacidn e integracién de los equipos productivos con los sistemas de gestion,
el principal uso de materiales inteligentes en productos del sector naval se da en tratamientos
superficiales de los materiales para mejorar sus propiedades, pero no en los procesos productivos, como
sensores o actuadores inteligentes.
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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 (emisién luz, cambio de color, emisién de
corriente eléctrica/magnética) ante un estimulo externo

19%

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

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

Ninguno 6%

ILUSTRACION 58: PRINCIPALES BENEFICIOS DEL USO DE MATERIALES INTELIGENTES EN LOS PRODUCTOS DEL SECTOR NAVAL

En cuanto a los procesos, un 81% de las empresas no le vio ninguna aplicabilidad, ya que este tipo de
materiales van muy ligados a equipos automatizados con un nivel se sensorizacion importante.

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%

Sensoresinteligentes (avisos en el procesos productivo: emision
luz, color, corriente eléctrica/magnética) ante un estimulo externo

8%

Actuadoresinteligentes (optimizacion procesos, seguridad
maquinas, etc.) ante un estimulo externo

Apoyo a los sistemas productivos y de almacenamiento de energia
(baterias, pilas de combustible, recubrimientos dpticos, células %
solaresflexibles, etc.)

Ninguno 81%

ILUSTRACION 59: PRINCIPALES BENEFICIOS DEL USO DE MATERIALES INTELIGENTES EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DEL
SECTOR NAVAL

LOGISTICA AVANZADA (AGVS, UAVS Y DRONES)

En la misma linea que las tecnologias anteriores, los sistemas logisticos estudiados (Vehiculos de guiado
automatico y Vehiculos aéreos no tripulados), en el sector naval, siguen siendo tecnologias muy
incipientes, que en la mayoria de los casos no se les ve una clara aplicacion.
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Principales ventajas del uso de AGV’s (% de empresas)

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

Aumento de la seguridad 11%
Mejora de la productividad de las operaciones

Se agilizan los procesos de inventarios y pedido de materiales

Robustez de los procesos logisticos

Ninguna 76%

ILUSTRACION 60: PRINCIPALES VENTAJAS DEL USO DE AGV’S EN EL SECTOR NAVAL

En cuanto a aplicaciones logisticas, el sector no ve a dia de hoy aplicabilidad a estos sistemas en un 71%
de los casos. A pesar de ello, destacar que se han desarrollado prototipos de robots auténomos, como en
el proyecto Carlos (Cooperative Robot for large Spaces manufacturing), para soldadura de pernos a
mamparos con la ayuda de visién artificial.

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 11%

Transporte de cargas paletizadas

Almacenamiento y distribucidn (entre muelle de cargay almacén)

Operacionesenlinea de ensamblaje

Movimiento de piezas entre maquinas (fabricacion flexible)

Robots embarcados

En ninguna 71%

ILUSTRACION 61: APLICACIONES LOGISTICAS EN LAS QUE ESTARIAN INTERESADAS LAS EMPRESA DEL SECTOR NAVAL

Dentro de la logistica avanzada, mencionar que los sistemas basados en drones no se han aplicado en el
sector, y solo hay una empresa que ha diversificado su actividad hacia la fabricacién de este tipo de
dispositivos.
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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%

Reduccion deltiempo de las operaciones 5%

Reduccion de costes en las operaciones 3%

Menor infraestructura 0%

Ninguno 89%

ILUSTRACION 62: BENEFICIOS DEL USO DE DRONES EN EL SECTOR NAVAL

MODELIZACION, SIMULACION Y VIRTUALIZACION DE PROCESOS

El sector naval percibe esta tecnologia como una posibilidad de disminuir los costes de fabricacién gracias
a la mejora de sus procesos productivos y la optimizacién de flujos. A pesar de ello, no es una tecnologia a
dia de hoy implementada, y lo Unico que se lleva a cabo en procesos de simulaciéon es como método de
apoyo al disefio del producto.

Principales ventajas de la modelizacién, simulacion y virtualizaciéon de procesos en su
empresa (% de empresas)

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

Operativas (vinculacién CAD/CAE para optimizacion de flujos y
tiempos, sistema de soporte a la decision (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,
eliminacion de retrabajos, eliminacidn de costes improductivos,
ahorro energético etc.)

Ninguna

ILUSTRACION 63: PRINCIPALES VENTAJAS DEL USO DE LA MODELIZACION, SIMULACION Y VIRTUALIZACION DE PROCESOS EN EL
SECTOR NAVAL
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Procesos mds interesantes para el uso de la modelizacién, simulacién y virtualizacion de
procesos (% de empresas)

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

Disefio del producto 32%

Optimizacidn de las lineas de produccion 53%

Reutilizacion eficiente de los recursos 11%

Logistica

Formacion

En ninguno

ILUSTRACION 64: PROCESOS MAS INTERESANTES PARA EL USO DE LA MODELIZACION, SIMULACION Y VIRTUALIZACION DE
PROCESOS EN EL SECTOR NAVAL.

BIG DATA, CLOUD COMPUTING Y DATA ANALYTICS

Un hecho muy relevante, es que el 91% de las empresas del sector, tienen almacenada la informacién en
servidores propios, y los casos en los que se utiliza la nube se limitan Unicamente al correo electrénico, no
como un sistema de apoyo e informacién del proceso productivo, integrado en la cadena de valor.

Los motivos de la “no confianza” en la nube son inherentes al sector, muy tradicional y con mucha
resistencia al cambio. Ademas, empresas que trabajan para el sector militar, no pueden trabajar en la
nube, hecho impuesto por motivos de seguridad.

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

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

92%

En servidores propios ubicados en la propia planta

En servidores propios ubicados en un datacenter externo

En la nube

Solucién hibrida

ILUSTRACION 65: UBICACION DE LAS SOLUCIONES TIC EN LAS EMPRESAS (%)

Un hecho muy significativo, es que como los procesos son muy manuales, la manera de recoger la
informacién de los mismos es en casi todos los casos manual, y en aquellos casos que dispongan de
sistema de gestion, se introduce esta informacidn, también de manera manual, en dichos sistemas (en
aquellas empresas que dispongan de estos sistemas).
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No se No se
éQué tipo de datos recoge de sus maquinas de produccion, de Se recoge
, Se recoge L. recoge pero recoge y no
sus procesos, de sus productos, asi como otros datos externos y automaticamen ,
, manualmente seria es
como? te . .
interesante interesante
Inventario/Stock 32 4 0 1
Tiempos de actividad de las maquinas de produccion 20 6 9 2
Tiempo de actividad de operarios 26 9 2 0
Residuos generados 26 2 4 4
Defectos generados 32 2 2 1
Variables de proceso (temperatura, presion, potencia,
. . L. 17 6 10 4
intensidad, tension, humedad, etc.)
Datos externos que afectan al proceso (datos meteorolégicos, 5 1 5 29

energéticos, legales, otros)

ILUSTRACION 66: TIPO DE DATOS Y COMO SE RECOGEN EN EL PROCESO PRODUCTIVO

SAFETY AND SECURITY

Se trata de una tecnologia poco conocida en el sector. Se desconoce su impacto en la seguridad de los
trabajadores en un alto porcentaje, y aunque se cree que el riesgo en tecnologias de la informacion va a
ser muy alto, como trabajan en servidores propios, no lo ven como una amenaza real, con lo que no han
puesto en marcha acciones especificas para mitigar este riesgo.

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 prevénimplicaciones negativas

No se prevénimplicaciones positivas 3%

Seranecesarioemprender medidas especiales

Supondra un beneficio para la seguridad de las personas 29%

No sabe / No contesta

ILUSTRACION 67: IMPACTO ESPERADO DEL DESPLIEGUE DE LAS TECNOLOGIAS 4.0 EN LAS SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES
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Grado en el que la transformacidn digital de la Industria 4.0 va a aumentar el riesgo en TIC (%
de empresas)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1 (Bajo)
2 (Medio Bajo)
3 (Medio Alto) 39%
4 (Alto) 50%

ILUSTRACION 68: GRADO EN EL QUE LA INDUSTRIA 4.0 VA A AUMENTAR EL RIESGO EN TIC

Acciones especificas en marcha para mitigar los riesgos en TIC (% de empresas)

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

Asesoramiento con expertos externos 21%

Acciones especificas a través del departamento IT

Estadn definidos los procesos criticos del negocio y se encuentra
especificada una normativa para la prevencién de intrusiones

Se realizan controles / revisiones / valoraciones cada cierto tlempo
de la politica de seguridad

Se ha definido un plan director de ciberseguridad y se realizan
valoracionesde la situacion eventualmente

Ninguno

ILUSTRACION 69: ACCIONES ESPECIFICAS LLEVADAS A CABO PARA MITIGAR LOS RIESGOS EN TIC

GESTION DE LA ENERGIA, INSUMOS Y RESIDUOS

Por ultimo, y como aspecto transversal a las tecnologias emergentes asociadas a Industria 4.0, mencionar
gue la escasa actividad en los Ultimos afios en los astilleros gallegos, unido a la falta de automatizacion de
los procesos, ha hecho que el consumo energético en el proceso productivo sea poco relevante, y no se
han tomado medidas para disminuirlo ni controlarlo. La mentalidad de las empresas auxiliares que
trabajan en los astilleros es que al no ser un coste que les repercute, tampoco lo consideran importante,
lo que redunda en una falta de control sobre el consumo energético derivado de la actividad de
fabricacién de un barco.
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Modo en que se realiza la gestidn 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 definicion de lineas base, determinacién de %
indicadores de desempefio energético, etc.)

3 - Puntualmente se realiza una evaluacion 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 monitorizacion de consumos

1- Hace un seguimiento de los histéricos de consumos energéticos solamente a

partir de las facturas. 63%

ILUSTRACION 70: MODO EN QUE SE REALIZA LA GESTION ENERGETICA EN EL PROCESO PRODUCTIVO

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

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

a- Existe generacion de energia con fuentes renovables

b-Se combina elsistema de gestion de energia con la gestion de la
produccién

c-Se dispone de algun sistema de almacenamiento de energia

d- Ninguna

ILUSTRACION 71: ACCIONES DE GESTION AVANZADA DE LA ENERGIA

Lo mismo ocurre con los insumos y con los residuos, tratandose estos Ultimos siempre por una gestora
externa.
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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 enel
producto final, y se han tenido en cuenta estrategias de ecodisefio
en nuestros procesos/productos

3 - Se ha disminuido el input de materia prima por unidad de
productoy se han ido incorporando materiales recicladosen el

producto final

0%

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

0,
producto 0%

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

ILUSTRACION 72: ACCIONES ESTRATEGICAS DE GESTION AVANZADA DE INSUMOS

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

X . 0%
proceso externo, y se estdn adaptando las estrategias de la °
empresa hacia conceptosde economia circular como...
3 - Se ha disminuido la generacion de residuos por unidad de
productoy los residuos se utilizan como materias primas en un 3%

proceso externo

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

1- No se ha implantado ninguna accién de optimizacion enla
gestién de residuos

38%

ILUSTRACION 73: ACCIONES IMPLEMENTADAS DE GESTION AVANZADA DE RESIDUOS
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3.2.2. Situacion de los principales indicadores asociados a los Elementos Generadores de Valor

Los principales generadores de valor®® agrupados en los conceptos de Calidad, Produccién, Personas y
Servicios, han sido analizados en cada visita.

CALIDAD

La calidad en el sector naval es un concepto que depende de los estandares de calidad del mercado al
que diriges tu producto (no es lo mismo hacer un crucero de lujo, que un remolcador para Namibia).
Ademas, la calidad viene marcada por el precio (ya que no se da mas calidad de la que se paga). La
pregunta es... ¢es posible ofrecer mas calidad por el mismo precio? En producto, la calidad esta definida
en el contrato, pero en proceso, una mayor calidad en el proceso de fabricacion de todos los
componentes de un buque, asi como en su posterior ensamblado, permitira disminuir los costes de
fabricacion y el plazo de entrega. En la actualidad, en la fase de disefio del producto, no existe en los
astilleros una buena planificaciéon del trabajo en la que se establezcan puntos criticos y medidas para
evitar problemas. Destacar que en astilleros referentes en el mundo, se dedica el mismo tiempo a la fase
de disefio del producto que a la fase de produccién, mientras que en Galicia, la fase de disefio supone
menos de la tercera parte del tiempo total desde que se acepta el pedido hasta que se entrega el barco.

Como se ve en la grafica, un 63% de las empresas consideran que el potencial de mejora en CALIDAD es de
3 sobre 4, y un 16% considera que es mejorable 4 sobre 4.

CALIDAD - Potencial de mejora (% empresas)

M1 (Bajo) M2 (Medio Bajo) 3 (Medio Alto) 4 (Alto)

4 (Alto)
16%

3 (Medio Alto)
63%

ILUSTRACION 74: GRADO DE POTENCIAL DE MEJORA EN LA CALIDAD, EN EL SECTOR NAVAL

En muchas empresas del sector, la calidad ni se percibe, ni se le da mucho valor. Solo cuando la encuesta
la cubre el responsable de calidad de las empresas, la vision es diferente, y si que se detectan mas
problemas de calidad, pero el sector se caracteriza por una fuerte resistencia al cambio, sobre todo desde
las dreas de direccion de las empresas y el departamento de produccion. Si se detecta un problema de
calidad, muchas veces en reuniones de direccion no se le da importancia, y se decide continuar.

Falta normativa y especificaciones (no hay referencias de calidad) para todos los aspectos de acabado de
los barcos (por ejemplo, embarcaciones con menos de 24 metros no se pueden clasificar, solo marcado
CE). Hay un vacio que queda en manos de la subjetividad del armador.

43 Los elementos generadores de valor han sido detallados en el documento Estado del Arte: Contexto y Metodologia
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Por ultimo, destacar que existe la percepcion de que no se puede ofertar un barco ofreciendo calidad,

bajo precio y un plazo ajustado. Muchas veces para conseguir un pedido, se

disminuyen los

requerimientos de calidad, garantizando plazo y bajando precios. Esto implica que la oferta econdmica
engloba unas calidades determinadas, que podrian ser mejores si se tuviesen en cuenta en la oferta.

Y a pesar de que se considera el grado de relevancia de las palancas tecnoldégicas muy alto, en la practica
no se aplica, lo que origina un montdn de retrabajos, pérdida de tiempo, incumplimiento de plazos, etc.

2(Medio @ 3(Medio

Grado de relevancia de Palancas Tecnoldgicas * 1(Bajo) . 4 (Alto)
Bajo) Alto)

Control de la calidad / Control de la produccién 0% 0% 32% 68%
Planificacion de calidad / Identificaci6

ani |'c'aC|on e calidad / Identificacién y 0% 16% 359% 49%
trazabilidad
Mejora continua (Producto, proceso, organizacion) 0% 19% 31% 50%
Defectos / Despilfarro 5% 24% 39% 32%

ILUSTRACION 75: GRADO DE RELEVANCIA DE LAS PALANCAS TECNOLOGICAS EN CALIDAD

Respecto a la aplicabilidad de las tecnologias emergentes asociadas a Industria 4.0 como solucidn a los
principales problemas de calidad, las empresas consideran que la soluciéon a sus problemas estd muy

alejada del concepto de Industria 4.0, y que hay que dar muchos pasos previos,
posicionarse en un mercado muy global y muy competitivo.

necesarios para

Posible empleo de las tecnologias emergentes 4.0 . 2(Medio | 3(Medio
. « 1(Bajo) . 4 (Alto)

en los diferentes elementos generadores de valor Bajo) Alto)
Automatizacion y robética avanzada y colaborativa 84% 3% 14% 0%
HMI (Wearables, RV/RA, Exoesqueletos) 86% 11% 0% 3%
Sistemas cyberfisicos e loT 68% 13% 16% 3%
Fabricacion Aditiva 89% 3% 8% 0%
Tecnologia de Materiales Inteligentes 87% 5% 8% 0%
Logistica avanzada (AGVs y UAVs) 89% 8% 3% 0%
Modelizacidn, simulacié irtualizacion de |

odelizacién, simulacién y virtualizacién de los 53% 139% 9% S0
procesos
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 39% 5% 37% 18%
Safety & Security 51% 11% 31% 6%

ILUSTRACION 76: APLICABILIDAD DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES COMO SOLUCION A LOS PROBLEMAS DE CALIDAD DEL

SECTOR NAVAL

En este aspecto, y de manera general, no se prevén inversiones asociadas a estas tecnologias.
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PRODUCCION

En el sector Naval, los problemas asociados a calidad y producciéon van muy ligados. En la actualidad,
existe una falta de desarrollo de productos con tecnologia propia, que realmente aporte valor afiadido
al barco. Los astilleros se han convertido en grandes ensambladores, en sus instalaciones, y tienen una
gran dependencia con la industria auxiliar. La falta de personal propio hace que el know-how se encuentre
en la industria auxiliar, que en muchos casos ante la falta de carga de trabajo de los astilleros ha tenido
que diversificar su actividad hacia otros sectores industriales (energético, construccién, etc.).

Como se ve en la grafica, un 71% de las empresas consideran que el potencial de mejora en
PRODUCCION es de 3 sobre 4, y un 28% lo considera de 4 sobre 4. Es decir, la produccién en el sector
naval es un generador de valor con un gran potencial de mejora, necesario para impulsar la actividad en
un sector muy castigado en los ultimos afos en Galicia.

PRODUCCION - Potencial de mejora (% empresas)

M1 (Bajo) M2(Medio Bajo) 3 (Medio Alto) 4 (Alto)

2 (Medio Bajo)
3%

4 (Alto)
26%

3 (Medio Alto)
71%

ILUSTRACION 77: GRADO DE POTENCIAL DE MEJORA EN LA PRODUCCION, EN EL SECTOR NAVAL

Los problemas de produccién debidos a la falta de automatizacion de los procesos y la gran dependencia
con la mano de obra, que derivan en problemas de calidad. Existe una gran cantidad de retrabajos,
originados por numerosas causas, que a continuacién detallaremos.

- Falta de planificacién. Solape de actividades causadas por retrasos, mucha burocracia para que las
auxiliares accedan a los astilleros, etc.

- La productividad del sector es muy baja, al ser un sector con una componente artesanal muy alta
de ejecucién manual. La gran diversidad de referencias hace en muchos casos complicada la
semiautomatizacién. Es necesaria en cualquier caso una mejor planificacion de los trabajos.

Los sistemas de gestion tipo ERP, en aquellas empresas en los que esta implementado, suponen disponer
de muchos datos, pero no se le da valor a esta informacidn.” El 4.0 deberd conseguir en el sector naval que
todos los datos sean informacion”.

Por tanto, las necesidades del sector se resumen en:

- Mayor estandarizacion de procesos, asi como su optimizacion.
- Mejor tratamiento de la informacion, que permita solucionar problemas, o incluso, adelantarse a
los mismos.

El grado de relevancia de las palancas tecnoldgicas, se puede apreciar en la siguiente tabla:
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2(Medio @ 3(Medio

Grado de relevancia de Palancas Tecnoldgicas * 1(Bajo) . 4 (Alto)
Bajo) Alto)
Mejora de la planificacion de la produccion 0% 3% 35% 62%
Rapidez en la toma de decisiones 5% 3% 37% 55%
Visidn de la produccion en tiempo real 18% 32% 24% 26%
Produccion flexible 16% 19% 27% 38%
Optimizacion del uso de maquinas 3% 11% 61% 26%
Optimizacién de uso de operarios 3% 3% 39% 55%
Reduccién del tamaiio de lote 97% 3% 0% 0%
Reduccién del tamaiio de lote 97% 3% 0% 0%
Mantenimiento predictivo 68% 13% 13% 5%
Reduccién de inventarios 66% 21% 11% 3%
Gestion avanzada de la energia 29% 47% 21% 3%
Gestion avanzada de insumos (agua, etc.) 37% 50% 11% 3%
Reciclaje, reutilizacion y valoracion de residuos 45% 34% 16% 5%

ILUSTRACION 78: GRADO DE RELEVANCIA DE LAS PALANCAS TECNOLOGICAS EN PRODUCCION

Donde destacan la mejora de la planificacidn de la produccion, la rapidez en la toma de decisiones y la
optimizacién del uso de operarios.

Por el contrario, la reduccion del tamafio de lote no aplica al sector, ya que las empresas trabajan con
lotes casi unitarios (cada barco es un prototipo tnico que debe salir bien a la primera); la reduccion de
inventarios tampoco les aplica, ya que es normal adquirir solo el material necesario para una obra, y la
gestidn avanzada de energia, es poco relevante, ya que la mayor parte de los trabajos se realizan de forma
manual, y las empresas auxiliares, al trabajar en las instalaciones del astillero, no tienen conciencia de la
repercusion energética derivada de su actividad.

En cuanto al empleo de las tecnologias emergentes asociadas a Industria 4.0, al igual que ocurre con
calidad, las empresas consideran que estas tecnologias suponen un salto tecnolégico no asumible sin
llevar a cabo pasos previos, como implementar sistemas de gestibn o semiautomatizar procesos
repetitivos. Destacar que el Big Data se ve como una posibilidad mas real de obtener mas informacion de
todos los datos que maneja la empresa, y poder usarlo para la optimizacién del proceso.

Posible empleo de las tecnologias emergentes 4.0 2(Medio | 3(Medio

1(Bajo 4 (Alto
en los diferentes elementos generadores de valor * (Bajo) Bajo) Alto) ( )
Automatizacion y roboética avanzada y colaborativa 87% 5% 8% 0%
HMI (Wearables, RV/RA, Exoesqueletos) 92% 5% 0% 3%
Sistemas cyberfisicos e loT 76% 5% 14% 5%
Fabricacion Aditiva 84% 11% 5% 0%
Tecnologia de Materiales Inteligentes 76% 14% 11% 0%
Logistica avanzada (AGVs y UAVs) 89% 5% 5% 0%
Modelizacidn, simulacién y virtualizacion de los
rocesor Y 53% 11% 29% 8%
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 37% 8% 34% 21%
Safety & Security 50% 11% 32% 8%

ILUSTRACION 79: APLICABILIDAD DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES COMO SOLUCION A LOS PROBLEMAS DE PRODUCCION DEL
SECTOR NAVAL
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PERSONAS

El sector naval se caracteriza por ser una industria de sintesis, con una estructura de personal en los
astilleros muy reducida, y con un porcentaje muy alto de subcontrataciones (que en muchos casos
superan el 90%). Esto implica que las necesidades de personal varian mucho en funcién de de la carga de
trabajo de los astilleros, lo que afecta directamente a las subcontrataciones (empresas auxiliares). Como
no existe una integracion de las empresas auxiliares en la cadena de valor del astillero, desde el
momento que se oferta el barco, la industria auxiliar no conoce las posibles necesidades de personal, y en
muchos casos, cuando el astillero las necesita, no dispone de personal formado para satisfacer la
demanda del astillero. Esta falta de informaciéon impide una buena planificacion del personal, y obliga en
muchos casos a contratar personal sin experiencia, con los problemas que esto implica en un sector en el
que los procesos son fundamentalmente manuales y dependen de la pericia del trabajador.

Otro problema que detecta el sector es la falta de especialistas (personal con 5-8 afios de experiencia), asi
como la poca relacion existente entre las necesidades formativas de las empresas y la formacion
académica reglada. Ademas, la edad media en el sector es avanzada, y no existe gente joven formada
capaz de sustituir al personal.

Destacar también la dificultar de implementar aspectos relaciones con la seguridad y salud de las personas
debido a la resistencia al cambio que caracteriza el personal de produccidn.

Al igual que en los casos anteriores, el potencial de mejora en la Calidad del sector naval adquiere un
valor de 3 sobre 4 en las entrevistas, en un 56% de los casos, y de un 4 sobre 4, en un 33%.

PERSONAS - Potencial de mejora (% empresas)

M1 (Bajo) M2 (Medio Bajo) 3 (Medio Alto) 4 (Alto)

4 (Alto)
34%

3 (Medio Alto)
55%

ILUSTRACION 80: GRADO DE POTENCIAL DE MEJORA EN PERSONAS, EN EL SECTOR NAVAL

Mencionar la repeticidn de opiniones sobre aspectos relacionados con personas, como:

- La prevencién de riesgos laborales deberia estar incluida en los estudios basicos.

- No hay formacién profesional en actividades como pintor, calderero, etc. ya que en muchos casos,
los pocos puestos de trabajo que generan estas actividades no justifican a dia de hoy un FP.

- Es necesario dignificar el sector, y eso es algo que deberian hacer todos los actores implicados. La
imagen del sector es fundamental, y a dia de hoy, las instalaciones no son atractivas y el entorno
no se ha modernizado.

Al analizar el grado de relevancia de las palancas tecnolégicas, se observa que la mas importante es la
reduccion del tiempo de aprendizaje. La falta de personal especialista formado, obliga a las empresas a
dar esa formacidn, lo que supone una gran dedicacion de medios.
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Grado de relevancia de Palancas Tecnolégicas * 1 (Bajo) 2 (M.edlo 3(Medio 4 (Alto)
Bajo) Alto)
Reduccion de trabajos penosos 21% 16% 18% 45%
Ergonomia 21% 11% 34% 34%
Reduccion de tiempos de aprendizaje 0% 8% 29%
Empoderamiento del operario 26% 34% 21% 18%

ILUSTRACION 81: GRADO DE RELEVANCIA DE LAS PALANCAS TECNOLOGICAS EN PERSONAS

Por ultimo, se vuelve a apreciar en la respuesta a la posible aplicacién de las tecnologias asociadas a 4.0,
como las empresas se encuentran muy alejadas de estas soluciones tecnoldgicas, y necesitan dar pasos

previos a su implementacion.

Posible empleo de las tecnologias emergentes 4.0 . 2(Medio @ 3(Medio

. 1 (Bajo) . 4 (Alto)
en los diferentes elementos generadores de valor * Bajo) Alto)
Automatizacion y robética avanzada y colaborativa 8% 8% 0%
HMI (Wearables, RV/RA, Exoesqueletos) 8% 11% 5%
Sistemas cyberfisicos e loT 3% 3% 3%
Fabricacion Aditiva 5% 3% 0%
Tecnologia de Materiales Inteligentes 0% 3% 0%
Logistica avanzada (AGVs y UAVs) 5% 3% 3%
Modelizacidén, simulacién y virtualizacion de los 8% 1% 3%
procesos
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 68% 5% 21% 5%
Safety & Security 7% 0% 22% 3%

ILUSTRACION 82: APLICABILIDAD DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES COMO SOLUCION A LOS PROBLEMAS DE PERSONAS EN EL

SECTOR NAVAL
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PRODUCTOS Y SERVICIOS

En el sector naval, los retrasos en las entregas de los barcos no suelen producirse, porque existen una
serie de penalizaciones en las que el astillero no quiere entrar (5% del coste del barco). Lo mismo ocurre
con las garantias, ninguna de las empresas visitadas ha contado que se hayan ejecutado alguna vez las
garantias, ya que los fallos que se encuentran se reparan.

Los plazos muchas veces en el suministro de equipos son largos (90-100 dias), lo que obliga a replanificar
tareas en caso de retraso, o hacer acopio de material.

En este apartado, se muestra como mucho mas critico el tema de las reparaciones. El cliente puede
cancelar una reparacién en el ultimo momento, lo que afecta a la planificacion del astillero, y de las
auxiliares. Las reparaciones se ofertan sin desmontar el sistema a reparar, y muchas veces hay muchas
desviaciones en precio entre lo ofertado y el trabajo que después hay que realizar.

Al igual que en los casos anteriores, el potencial de mejora en productos y Servicios del sector naval
adquiere un valor de 4 sobre 4 en las entrevistas, en un 61% de los casos, y de un 3 sobre 4, en un 28%.

PRODUCTOS Y SERVICIOS - Potencial de mejora (%
empresas)

M 1 (Bajo) M2 (Medio Bajo) 3 (Medio Alto) 4 (Alto)

4 (Alto)
16%

3 (Medio Alto)
58%

ILUSTRACION 83: GRADO DE POTENCIAL DE MEJORA EN PRODUCTOS Y SERVICIOS, EN EL SECTOR NAVAL

Respecto al grado de relevancia de las palancas tecnoldgicas, destacan como mas importantes la
reduccion del tiempo de industrializacion y el tiempo de entrega.
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2(Medio @ 3(Medio

Grado de relevancia de Palancas Tecnoldgicas * 1(Bajo) . 4 (Alto)
Bajo) Alto)

Co-creacion de producto con el cliente 18% 13% 32% 37%
Prediccién de la demanda 24% 21% 37% 18%
Nuevos servicios basados en datos 53% 16% 18% 13%
Seguridad producto 29% 0% 29% 42%
Personalizacion producto 45% 13% 13% 29%
Productos energéticamente eficientes 42% 18% 18% 21%
Nuevas funcionalidades en productos 66% 11% 18% 5%
Servicios avanzados al consumidor - 11% 5% 0%
Mantenimiento remoto del producto 5% 0% 5%
Reduccion del tiempo servicio postventa 76% 12% 12% 0%
Reduccion del tiempo de diseiio 16% 8% 39% 37%
Prototipado rapido de producto 53% 24% 11% 13%
Reduccion del tiempo de industrializacion 3% 3% 24% 71%
Reduccion del tiempo de entrega 3% 0% 8% _

ILUSTRACION 84: GRADO DE RELEVANCIA DE LAS PALANCAS TECNOLOGICAS EN PRODUCTOS Y SERVICIOS

Y de nuevo, las tecnologias habilitadoras como Industria 4.0 se perciben como poco influyentes para la
mejora de los productos y servicios, ya que es necesario mejorar el resto de generadores de valor para
gue tenga consecuencias positivas en este apartado.

Posible empleo de las tecnologias emergentes 4.0 . 2(Medio @ 3(Medio

. 1(Bajo) . 4 (Alto)
en los diferentes elementos generadores de valor * Bajo) Alto)
Automatizacion y robética avanzada y colaborativa 0% 5% 0%
HMI (Wearables, RV/RA, Exoesqueletos) 0% 0% 3%
Sistemas cyberfisicos e loT 3% 5% 3%
Fabricacion Aditiva 3% 5% 0%
Tecnologia de Materiales Inteligentes 0% 3% 0%
Logistica avanzada (AGVs y UAVs) 5% 0% 3%
Modelizacién, simulacién y virtualizacién de los 70% 1% 16% 3%
procesos
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics 47% 5% 29% 18%
Safety & Security 66% 11% 16% 8%

ILUSTRACION 85: APLICABILIDAD DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES COMO SOLUCION A LOS PROBLEMAS DE PRODUCTOS Y
SERVICIOS EN EL SECTOR NAVAL
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3.2.3. Problemas detectados

A continuacidn se muestran agrupados los principales problemas en los elementos generadores de valor
en el Sector Naval. Es importante destacar que los problemas detectados en las empresas fueron
practicamente los mismos, independientemente del tamafio de la misma, o su posicidén en la cadena de
valor. Del mismo modo, los problemas de calidad, produccién y personas estan muy interrelacionados, y
los problemas derivados de las personas implican problemas de produccién y por tanto calidad, y
viceversa.

Al analizar los problemas de CALIDAD de una manera agrupada, destaca la ausencia de control de calidad,
y el poco valor que se le da a la misma en la toda la cadena de valor. Es importante mencionar que hay
una gran cantidad de retrabajos derivados de la falta de planificacion de la calidad, que suponen
importantes desviaciones de los presupuestos. Este hecho explica como astilleros con carga de trabajo
han tenido que cerrar debido a su gestion empresarial, ya que minimas desviaciones en % sobre el
presupuesto total de un buque, presupuesto muy alto, suponen enormes pérdidas.

Para entender la necesidad de una buena planificacion, es importante destacar que la secuencia de
llegada de los bloques a Grada es fija y viene definida por la estrategia constructiva del buque. Es
necesario planificar y definir correctamente el momento de empezar a fabricar los componentes de cada
uno de los bloques, teniendo en cuenta una correcta llegada de los mismos a la Grada y que ésta se
produzca justo a tiempo para su ensamblaje. Aunque es posible sincronizar estas secuencias de entrada /
salida, es complejo, en parte debido a las grandes diferencias entre bloques / sub-bloques en
dimensiones, formas, condiciones estructurales, etcétera y en parte porque el proceso no es lineal, es
decir, en ocasiones, varios subbloques se construyen simultdneamente en los talleres. Esta peculiaridad
implica un duro trabajo de planificacidén ya que la construccion de un buque es un proyecto enorme que
requiere la sincronizacion de muchos recursos durante la vida del proyecto.

Por dltimo, mencionar que en la mayor parte de las empresas no se dispone de un sistema de gestion
empresarial, o si se tiene, no estan comunicados los sistemas productivos (fundamentalmente manuales)
con el sistema de gestidn, y no se utiliza la informacién para la mejora de la calidad.

Principales problemas detectados en CALIDAD

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

La oferta econdémica engloba bajas calidades

Dificultad para encontrar proveedores que asuman los riesgos
compartidos del astillero.

Retrabajos debidos a errores de documentacion (8% d elas horas
productivasde MOD)

Falta de control de calidad (no se cuantifican los problemas de
calidad)

90%

Problemas de calidad de los proveedores

Dificulatad de integracion de todos los procesos, con desviaciones
importantes del presupuesto y plazos

Ausencia de especificaciones en acabados

ILUSTRACION 86: PRINCIPALES PROBLEMAS DETECTADOS EN CALIDAD
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Al analizar la PRODUCCION, se observa que la falta de estandarizacién y automatizacién de procesos,
junto con la resistencia al cambio que presenta el sector, dificulta mucho la productividad y la
competitividad de las empresas.

Los astilleros y las empresas auxiliares poseen instalaciones antiguas, con equipamiento muy antiguo, en
muchos casos con los procesos muy separados y con dificultad de movimiento de piezas entre puestos de
trabajo de manera sencilla y eficiente. Este hecho redunda en la improductividad. Pero existe una gran
resistencia al cambio, que en muchos casos dificulta la implementacién de soluciones tecnolégicamente
mas avanzadas.

Principales problemas detectados en PRODUCCION

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

Escasa automatizacion de los procesos, muy manuales, con mucha
dependenciade la habilidad de los operarios

Baja productividad, importante carga de mano de obra, unido a
unacompleja sistematica de control y seguimiento de los trabajos

Falta de estandarizacién de procesos

Poca planificacion de la produccion

Resistencia al cambio

Pocacredibilidad a la informacién aportada por el ERP

Espacio disponible

Equipamiento antiguo, instalaciones antiguas

ILUSTRACION 87: PRINCIPALES PROBLEMAS EN PRODUCCION

Las PERSONAS son la parte fundamental del sector, ya que la mayoria de los procesos que se llevan a cabo
son manuales, y dependen de la pericia de los operarios. Esta dependencia con la habilidad de las
personas, unido a la falta de formacion especializada adaptada a las necesidades de las empresas
(caldereros, pintores, soldadores, etc.), generan una fuerte debilidad en el sector, que en momentos de
picos de trabajo no encuentra facilmente personal cualificado con experiencia que sea capaz de asumir la
carga de trabajo.
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Principales problemas detectados en PERSONAS

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

Falta de mano de obra cualificada para procesos muy artesanales,
enmomentos de picos de trabajo

Formacion profesional adpatada a las necesidadesde los astilleros 80%

Resistencia al cambio, en temas relacionadaos con producciény
PRL

Personal en produccién esde edad avanzada, y no hay

) L 60%
transferencia de conocimiento.

Poca profesionalizacién delsector

ILUSTRACION 88: PRINCIPALES PROBLEMAS EN LAS PERSONAS

Por ultimo, al analizar PRODUCTOS Y SERVICIOS, existe una opinién generalizada de que relacionado con
PRODUCTOS Y SERVICIOS, no hay grandes problemas. Los plazos en el sector naval siempre se cumplen, ya
que las garantias suponen un coste muy elevado (relacionado con el valor del barco). Y la falta de un
sistema TIC que conecte la cadena de valor, o herramientas para disminuir el tiempo de llegada de un
producto al mercado, no se consideran problemas en si.

Principales problemas detectados en PRODUCTOS Y SERVICIOS

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

Desconocimiento de la demanda

Poca participacién en el dsefio de los productos 40%

No se dispone de un sistema TIC que conecte toda la cadena de
valor (proveedoresy clientes)

Ausenciade herramientas para disminuir el tiempo de lanzamiento
de un producto al mercado

Posibilidad de cancelacion de reparacionessin coste, conla
consecuente implicacidn en la planificacidn del astillero o auxiliar

Plazos muy largos en el suministro de equipos

Falta de conociemnto por parte de los clientes

ILUSTRACION 89: PRINCIPALES PROBLEMAS EN PRODUCTOS Y SERVICIOS.
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3.2.4. Restricciones o condicionantes identificados

Una vez identificados los problemas, las principales limitaciones que detecta el sector naval para la
implementacion de Industria 4.0 son:

- La falta de estandarizacion de las tecnologias. Es cierto que cada barco es un prototipo Unico, y
gue muchas veces los productos fabricados difieren mucho entre si. Pero es necesario buscar
procesos repetitivos, con capacidad de semiautomatizarlos, para poder implementar soluciones
tecnoldgicas mds avanzadas.

- La financiacidn. Las inversiones necesarias para la modernizacién tecnolégica del sector naval son
muy elevadas, y ante la falta de carga de trabajo en un mercado decreciente y altamente
competitivo, las empresas no disponen de recursos econémicos que les permitan acometer este
tipo de inversiones. Es necesario la intervencion de las Administraciones, como mecanismos que
garanticen la concesion de créditos a las empresas por parte de las entidades financieras.

- La falta de recursos internos capacitados, y el desconocimiento de las tecnologias, son factores
que limitan la implementacién de la Industria 4.0 en el sector. La digitalizacion de las empresas
significa integrar las actividades de disefio y la estrategia constructiva con el proceso tradicional
llevado a cabo en las empresas.

Barreras mdas 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
ladireccién
Lainfraestructura TIC de la empresa no esta preparada para
lalndustria 4.0
Incertidumbre sobre el retorno de inversion de la
implantacién de nuevas tecnologias

Falta de estandarizacién de tecnologias 60%

Falta de recursosinternos capacitados

Falta de recursos capacitados en el mercado laboral - 8%

Falta de proveedores adecuados _ 23%

No existe un contacto adecuado con proveedores W s
tecnoldgicos (empresas tecnoldgicas, Universidades vy ...

ILUSTRACION 90: BARRERAS MAS IMPORTANTES PARA LA IMPLEMENTACION DE INDUSTRIA 4.0 EN EL SECTOR
NAVAL
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3.3. GAP TECNOLOGICO

En este apartado, se mostrara el GAP tecnoldgico de las empresas visitadas del sector naval, en base a los
siguientes criterios sobre el grado de madurez de las distintas tecnologias emergentes estudiadas:

Automatizacion y robética avanzada y colaborativa

Grado Definicion
4 (Alto) Toda la informacién obtenida de forma automatica de los procesos productivos se utiliza para la
gestion de la produccion.
3 (Medio | El grado de automatizacion es alto en general en todo la planta de produccidn, aunque no se obtiene
Alto) informacién de forma automatica de todos los procesos.
2 (Medio . . . N .
Bajo) Se han realizado implantaciones o experiencias piloto en alguna etapa del proceso
1 (Bajo) | Muy poco/nada

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

Grado Definicion
Estd implantado el uso habitual de las tres herramientas HMI consideradas (wearables, realidad
4 (Alto) |aumentada/virtual y exoesqueletos) en determinados puestos clave del proceso por aspectos como
carga ergondmica, criticidad de la gama de operacion, etc.
3 (Medio Esté. implantado el uso_ habitual de una/dos de las tres her_ramientas HMI consideradas (wearables,
Alto) realidad aumentada/virtual o exoesqueletos) en determinados puestos clave del proceso por
aspectos como carga ergondmica, criticidad de la gama de operacion, etc.
2 (Medio | Se han realizado tests o pruebas piloto sobre la implantacion de alguna de las herramientas HMI
Bajo) consideradas (wearables, realidad aumentada/virtual o exoesqueletos)
1 (Bajo) No se emplea ninguna de las herramientas consideradas para la mejora interaccién hombre-maquina

en un entorno 4.0

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 planificacion y las érdenes de produccion.

- Los equipos y maquinaria de produccién estan totalmente digitalizados. La maquinaria de
produccion dispone de sistemas inteligentes que interactian con la maquina a través de sensores y
actuadores y envian la informacidn a sistemas de gestién de la produccion

- La informacion 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
automatica a través del ERP o del MES)

3 (Medio
Alto)

- Sélo se dispone de visidn en tiempo real de algunas de las operaciones o de las lineas de produccion
- Se dispone de un MES que captura parte de los datos del proceso productivo de forma automatica y
se comunica con el ERP, pero existen pardmetros de produccidén que aun no se estdn capturando

2 (Medio
Bajo)

- La maquinaria de produccién 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 producciéon y no se envian la informacion 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 interactdan con la maquina a
través de sensores y actuadores

- No existe un intercambio automatico entre los sistemas de informacidn de la empresa

- No se dispone de vision 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 personalizacién del producto con una total
flexibilidad en el disefio y construccién
3 (Medio L . . . . . . . I
Alto) La fabricacion aditiva permite llevar a cabo prototipos funcionales, sin necesidad de fabricar utillajes.
2 (Medio | La fabricacién aditiva se emplea para repuestos, trabajos de reparacién, prototipos no funcionales,
Bajo) 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 (Medio [Se emplean soluciones inteligentes en  productos y/o procesos, pero no en un entorno
Alto) interconectado
2 (Medio | Se emplean soluciones inteligentes con funcionalidades ad hoc en los productos
Bajo)
1 (Bajo) | No se emplea tecnologias de materiales inteligentes

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 (Medio | Esta implantado el empleo de AGV's en determinados procesos logisticos y/productivos
Alto)
2 (Medio |Se han realizado tests o pruebas piloto sobre la implantacion de alguna de las herramientas de
Bajo) logistica avanzada consideradas (AGV's, UAV's -Drones-)
1 (Bajo) | No se emplea ninguna de las herramientas de logistica avanzada consideradas

Modelizacién, simulacidn y virtualizacion de procesos

Grado Definicion
4 (Alto) Se emplea modelizacion, simulacion y virtualizacién de procesos en: disefio de producto, optimizacion
de las lineas de produccién y eficiencia energética, logistica y formacion.
3 (Medio | Se emplea modelizacidn, simulacion y virtualizacién de procesos en: disefio de producto y
Alto) optimizacién de las lineas de produccion.
2 (Medio NN ., . L _—
Bajo) Se emplea modelizacion, simulacion y virtualizacién de procesos en: disefio de producto.
1 (Bajo) | No se emplea modelizacién, simulacidén y virtualizacién de procesos en:
Big Data, Cloud Computing y Data Analytics
Grado Definicion
Los datos son el principal motor de valor del modelo de negocio y estos son almacenados en la nube y
4 (Alto) | en datacenters externos. Emplea técnicas de analisis de datos para adquirir informacion del proceso
productivo a través de procesado en la nube.
3 (Medio | Los sistemas de gestion empresarial y de analisis de negocio tienen acceso a todos los datos de los
Alto) procesos de negocio y dicha informacion no se utiliza para descubrir informacion en los procesos.
2 (Medio La informacion dentro de un mismo nivel en la pirdmide de produccién se genera y almacena muchos
Bajo) casos en sistemas aislados, no interconectados imposibilitando la adquisicion de conocimiento entre
J diferentes procesos.
1 (Bajo) |Se obtiene datos de forma manual y la informacidn de la empresa se encuentra en servidores propios
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Safety & Security
Grado Definicion
- Safety:
* Se dispone de elementos activos que monitorizan parametros criticos asociados a la seguridad de
los empleados, y actian 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
4 (Alto) | deteccion 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
- 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. Se
dispone de sistema de alertas ante la deteccidon de riesgo para los operarios en una zona de la planta
3 (Medio | - Security:
Alto) * 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 deteccion de incidencias
- 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
2 (Medio | de equipos industriales, etc.)
Bajo) * La maquinaria de produccion 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
- Safety:
* Se dispone de una normativa de seguridad y PRL. Se ha formado a los operarios en PRL. La
1 (Bajo) responsabilidad de seguir las normas de seguridad recae fundamentalmente en los operarios
- Security:
* Se dispone de herramientas bdsicas de seguridad informatica a nivel de equipos y servidores de la
compaifiia (antivirus, firewall)
Gestion de la Energia
Grado Definicion
4 (Alto) Tiene implantado un sistema de gestidn energética (monitorizacién de consumos en tiempo real, con
definicion de lineas base, determinacion de indicadores de desempefio energético, etc.)
3 (Medio Puntualmente sc,e _reali.za l_.lr.1a e.valuacién energética me(?li?nte la i.denti.fi_caci.é’n de areas con un u.so y
Alto) consumo energético significativos con la ayuda de mediciones e identificacién de formas de mejorar
el desempefio energético.
2 (Medio | _. L N
Bajo) Dispone de algun sistema de monitorizacidon de consumos.
1 (Bajo) |Hace un seguimiento de los histéricos de consumos energéticos solamente a partir de las facturas.
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Gestion de los Residuos

Grado Definicion

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

3 (Medio | Se ha disminuido la generacién de residuos por unidad de producto y los residuos se utilizan como
Alto) materias primas en un proceso externo.

2 (Medio
Bajo)

Se ha disminuido la generacién de residuos por unidad de producto.

1(Bajo) | No se ha implantado ninguna accién de optimizacién en la gestién de residuos.

3.3.1. Posicionamiento agregado del sector con respecto a las mejores practicas

A continuacion se muestra el resultado de valorar la madurez tecnoldgica de las empresas entrevistadas
respecto a las mejores practicas de las tecnologias emergentes, con los criterios definidos en el apartado
anterior. Estos valores se compararan con el grado de madurez internacional de las tecnologias, obtenido
del estado del arte tecnolégico y sectorial.

Si se analiza la media del sector, se ve que en general, se encuentra muy alejado de Industria 4.0, y salvo
excepciones de empresas puntuales, que mas adelante comentaremos, el grado de madurez medio de las
empresas es muy incipiente.

Grado de madurez tecnolédgica del sector NAVAL

=== Grado de madurez en
Galicia
=== Grado de madurez
Automatizacion y robética internacional
avanzada y colaborativa
Human Machine
Safety & Security Interaction (Wearables,
Realidad...

Sistemas ciberfisicos e
Internetde las Cosas (loT)

Big Data, Cloud Computing
y Data Analytics

Modelizacién, simulacion y
virtualizacion de procesos

Logistica avanzada (A N [ecnologia de materiales
UAV’s -Drones-) inteligentes

ILUSTRACION 91: GRADO DE MADUREZ TECNOLOGICA DEL SECTOR NAVAL EN GALICIA COMPARADO CON EL GRADO DE
MADUREZ A NIVEL INTERNACIONAL

A pesar de ello, también es cierto que dentro del sector, existen empresas lideres en alguna de las
tecnologias emergentes consideradas, y que esta percepcion se pierde al analizar Unicamente los valores
medios de las 40 empresas. Por este motivo, y tras la visita a las empresas, se han clasificado las empresas
visitadas en lideres, intermedias y menos avanzadas, con el criterio de que si:
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En una tecnologia emergente, la empresa tiene una valoracion de 4, o bien, en tres (o mas) de
las tecnologias emergentes tiene la valoracidn de 3, la empresa se considera lider.

En varias de las tecnologias emergentes, presente una valoracion de tres y/o dos, la empresa
se considera intermedia.

Si en la mayoria de las tecnologias emergentes, la valoracién es de 1, la empresa se considera
menos avanzada.

Segun este criterio, la muestra de empresas entrevistadas se clasifica en:

Un 7% de las empresas son lideres en tecnologias emergentes.

Un 12,5 % de las empresas son intermedias, con un nivel medio de implementacion de
tecnologias emergentes.

Un 80,5% de las empresas se consideran menos avanzadas respecto a Industria 4.0

En la siguiente grafica se muestra el gap tecnolégico entre las empresas lideres en Galicia, y las mejores
practicas a nivel internacional. Se observa como el GAP tecnolégico es mucho menor que en la media
gallega, aproximandose a las mejores practicas internacionales en todas las tecnologias, y que, en alguna
de ellas, como en sistemas Ciberfisicos e 10T no existe GAP, lo que demuestra la capacidad tecnoldgica de
ciertas empresas del sector.

Big Data, Cloud Computing,

L, . e Grado d d
Grado de madurez tecnoldgica del sector NAVAL radode madurez a
nivelinternacional

Empresas Lideres === Grado de madurez en

Galicia

Automatizacién y robdtica
avanzada y colaborativa

2N
NN

g%’r Internet de las Cosas (loT)
bl

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

Human Machine Interaction
(Wearables, Realidad
Aumentada/Virtual, ...

Safety & Security

Sistemas ciberfisicos e
Data analytics

Modelizacién, simulacién y
virtualizacién de procesos

ILUSTRACION 92: GRADO DE MADUREZ TECNOLOGICA EN EMPRESAS CONSIDERADAS LIDERES RESPECTO A LAS TECNOLOGIAS

EMERGENTES ASOCIADAS A INDUSTRIA 4.0 A NIVEL INTERNACIONAL
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Si lo que se analizan son las empresas consideradas con un nivel tecnoldgico intermedio, se aprecia que
existe un mayor desarrollo tecnoldgico en soluciones que requieren menor inversion, como es loT, Big
Data o Modelizacién y simulacién de procesos.

Por el contrario, tecnologias como Logistica avanzada, Automatizacidon avanzada y Fabricacion aditiva se
encuentran en una fase inicial muy incipiente en practicamente todas las empresas.

Grado de madurez tecnoldgica del sector NAVAL

Empresa intermedia Grado de madurez a
nivelinternacional

==Grado de madurez
Automatizacién y robdtica en Galicia
avanzada y colaborativa

Safety & Security ﬁ‘\ HUZSZHE%EE(%SC%E é%?ion
B
[ =87 |
v&’/
%-
(AGV _

Logistica avanzada ecnologia de materiales
UAV’s -Drones-) inteligentes

Sistemas ciberfisicose
Internetde las Cosas (loT)

Big Data, Cloud Computing,
Data analytics

Modelizacién, simulacién y

. o Fabricacion aditiva
virtualizacion de procesos

ILUSTRACION 93: GRADO DE MADUREZ TECNOLOGICA EN EMPRESAS CONSIDERADAS INTERMEDIAS RESPECTO A LAS
TECNOLOGIAS EMERGENTES ASOCIADAS A INDUSTRIA 4.0 A NIVEL INTERNACIONAL

Por ultimo, un andlisis de las empresas menos avanzadas (80,5% de la muestra entrevistada), refleja un
nivel tecnoldgico muy bajo respecto a Industria 4.0, con un GAP muy grande frente a los referentes
internacionales. Esta grafica es una buena foto del sector naval en Galicia, que todavia se encuentra muy
alejado de estos estandares Industria 4.0, y que considera debe resolver antes otro tipo de problemas,
para posteriormente afrontar estos retos tecnoldgicos que les permitan dar un salto cualitativo en su
posicionamiento en el mercado internacional.

Por ultimo, clasificando las empresas segun su cadena de valor en la fabricacién de un barco, en Astilleros
y Empresas auxiliares, vemos que los astilleros (a excepcion de Navantia, que por su condicidén de empresa
publica debe tener una consideracién diferente), que deberian ser las empresas tractoras en el sector
naval, se encuentran en algunos casos menos avanzados tecnolégicamente que las empresas auxiliares.

Un sector naval competitivo tecnoldgicamente debe contar con astilleros que ejerzan un papel tractor
sobre toda la cadena de valor.
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Safety & Se

Big Data, Cloud Computing,
Data analytics

Modelizacién, simulacién y
virtualizacién de procesos

Logistica avanzada (AGV's;
UAV’s -Drones-)

Grado de madurez tecnoldgica del sector NAVAL
Empresas menos avanzadas

Automatizacién y robdtica
avanzada y colaborativa

recnologia de materiales

== Grado de madurez a
nivelinternacional

=== Grado de madurez en
Galicia

Human Machine Interaction
(Wearables, Realidad
Aumentada/Virtual,...

Sistemas ciberfisicos e Internet
de las Cosas (loT)

Fabricacion aditiva

inteligentes

ILUSTRACION 94: GRADO DE MADUREZ TECNOLOGICA EN EMPRESAS CONSIDERADAS MENOS AVANZADAS RESPECTO A LAS
TECNOLOGIAS EMERGENTES ASOCIADAS A INDUSTRIA 4.0 A NIVEL INTERNACIONAL

Astilleros

Automatizacidn y
robéticaavanzada y
colaborativa
4,00

Safety & Security

Modelizacion, simulacién
y virtualizacién de
procesos

Big Data, Cloud
Computing, Data
analytics

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

Grado de madurez tecnoldgica del sector NAVAL

ecnologia de materiales

== Grado de madurez
internacional

=== Grado de madurez en
Galicia
Human Machine

Interaction (Wearables,
Realidad...

Sistemas ciberfisicos e
Internetde las Cosas
(loT)

Fabricacién aditiva

inteligentes

ILUSTRACION 95: GRADO DE MADUREZ TECNOLOGICA EN ASTILLEROS

DIAGNOSTICO SECTORIAL: NAVAL | Noviembre 2017

Pagina 92 de 108



: s, = ’I £\ ! . . ..
ALIGA T dmen g, Ao Ceewis gaadk D Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

Grado de madurez tecnoldgica del sector NAVAL

Astilleros e Grado de madurez

L internacional
Automatizacion y

robdticaavanzada y == Grado de madurez en
colaborativa Galicia

Human Machine
Safety & Security Interaction (Wearables,

Realidad...

Fabricacién aditiva

Sistemas ciberfisicos e
Internetde las Cosas
(loT)

Big Data, Cloud
Computing, Data
analytics

Modelizacién, simulacion
y virtualizacién de
procesos

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

ILUSTRACION 96: GRADO DE MADUREZ TECNOLOGICA EN ASTILLEROS (ELIMNANDO NAVANTIA)

Grado de madurez tecnoldgica del sector NAVAL

Empresas Auxiliares Grado de madurez

Automatizacion y internacional
robdticaavanzada y === Grado de madurez en

colaborativa Galicia
4,00

Human Machine
Interaction (Wearables,
Realidad...

Safety & Security

Sistemas ciberfisicos e
Internetde las Cosas
(loT)

Big Data, Cloud
Computing, Data
analytics

Modelizacidon, simulacién
y virtualizacién de
procesos

Fabricacion aditiva

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

ILUSTRACION 97: GRADO DE MADUREZ TECNOLOGICA EN EMPRESAS AUXILIARES
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4. OPORTUNIDADES DE MEJORA
4.1. ESTRATEGIA DE IMPLANTACION DE TECNOLOGIAS 4.0.

Como hemos visto a lo largo del presente informe, las principales motivaciones del Sector Naval para la
implementacion de Industria 4.0, son Incrementar la eficiencia de los sistemas productivos (80% de las
empresas) y los sistemas de gestion (65% de las empresas).

Pero la mejora de estos sistemas requiere de pasos previos a la industria 4.0. Los procesos productivos
todavia son muy manuales y de caracter artesanal, dependen de la pericia del operario e implican una
productividad baja. Por tanto, el primer paso sera reorganizar la produccidn, unificar procesos repetitivos
y tratar en muchos casos de semiautomatizarlos.

Principales motivaciones para el despliegue de la Industria 4.0 (% de empresas)

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

a. Incrementar la eficiencia de los sistemas productivos 80%
b.Incrementar los beneficiosde la empresa
c.Incrementar la eficienciade los sistemas de gestion
d.Generar nuevos modelos de negocio
e.Incrementar las ventas

f.Generar nuevos productos

g. Incrementar la eficienciaenergética

h.Ninguna

ILUSTRACION 98: PRINCIPALES MOTIVACIONES DE LA ESTRATEGIA DE IMPLANTACION DE INDUSTRIA 4.0 EN EL SECTOR NAVAL

Es preocupante el hecho de que un 15% de las empresas no perciban ningun beneficio para la
implementacién de Industria 4.0, y que solo un 23% vean la oportunidad de generar nuevos productos.
Esto es debido a que en la actualidad, la mayoria de las empresas del sector naval gallego no desarrollan
ni productos ni tecnologia propia, y en el proceso de modernizacién tecnolégica, es necesario apostar por
desarrollos propios que aporten mayor valor afiadido.

Pero para conseguirlo, es necesario un cambio de mentalidad de todos los actores que intervienen en la
cadena de valor del sector, empezando por los astilleros, que deben de actuar de empresas tractoras,
impulsando a su industria aukxiliar.

En esta linea, las empresas se posicionan en fases incipientes respecto a la implementacion de Industria
4.0, ya que en muchos casos son conscientes de su importancia, pero no han llevado a cabo ninguna
accion.

El criterio seguido para la clasificacién de las fases de implementacion de Industria 4.0 fue:

Fase 0 — No hemos realizado ninguna accidn

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
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e Fase 4 — Se ha desarrollado un plan de negocio
e Fase 5—Se esta implantando el roadmap segun el plan de negocio

Fase en que se encuentra su empresa respecto a la Industria 4.0? (% de
empresas)
100%
80%
60%
45%
40% 35%
20% 15%
3% 0% 3%
0%
Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

ILUSTRACION 99: FASE EN QUE SE ENCUENTRAN LAS EMPRESAS RESPECTO A LA IMPLANTACION DE INDUSTRIA 4.0

Un caso especial, que distorsiona un poco los resultados del sector, es el del astillero Navantia, que se
encuentra en la Fase 5, con su objetivo de construir en el plazo de 10 afios un Astillero 4.0.

Para el resto de empresas, su estrategia para la Industria 4.0 se plantea como una racionalizaciéon de las
tecnologias clave que permitan mantener una posicion competitiva en el mercado, unido a la
cooperacion tecnoldgica.

Estrategia para la Industria 4.0 (% de empresas)
0% 20% 40% 60% 80% 100%

a. Estrategia de innovador (Lider tecnoldgico) . 5%

b. Estrategia de seguidor del lider (Innovadora defensiva)

c.Estrategia de imitacién de otras empresas en un entorno
delimitado y protegido

d. Racionalizacion (Seleccionar tecnologias especificas clave para

X
T 10w
mantener la posicién competitiva y eliminar aquellas otras no _ 44%

defendibles)

e.Cooperacidn tecnoldgica — 38%

ILUSTRACION 100: ESTRATEGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE INDUSTRIA 4.0

El sector plantea como principales riesgos para abordar la Industria 4.0, la falta de estandarizacion de
tecnologias, la falta de recursos internos capacitados y el desconocimiento de las mismas, ademas de la
financiacion. Es un hecho preocupante, que el empleo en el sector naval esta muy poco cualificado, lo que
impide acometer cambios tecnolédgicos importantes. Ademas, los principales desarrolladores tecnoldgicos,
han apostado por otros sectores para la estandarizacion de tecnologias, como es el automovil o la
alimentacion, sectores mas estables, con mayor capacidad inversora y tecnolégicamente mucho mas
avanzados que el sector naval.
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Y como consecuencia de todo lo anterior, el sector demanda a la Administracién Medidas de Soporte a la
innovacion, ayudas para inversiones en infraestructuras y soluciones TIC, ademas de laboratorios y
demostradores de Industria 4.0, proximas a sus procesos productivos.

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

Otros
Laboratorios y demostradores de Industria 4.0

Servicios de consultoria tecnoldgica

Servicios de diagndstico y consultoria estratégica para implantacion de
Industria 4.0

Ayudas para inversiones en infraestructuray soluciones TIC 8%

Medidas de soporte a la innovacién 53%

Formacion cualificada en TIC e Industria 4.0 8%

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

ILUSTRACION 101: APOYOS DE LA ADMINISTRACION PARA LA IMPLANTACION DE INDUSTRIA 4.0

4.1.1 Matriz DAFO

El analisis interno de la evolucién y situacidn de la construccién naval en Galicia determina una serie de
fortalezas y debilidades que, junto con las oportunidades y amenazas derivadas del analisis de la evolucién
y expectativas del entorno, permite destacar una serie de aspectos clave, que se recogen en la siguiente
matriz DAFO.
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Fortalezas

Debilidades

- Importancia de la situacién geografica de Galicia y las condiciones
naturales del entorno como elementos relevantes para el desarrollo de la
industria naval gallega, tanto de construccién y reparaciéon de buques
como de embarcaciones de recreo y deportivas.

- Existencia de un amplio know-how y tradicion en la construccion y
reparacion naval

- Importancia de la existencia de organismos asociativos de gran
representatividad en el tejido empresarial de la cadena (ACLUNAGA,
UNINAVE, PYMAR, NAVANTIA,..) para incrementar la capacidad de
coordinacion, negociacion y dialogo de la industria naval, internamente y
con las administraciones publicas y demas agentes sociales.

- Buena imagen y valoracién de la construccién naval gallega en los
mercados internacionales, permitiendo cierta diferenciacion frente a
competidores que poseen importantes ventajas en costes y gran potencial
de crecimiento en la industria naval (China, Brasil, India, Rusia, Turquia y
otras economias emergentes)

- Astilleros competitivos en plazos y precios.

- Atomizacion de la industria auxiliar

- Capacidad limitada en las instalaciones de los astilleros para acceder a
nuevos segmentos de mercado

- Niveles salariales mas altos que otros
competidores, como Turquia, Rumania, etc.

- Dificultad de diferenciacion entre las empresas de la industria auxiliar
y servicios, muy concentrados geograficamente y compitiendo
basicamente en precios, limitando la fidelizacién de clientes y la
capacidad de generacion de mayor valor afiadido del conjunto de la
cadena en Galicia.

- Excesiva dependencia del mercado local por parte de empresas de la
industria auxiliar y servicios, con escasa vocacion y dimension para
internacionalizar sus actividades.

- Escasa adecuaciéon de los programas de formacion reglada a las
necesidades del tejido empresarial y la orientacion a la formacién
continua de las empresas de la cadena para incrementar la cualificacion
profesional del capital humano en todos los niveles de la organizacion.

- Necesidad de profesionalizacién en los niveles directivos y cuadros
intermedios de las empresas de la industria auxiliar naval gallega, con
insuficientes conocimientos en gestién y direccion de empresas y vision
estratégica del negocio.

paises directamente

Oportunidades

Amenazas

- Orientacidon hacia la especializacion de los astilleros gallegos en
segmentos de mayor valor afadido donde la competitividad no la
determina solo el precio sino otras variables como la innovacion, la
tecnologia, el disefio, la calidad o los plazos de entrega.

- Fomentar una mayor sensibilizacion en el conjunto de la cadena sobre la
importancia de la cooperacion y coordinacion entre la industria auxiliar y
las empresas de sintesis, fomentando los acuerdos a largo plazo y la
fidelidad en ambos sentidos, para favorecer el acceso a nuevos
segmentos de mercado de mayor valor afadido.

- Competencia de paises europeos con mano de obra mas barata que
estdn apostando por la Industria 4.0 para conseguir nuevas
contrataciones, unido a los paises asiaticos, supone un entorno muy
competitivo.

- Grandes dificultades para lograr y mantener una cartera de pedidos
suficiente para la capacidad de la construccién naval gallega, como
consecuencia de la crisis.

- Falta de instrumentos de financiacion externa adaptados a las
necesidades del tejido empresarial de toda la cadena de valor.
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- Desarrollar acuerdos de cooperacion entre empresas de sintesis en el | - Falta de personal formado en la industria auxiliar, debido a la
ambito de los aprovisionamientos, impulsando la realizacion de compras inestabilidad del mercado laboral.
conjuntas a través de creacion de centrales de compras que permitan - Homogeneizaciéon de las normativas publicas y medidas de apoyo a
mejorar las condiciones de adquisicion de materias primas basicas (chapa, nivel internacional a las actividades de construccién y reparacién naval
estructurales, tuberia...), equipamientos y oficinas técnicas. (ayudas directas a la produccidn, instrumentos de cobertura del riesgo
- Promover acuerdos de cooperacion y la realizacion de UTE's (uniones de tipo de cambio, garantias de créditos a la exportacion,...) para limitar
temporales de empresas) entre distintas empresas de la industria auxiliar el efecto de la competencia desleal desarrollada por determinados
(componentes y equipamientos funcionales, talleres y subcontratas,...) paises
para desarrollar ofertas conjuntas que mejoren su capacidad de | -Necesidad de wuna mayor consideracion por parte de las
negociacién con los clientes y les permitan acceder a obras de mayor administraciones publicas de la construccidn y reparaciéon naval como
envergadura. un sector estratégico de relevancia social en Galicia, favoreciendo el
- Implementacién de modelos de excelencia y sistemas integrales de desarrollo de apoyos publicos para fomentar su competitividad junto
gestion de calidad que permitan incrementar el valor aiadido y la con una mayor diversificacion empresarial en metal-mecanica.
diferenciacion de sus productos/servicios y mejoren la eficiencia interna - Ausencia de politicas europeas con incidencia en las actividades de
de los mismos. construccion naval, como la politica pesquera comun, el libro blanco
- Establecimiento de estrategias competitivas basadas en la innovacion de del transporte, las politicas de apoyo a la innovacién y al desarrollo de
productos/servicios como base para la diferenciacién de su oferta y plataformas tecnoldgicas

alcanzar un nivel competitivo adecuado a las exigencias de los mercados
internacionales.

Desarrollo de instrumentos financieros orientados a potenciar la
capacidad innovadora de las empresas de la cadena y la participacién en
proyectos de I|+D+l de forma individual o conjuntamente con otras
empresas u organismos de apoyo, como centros tecnoldgicos o
universidades.

Impulso a la modernizacion tecnoldgica de instalaciones vy
equipamientos, asi como a la automatizacién de los procesos productivos
para favorecer el incremento de la productividad y la competitividad en
segmentos de mercado de mayor valor afiadido.
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4.2. OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS DE MEJORA DETECTADAS

Al igual que en el caso de la identificacidn de principales problemas asociados al sector y susceptibles de
ser solventados o paliados mediante el uso de tecnologias de Industria 4.0, se consultd a las empresas
encuestadas las alternativas de mejora de los problemas asociados a los cuatro value drivers de la
Industria 4.0:

e C(alidad

e Produccion

e Personas

e Productos y servicios

De nuevo, se trataba de una pregunta abierta en la que las empresas identificaron y describieron
alternativas que estan considerando. Se definié una categorizacidn y se llevd a cabo una agrupacién de las
alternativas identificadas en estas categorias, tratando de identificar alternativas de mejora que pudiesen
ser aplicables a las diferentes empresas del sector. Los subapartados siguientes describen las alternativas
de mejora identificadas para estos cuatro value drivers.

4.2.1. Calidad

Las principales alternativas identificadas por las empresas para solucionar los problemas asociados a
CALIDAD se pueden agrupar en las siguientes categorias, muy relacionadas entre si:

e Estandarizacion de la calidad e implantacién de gestidn de produccion

e Mejoras en equipamiento y maquinaria, instalaciones y tecnologia

e Mayor automatizacién en los procesos minimizando fallos humanos

e Mayor automatizacidn en revisién de calidad con ayudas técnicas a responsables
e Inversidn y mejora continua en infraestructura productiva

e Sin problemas asociados

Mencionar que en alguno de los casos, las empresas no detectaron problemas de calidad, y por tanto, a la
hora de responder alternativas de mejora, tampoco las propusieron. Como se explica en el informe al
analizar cada value driver, la calidad es un concepto que no se percibe de igual modo en todas las
empresas del sector naval, y que es una consecuencia directa del precio y del plazo (nadie da mas calidad
que la que se paga).

En general, los problemas de calidad del sector se encuentran muy ligados al proceso productivo, y la
falta de automatizacion del mismo conlleva a una importante dependencia con la habilidad de los
operarios, lo que supone en muchos casos problemas de calidad. Por tanto, la sustitucidon de las
operaciones manuales por operaciones automatizadas o semiautomaticas permitiria alcanzar un nivel de
calidad de los componentes o productos producidos con menor variabilidad y menos dependiente de las
competencias del operario.

Para conseguirlo, es necesario realizar inversiones en equipamiento nuevo, tanto en produccidén como en
sistemas de inspecciéon de calidad, que permitan la deteccidn temprana de errores y su posible
subsanacion antes de su llegada al cliente.

4.2.2. Produccion

En el sector naval, la produccidon es el eje fundamental sobre el que gira todo el modelo de negocio. La
fabricacidn inteligente buscar fabricar de forma eficiente y cumpliendo los requisitos del cliente. Asociado
a la mejora de la produccidn se han identificado como potenciales alternativas:
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e Mejoras en sistemas de gestion e integracion de la cadena de valor
e Mejora de la eficiencia del proceso productivo

e Inversidn y mejora continua en infraestructura productiva

e Formacidn al operario

Como se ve, todas las alternativas de mejora se centran en infraestructura productiva y herramientas de
gestion, que permitan optimizar la produccion, los plazos y por supuesto, los costes.

Las empresas son conscientes de que disponer de aplicaciones de gestién de la produccion (MES, MOM o
similares) eliminaria o reduciria una parte de los problemas asociados a la produccion. Ademas, facilitaria
la visibilidad del estado del proceso productivo y la toma de decisiones, su planificacion, la trazabilidad de
los productos y de los controles de calidad.

Por otro lado, disponer de maquinaria de produccién avanzada se considera un elemento fundamental
para facilitar la integracién con los sistemas de gestion de la produccion de las empresas, porque con
maquinas antiguas que no estan preparadas para este tipo de conexidon esta integracion es mas
complicada, lo que reduce la capacidad de mejorar la competitividad del proceso productivo.

Por ultimo, la formacion al operario, es, de nuevo, considerado un elemento clave en un sector en el que
la cualificacidn de los trabajadores se considera fundamental, debido al gran peso que tiene la mano de
obra en los procesos.

4.2.3. Personas

Las alternativas de mejora asociadas a las personas ya fueron identificadas en los apartados anteriores y
son comunes con los value drivers de CALIDAD y PRODUCCION:

e Formacién del trabajador
e Nueva maquinaria y mejoras en maquinas
e Automatizacidn/semiautomatizacion de puestos de trabajo manuales

Existe una necesidad de incrementar la automatizacion/semiautomatizacion de los puestos de trabajo,
reduciendo los trabajos manuales, en muchos casos penosos, e incrementando la productividad. El
objetivo es mantener la flexibilidad que dan los puestos manuales pero incrementando la eficiencia de los
mismos. Las herramientas de automatizacién avanzada son claves a la hora de automatizar los puestos,
dotando al operario de herramientas que le ayuden en la produccidn, pero es necesario en primer lugar
estandarizar los procesos, para que sean susceptibles de automatizacion.

Ademas, las empresas perciben la formacién como una alternativa de mejora. Existe una necesidad de
formacién orientada al aprendizaje continuo de los operarios y a la transferencia de conocimiento, en la
actualidad ocasionado por la enorme dependencia de los procesos con la habilidad del operario en
procesos manuales, pero con la visién de que esta formacién se enfoque en un futuro como una
herramienta para permitir que los trabajadores se adapten a las constantes innovaciones en el proceso
productivo.

4.2.4. Productosy servicios

Asociados a los problemas identificados por las empresas en cuanto al value driver de PRODUCTOS Y
SERVICIOS, las alternativas se pueden categorizar en:

e Sin problemas asociados
e Mayor automatizacion y procesos mas flexibles. Menor dependencia de operarios.
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Destaca el hecho de que en la mayoria de los casos, las empresas no perciben problemas importantes en
Productos y servicios, y como consecuencia, tampoco plantean alternativas de mejora. Los plazos en el
sector naval “siempre” se cumplen, ya que las garantias suponen un coste muy elevado (relacionado con
el valor del barco). Y la falta de un sistema TIC que conecte la cadena de valor, o herramientas para
disminuir el tiempo de llegada de un producto al mercado, no se consideran problemas en si.

El resto de alternativas, van asociadas a los principales problemas de calidad y produccién. Las empresas
son conscientes de la necesidad de un sistema de gestidn que integre proveedores y cliente final, pero
antes de esto, es necesario que las fabricas estén preparadas para abordar las tecnologias Industria 4.0, lo
gue supone en la mayoria de los casos mejorar el nivel de automatizacién de los procesos productivos y
sistemas de control de calidad.

4.3. PROPUESTA DE ACCIONES A CORTO PLAZO

Las oportunidades de mejora detectadas en el presente estudio requieren de la implicacion de todos los
actores involucrados en el sector naval. Iniciativas como Shipbuilding 4.0, han tenido por objetivo la
concienciacion a las empresas de que la innovacién debe ser el camino de los astilleros e industrias
auxiliares para conseguir esa posicién en el mercado. En el marco de este convenio, se han realizado
numerosas acciones formativas para darle mayor visibilidad a la Industria 4.0 en el sector naval, pero este
es solo un primer paso que requiere de una mayor implicacién de las empresas para que este cambio
tecnoldgico en el sector pueda llevarse a cabo con éxito.

Dentro de las acciones formativas llevadas a cabo en el marco de este convenio, es interesante
mencionar:

e Sesion formativa sobre tecnologias de control dimensional aplicadas al sector de construccion
naval, celebrada en AIMEN del 21 al 23 de septiembre de 2016 y para la que se contd con
ponentes de contrastada experiencia en este campo, como el proveedor de tecnologia LEICA
GEOSYSTEMS o el prestador de servicios para el sector naval GESDIM, entre otros.

e Sesion formativa sobre composites para el sector naval, celebrada en AIMEN los dias 4 y 5 de
octubre de 2016, y que se abordd con la participacion de ponentes de AIMEN, de amplia
experiencia en diferentes areas de trabajo relacionadas con la implementacién de composites en
el sector naval adquirida en los ultimos diez afios mediante la participacidn en varios servicios
tecnoldgicos y proyectos europeos.

e Sesidon formativa sobre soldadura laser hibrida, celebrada en AIMEN el dia 13 de octubre de 2016,
en la que se contd con la participacién de ponentes de AIMEN, con contrastada experiencia en
este campo, adquirida mediante la realizacidn de proyectos de |+D y servicios industriales.

e Sesion formativa sobre tratamiento de superficies en el sector naval, celebrada en AIMEN los
dias 19 y 20 de octubre de 2016, en la que se contd con la participacidn de ponentes de referencia
en este campo como CHORRO NAVAL, como prestador de servicios de chorreado y pintado en el
sector, HAMMELMANN, empresa proveedora de tecnologia de limpieza de cascos de buques por
medio de la inyeccidon de agua a alta presién como alternativa al granallado convencional o
SHERWIN WILLIAMS, empresa puntera en pinturas y recubrimientos para el sector naval, entre
otros.

e Sesion formativa sobre realidad virtual y realidad aumentada en el sector naval, celebrada el 2
de noviembre de 2016 en el CIS Galicia, y en dénde se contd con la participacién del propio CIS
GALICIA, NAVANTIA o ARSOFT.

e Sesion formativa sobre soldadura mediante arco eléctrico de alta productividad aplicada al
sector naval, celebrada el 4 de noviembre de 2016 en AIMEN, y para la que se contd con la
participacion de la empresa FRONIUS ESPANA, referencia mundial como proveedor de equipos de
soldadura al arco de ultima generacion.
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Sesion formativa sobre ensayos no destructivos aplicados al sector naval, celebrado el 18 de
noviembre de 2016 en las instalaciones de AIMEN, impartida en su totalidad por AIMEN, por parte
de una persona de experiencia contrastada en la inspeccion no destructiva, nivel 3 en varias
tecnologias de inspeccion.

Sesion formativa sobre Gestion ERP (CANON), celebrada el 30 de noviembre de 2016 en el Club
Financiero de Vigo, impartida por la empresa CANON, referencia en sistemas de gestiéon para
diferentes sectores industriales y, en particular, para el sector naval.

Pero después de las visitas a las empresas, aunque se percibe cierta sensacién de interés en las mismas,
existe una limitacion en la capacidad financiera para acometer inversiones tecnolégicas, debido
fundamentalmente a la baja carga de trabajo del sector, y a la fuerte resistencia al cambio que todavia
presentan departamentos como produccién y direcciéon. El desconocimiento sobre el retorno que se
podria conseguir con la implementacion de las tecnologias asociadas a Industria 4.0, dificulta ain mds su
implementacion.

Con el objetivo de promover la competitividad y el crecimiento del negocio de la industria naval gallega
en virtud de un mercado globalizado con gran intensidad y promover la especializacién competitiva de las
actividades y la generacion de productos de mayor valor afiadido y por tanto, repercutir en la generacion
de puestos de trabajo mas cualificados, se definen las siguientes propuestas:

Establecer acuerdos de cooperacion entre astilleros, asociaciones empresariales y organizaciones
representativas del tejido empresarial con las siguientes caracteristicas:

Generacion de sinergias y economias de escala que mejoren su competitividad en el mercado.
Desarrollar de forma equilibrada todos los eslabones de la cadena de construccion naval
(empresas de sintesis, industria auxiliar naval, empresas de componentes, equipos funcionales y
servicios de soporte)

Mejorar el desempefio en la defensa de los intereses corporativos ante las administraciones
publicas y como un impulso y promotor de actividades en los mercados internacionales.

Promover un mayor grado de profesionalizacion que favorezca una mayor cualificacion del
personal, con capacidad de trabajar en equipo y con conocimiento para utilizar equipos y
herramientas tecnolégicamente avanzados.

Con el objetivo de aplicar una vision estratégica en los sistemas de gestion entre las empresas de la
cadena, especialmente en aquellas de menor tamaio, fomentando una actitud anticipada y proactiva que
permita mejorar la competitividad a medio y largo plazo en los mercados internacionales:

Promover el desarrollo de sistemas avanzados de gestion y modernizacion de los sistemas de
informacion y comunicacion, tanto internos como externos, generalizando la orientacidn hacia la
implementacion de sistemas de gestion de calidad y excelencia empresarial que les permitan
obtener ventajas competitivas y mejorar su posicionamiento en el mercado.

Avanzar en la especializacidon hacia buques mas sofisticados y diversificar la cartera de clientes
mediante la apertura de nuevas lineas de negocios vinculadas a actividades comerciales que
permitan una mayor estabilidad del mercado para cubrir los periodos de menor demanda en la
construccion y reparacion naval.

Promover las redes de comercializacidn como una estrategia de marketing en los mercados
extranjeros para aumentar la capacidad de atraer nuevos clientes internacionales, aprovechando
la imagen favorable y el reconocimiento internacional de la construccién y reparacién en Galicia.
Reducir la complejidad de los procedimientos burocraticos y simplificar los procedimientos
administrativos actuales requeridos para formalizar las solicitudes y concesiones de apoyos
publicos por parte de la administracion.

Pero si situamos todas estas acciones en un marco temporal, priorizando las mismas, seria necesario a
corto plazo:
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Accién Promover acuerdos de cooperacién y la realizacion de UTE's (uniones

temporales de empresas)

Descripcion

El pequeio tamafio de las empresas auxiliares del sector naval dificulta
enormemente la capacidad de inversion en equipamiento mas automatizado.

Ademads, la baja y oscilante carga de trabajo del sector no anima a las
empresas a realizar este tipo de inversiones.

Por este motivo, es necesario la creacion de un sector auxiliar naval mas
fuerte, promoviendo acuerdos de cooperacidn entre distintas empresas de la
industria auxiliar (componentes y equipamientos funcionales, talleres vy
subcontratas,...) para desarrollar ofertas conjuntas que mejoren su capacidad
de negociacién con los clientes y les permitan acceder a obras de mayor
envergadura.

Valoracién Coste /
Beneficio

Coste Bajo/Dificultad alta (necesario cambio mentalidad)/Impacto alto

Accion

Formacion

Descripcién

El sector naval demanda especialistas (personal con 5-8 afios de experiencia),
en las diferentes técnicas de fabricaciéon (pintores, soldadores,etc.). La poca
relacion existente entre las necesidades formativas de las empresas y la
formacién académica reglada dificulta en muchos caos encontrar personal
cualificado, y las empresas dedican una parte importante del tiempo a la
formacién del personal.

Ademads, la edad media en el sector es avanzada, y no existe gente joven
formada capaz de sustituir al personal. Es necesario un relevo generacional,
asociado a una buena gestion del conocimiento, basado en la experiencia.

Para ello, es fundamental implicar a todos los actores del sector Naval, a través
de su cluster, promoviendo acciones formativas con el objetivo de aumentar la
profesionalizaciéon del sector. Estas acciones formativas deberian ser
impartidas en las instalaciones de las empresas, para que la aplicabilidad del
contenido de las mismas sea mayor.

Valoracién Coste /
Beneficio o Dificultad

Coste Bajo/ Impacto alto

Accion

Estandarizacion de procesos

Descripcion

El sector naval necesita modernizar su sistema productivo. Y para ello, es
fundamental estandarizar aquellos procesos repetitivos, con el objetivo de
semiautomatizarlos.

La estandarizacidon de procesos, hoy en dia es una herramienta que genera
una ventaja competitiva para muchas organizaciones. Es adecuado para la
fabricacidon en pequefios lotes, y empresas con una produccion muy flexible,
caracteristicas propias del sector naval.

Permite unificar los procedimientos, documentarlos y que sirva de base para la
gestidon del conocimiento. Par ello es necesario definir estandares asi como
una estrategia de mejora continua de los mismos. Es una forma de fomentar el
aprendizaje, y como resultado, conlleva una importante valorizaciéon de la
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mano de obra.

En la actualidad, las tecnologias de informacién permiten contar con
herramientas que apoyan la estandarizacién de los procesos en las empresas,
que debe ir acompafado por la busqueda de proveedores de soluciones
tecnoldgicas para cada una de las aplicaciones y procesos.

Valoracién Coste /
Beneficio

Coste medio/Impacto alto

Accion

Digitalizacion de los procesos

Descripcion

El sector naval requiere para digitalizar sus procesos, la renovacion de la
magquinaria, asi como la implementacion de sistemas de gestidon adecuados a
las actividades de toda la cadena de valor.

Es necesario llevar a cabo inversiones en soluciones TIC que permitan un
mayor control del proceso productivo, y con ello, reducir plazos de entrega,
evitar retrabajos, y en general, optimizar el proceso productivo y dotar a las
empresas de herramientas que aporten mayor valor afiadido y mayor
competitividad al sector.

Valoracién Coste /
Beneficio

Coste medio/Impacto alto

Accion

Desarrollo de instrumentos financiero

Descripcién

Para acompafiar a todas las medidas anteriores, debido a la complejidad del
sector, es necesario el desarrollo de instrumentos financieros orientados a
potenciar la capacidad innovadora de las empresas de la cadena y la
participaciéon en proyectos de I+D+l de forma individual o conjuntamente con
otras empresas u organismos de apoyo, como centros tecnoldgicos o
universidades.

Valoracién Coste /
Beneficio

Coste bajo/Impacto medio-alto
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5. CONCLUSIONES

La industria naval se caracteriza, a diferencia de lo que sucede en otras industrias como por ejemplo la
automouvilistica donde la produccién es seriada, por realizar una producciéon a medida, donde cada buque
tiene un disefio diferente y unas caracteristicas determinadas en funcién de los requerimientos vy
necesidades de cada cliente. Por lo tanto, es importante entender la existencia de procesos de fabricacion
significativamente diferentes de los que hay en otros sectores.

La industria naval europea y en particular, las espanola y gallega, se han visto muy afectadas por la
elevada automatizacién de los astilleros asiaticos, junto con el bajo coste de mano de obra y las politicas
de subsidio en esos paises. Los diagndsticos tecnoldgicos realizados en el ambito de la construccion naval
evidencian la necesidad sectorial de incorporar nuevas tecnologias de fabricacion para poder mejorar la
competitividad de los astilleros y las industrias auxiliares. Es necesario:

1. Buscar la especializacién mediante la fabricacion de buques especiales no seriados de muy alto
valor afiadido, como es el caso de los buques offshore, dragas, oceanograficos, sismicos, etc.

2. Tratar de reducir los costes productivos, principalmente, mediante la incorporacién de nuevas
tecnologias de fabricacidon que reduzcan los tiempos de operacién y agilicen los ciclos productivos.

3. Mejorar la calidad de los buques fabricados y la competitividad de estas empresas mediante la
formacién del personal tanto de los astilleros como de las empresas integradas en su cadena de
valor.

Esto es especialmente critico en el caso de astilleros de tamafio pequefio/medio, de los que el sector
naval gallego es un claro exponente, con menos recursos y conocimientos para la implementacion de
nuevas tecnologias de fabricacion que mejoren su productividad y competitividad. En la actualidad, el
proceso de fabricacién de los astilleros de tamafio pequefio/medio se caracteriza por la falta de
herramientas de asistencia a la planificacién de la produccion, retrasos, retrabajos y por una escasa
optimizacidn de los recursos.

La investigacién en nuevas tecnologias de fabricacion avanzada e inteligente aplicadas al sector naval,
constituye una de las areas estratégicas que Galicia debe potenciar con el objetivo de impulsar y optimizar
nuevas tecnologias de vanguardia al servicio de dicho sector.

En paralelo a las tecnologias de fabricacidon, es necesario digitalizar el sector naval, mediante la
implantacion de soluciones de loT en las empresas, que permitan obtener mas informacion de la
cantidad de datos que se generan en el proceso de fabricacidon de un barco. Las caracteristicas del sector y
sus necesidades tecnoldgicas, se muestran resumidas en la siguiente tabla:

Caracteristicas del Sector NAVAL .
Necesidades

Gallego
Fabricacién en lotes pequefios o |- Una alta integracidon entre las herramientas de disefio del
incluso unitarios, lo que dificulta la buque (CAx) y las herramientas de gestion de la produccion
estandarizacién de procesos y su (para construccion, reparacién y mantenimiento).
automatizacion - Obtener informacién sobre los procesos productivos y sobre

la actividad de maquinas y operarios, lo que permite:
v Tener una visidn en tiempo real del estado del proyecto.
v Ajustar la planificacion a corto plazo en funcién del
estado de produccion.
v Disponer de informacién sobre el coste real desglosado
del proceso productivo para ajustar futuras
planificaciones y ofertas.
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v Optimizar los procesos de produccidn.
Herramientas de planificacion en tiempo real.

Mercado orientado a la
especializacion en construccién de
buques de alto valor

Incrementar el equipamiento de alto valor afiadido del
buque.

Desarrollo de productos con tecnologia propia.

Ofrecer servicios de alto valor sobre el producto
(mantenimiento predictivo, reparacion,...).

Astilleros considerados empresas de
sintesis, que realizan sus actividades
en estrecha colaboracion con |la
industria auxiliar

Integracion entre los sistemas TIC del astillero con las
empresas auxiliares para hacer mas eficientes los procesos
productivos.

Busqueda de la reduccién del impacto
ambiental y de la eficiencia energética

Herramientas para medir y reducir el impacto ambiental y
mejorar la eficiencia energética de las actividades de

construccion naval.

- Soluciones tecnoldgicas que reduzcan el impacto ambiental
y mejoren la eficiencia energética de los buques construidos
hacia la vision del Green Vessel.

En este sentido, iniciativas promovidas por ACLUNAGA (Cluster naval gallego) en colaboracion con el CIS
GALICIA y AIMEN para el desarrollo de tecnologia 4.0, con el objetivo de dinamizar la capacidad
innovadora del sector naval gallego (Shipbuilding 4.0*%), son fundamentales para conseguir concienciar al
sector de la necesidad de cambio mediante acciones formativas y demostradores de interés para el
sector.

Es innegable que actualmente estdn disponibles muchos elementos necesarios para fomentar el
desarrollo del Astillero 4.0 que tiene que servir para el relanzamiento de la construccidn naval espafiola, y
gallega en particular, en una senda de competitividad sostenible. Queda ahora en manos de las partes
directamente interesadas involucrarse y ponerse en marcha de forma coordinada para aprovechar las
ventajas que proporcionan las tecnologias de automatizacion 4.0.

4 http://www.aimen.es/proyectos/shipbuilding-4-0-dinamizacion-de-la-capacidad-innovadora-del-sector-naval-gallego
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6. ANEXO. CUESTIONARIO Y METOLOGA DE EJECUCION
6.1 NUMERO Y ESTRUCTURA DE LOS CUESTIONARIOS EMPLEADOS

Como base para la ejecuciéon del trabajo de campo (entrevistas con empresas) se ha definido un
cuestionario, comun a todos los sectores incluidos en el estudio excepto TIC (que dispuso de un
cuestionario particular). Se han contemplado las 9 tecnologias consideradas 4.0 y como cuestién
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: Anadlisis del estado actual de la empresa con respecto a la industria 4.0: se recogen
distintas cuestiones sobre la implantacién actual de las tecnologias y cierta perspectiva por cada
una de las mismas sobre los intereses y beneficios para la empresa.

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

o Bloque IV: Estrategia de implantacion 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

6.2. TIPO DE CUESTIONARIO Y TIPO DE ENTREVISTA

El cuestionario ha sido administrado presencialmente por el experto entrevistador de cada centro
tecnoldgico. 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 duracion de la entrevista ha superado, en la mayor parte de los casos, las dos horas de duracion. En
muchas ocasiones la duracién ha sido sensiblemente superior.

INFORME SECTOR NAVAL | Noviembre 2017 Pagina 107 de 108



)/

ALIGA v dmen mme RS g  gadth U Oportunidades Industria 4.0 en Galicia

6.3. NUMERO DE ENCUESTAS PREVISTAS Y FINALMENTE REALIZADAS

Las encuestas llevadas a cabo en cada uno de los sectores se muestran en la siguiente tabla:

Centro N2 encuestas a realizar N2 encuestas realizadas Grado de avance

Aerondutico Gradiant 25 25 100%
Agroalimentacion y Bio | Anfaco-Cecopesca 40 40 100%
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%

6.4 REPRESENTATIVIDAD DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS

Se ha tratado de que la muestra por sector fuese lo mas representativa de la poblacion 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 empresas incluidas en términos de actividad.

6.5 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 confirmacidn de la cita >> entrevista
(obtencion de la informacion) >> (si necesario) contacto posterior para aclarar dudas o datos
adicionales
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