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En el dmbito energético, solemos definir a Espafia
como una isla. Su interconexién con la red europea
es escasa, algo que tiene consecuencias. Incluso an-
tes de la situacién derivada del conflicto de Ucrania,
momentos de altos precios del gas y de las fuentes
convencionales han repercutido muy significativa-
mente en los de la electricidad. En este contexto,
conviene sefialar que la expansiéon de las renova-
bles, que hoy nadie discute como una realidad im-
parable, no solo contribuye a la reduccion de las
emisiones de CO,, sino que tiene otra particulari-
dad: abarata la energia.

Galicia dispone de gran experiencia en este tipo de
generacién, que ahora se encuentra en un momen-
to crucial. Por ese motivo debemos impulsar nues-
tras capacidades de forma decidida. Por una parte,
mediante la repotenciacion de los parques situados
en tierra, puesto que disfrutamos de uno de los me-
jores recursos de viento del pais. Por otra, a través
de la edlica marina, que en nuestra comunidad dis-
pone de todo un ecosistema industrial al que acom-
pafia la tradicion en la construccion naval.

En lo que se refiere a la edlica marina, afrontamos
importantes retos de cara a los proximos afios,
como son la mejora de los disefios, el abaratamien-
to de los costes, la fabricacion de componentes e in-
cluso la operacién y mantenimiento de los parques.
No podemos dejar pasar esta oportunidad, ya que
disponemos de empresas capaces de desarrollar
todo el abanico de tecnologias, y lo que es también
muy relevante, en el litoral gallego existen zonas con
grandisimas posibilidades para la implantacion de
parques flotantes.

Hay, pues, un doble beneficio. Por una parte, para
la industria, y por otra, en la produccion de ener-
gia. Conviene recordar que, a mayor aporte de las

ANGEL MATO ESCALONA

Editorial

renovables al sistema, menor es el precio, y en es-
tos momentos, como sabemos, la incidencia de los
costes energéticos sobre nuestra economia es preo-
cupante. A estas bondades se unen, a futuro, las po-
sibilidades que abre el manejo del hidrogeno como
sistema de almacenamiento.

En cuanto a la parte comercial, se trata de un sec-
tor netamente exportador, con gran valor afiadido
y cuya curva de maduracién tiene aun mucho re-
corrido. En Espafia hay en la actualidad mas de 150
empresas que trabajan en el desarrollo de la edlica
marina, desde promotores hasta fabricantes. Ade-
mas, disponemos de puertos adecuados. En defini-
tiva, estamos en una posicion de liderazgo.

Para aprovecharla es imprescindible que las Admi-
nistraciones con competencias, especialmente la
Xunta, finalicen la regulacién, que se convoquen las
subastas y dispongamos de espacios marinos a dis-
tancias econdmicamente viables. Este trabajo debe
hacerse con rigor para garantizar la proteccién del
medio ambiente, de la misma forma que se ha lo-
grado en toda Europa, y buscar un entendimiento
con el sector pesquero.

La evolucidn prevista para la energia edlica marina
en el mundo es exponencial. Para cumplir los com-
promisos climaticos, deberiamos pasar, a nivel glo-
bal, de unos 230 gigavatios en el 2030 a 1.000 en
el 2050. Si se alcanza lo contemplado en la hoja de
ruta del Ministerio para la Transicion Ecoldgica, los
objetivos de instalacién edlica flotante en Espafia se
situaran en 30 gigavatios en el 2030.

En sintesis, hablamos de una oportunidad industrial
y tecnoldégica de primer orden que, ademds de crear
rigueza y empleo, ayudara a mantener regulados y
bajos los precios de la energia. Aprovechémosla.

Alcalde de Ferrol y secretario de Politica Industrial y Transicion
Energética del PSdeG-PSOE
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En la actualidad, el posicionamiento, montaje y
punteo de refuerzos en previas o de elementos de
pre-armamento (soportes de tuberia, canalizacién
eléctrica, etc.), se efectia de forma integramen-
te manual. En el marco de la Unidad Mixta NAUT-
ILUS desarrollada conjuntamente por NAVANTIA
y AIMEN, se han desarrollado dos demostradores
para la validacion de diferentes tecnologias, a fin
de evaluar la posibilidad de efectuar un desarrollo
futuro pre-industrial para alguna de las aplicaciones
objeto de estudio, en la busqueda de una mejora
de productividad y calidad en el proceso de monta-
je que pudiera ser integrado en la futura fabrica de
blogues que NAVANTIA esta ya desarrollando en sus
instalaciones de Ferrol.

Introduccién a la Unidad Mixta “NAUTILUS”

NAVANTIA ha lanzado varias iniciativas en los Ulti-
mos afios encaminadas a experimentar una mejo-
ra significativa en sus procesos de fabricacién. En-
tre estas iniciativas destaca la Unidad Mixta (UMI)
“NAUTILUS”, en la que los desarrollos se dividen en
dos claras vertientes: Por un lado, el desarrollo de
nuevos PROCESOS DE FABRICACION y, por otro, el de
nuevos PRODUCTOS DE MAYOR VALOR ANADIDO.

“Nautilus” en NAVANTIA

El presente articulo se centra en NUEVOS PROCE-
SOS DE FABRICACION vy, en particular, en el desarro-
llo de soluciones automatizadas/robotizadas para
las primeras fases de fabricacion del buque, como
son la fabricacién de previas menores y el montaje
de elementos de pre-armamento durante la fabrica-
cién de Sub-bloques.

La robotizacidon de operaciones en la construc-
cién naval es todavia un campo con amplio po-
tencial de desarrollo. Se trata de una produccién
“One-of-a-kind”, lo que unido a las grandes di-
mensiones de los componentes hace que la ro-
botizacion no sea una realidad extendida en el
sector, tanto por las dificultades técnicas de los
desarrollos como por la falta de visibilidad de ne-

gocio a la hora de evaluar la rentabilidad de Ia
inversion. Apenas unos pocos grandes astilleros
en el mundo han implantado soluciones automa-
tizadas/robotizadas, y practicamente se reducen
a la linea de paneles. Sin embargo, la aplicacién
de la robdtica a otras operaciones es todavia un
reto para el sector Naval.
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Demostrador 1: Previas menores

El primero de los demostradores se enfoca al posi-
cionamiento y punteo robotizado de elementos de
previas como bulbos y pletinas, y perfiles tanto en L
como en T que se disponen sobre una plancha base.

Enla Figura 1 puede observarse el disefio de la celda
desarrollada, compuesta por un robot de manipula-
cion para el posicionamiento de los elementos de
las previas, junto al que se dispone un robot de sol-
dadura invertido encargado del punteado y soldeo
de los diferentes elementos integrado en un pdrtico
de 3 ejes moviles.

Figura 1. Vista general del disefio de celda robotizada para el
montaje y posicionamiento de elementos en previas.

En la Figura 2 se muestra una vista lateral de la cel-
da de trabajo en la que se pueden apreciar ambos
robots (arriba), asi como una vista del demostrador
realizado (abajo).

Figura 2. Vista lateral de la celda con los robots de manipulacion
y soldadura (arriba): vista general del demostrador (abajo).

Para la manipulacion de refuerzos hubo de desarro-
llarse e integrarse en la mufeca del robot una garra
especifica compuesta por una pinza de mandibula,
sensor de pinza abierta y sensor de presencia de re-
fuerzo (Figura 3). La garra integra una célula de car-
ga para mejorar la precisién durante el ensamblaje,
detectando la ausencia de gap entre componentes,
evitando asi cualquier tipo de separacion entre ele-
mentos que afectaria a la calidad del proceso de
soldadura.

Figura 3. Garra integrada en mufieca de robot para la manipu-
lacion de refuerzos.

Asimismo, para el acomodo de los diferentes tipos
de refuerzos se disefid y fabrico un cestén (Figura 4).

Figura 4. Ceston para el acomodo de refuerzos.

Para poder automatizar la operacion de montaje de
refuerzos se desarrollé un software basado en tec-
nologia matching CAD.

La informacion CAD proviene de un archivo STEP en
el que se identifican los objetos que forman parte
de la previa: plancha base, refuerzos y soportes.
Cada objeto tiene una propiedad univoca, descrip-
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cién-nombre que permite su identificacion. El sis-
tema matching CAD lee la posicidon relativa de los
objetos respecto a la plancha base. El esquema del
proceso se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Representacion esquemadtica del funcionamiento del
sistema automatizado de colocacion y punteado de refuerzos.

tico del robot de soldadura (Figura 7), que de mane-
ra previa efectla un barrido del drea de la mesa de
trabajo para identificar la posicidon y orientacién de
la misma.

Figura 7. Camaras de vision 2D para identificacion de plancha
base dispuestas sobre el portico de la celda.

Se parte de un fichero CAD que es seleccionado por
el operario en un HMI (Figura 6).

Figura 6. Interfaz del sistema matching CAD.

Los datos de la plancha base, refuerzos y perfiles,
asi como la informacion del proceso de punteado
de refuerzos y soportes se encuentran almacenados
en una base de datos.

Para que el sistema matching CAD tenga la informa-
cidn necesaria para resolver de manera automatiza-
da el posicionamiento y punteado de elementos, es
necesario que el operario introduzca cierta informa-
cién, como por ejemplo las caras de cogida, las ca-
ras a soldar, etc. Esta informacién se almacena en la
base de datos, y si el elemento se repite en futuras
previas, esa informacién queda disponible sin nece-
sidad de que el operario intervenga nuevamente.

El sistema incorpora camaras de vision artificial para
identificar y localizar tanto la plancha base como los
refuerzos o soportes. Para localizar la plancha base
se disponen dos cdmaras de vision 2D sobre el por-

Por otro lado, para la identificacion del tipo de re-
fuerzo vy su localizacién en los cestones, se ha em-
pleado la tecnologia de estereovision (Figura 8).

Figura 8. Cdmaras de estéreovision para identificacion de re-
fuerzos y soportes.

En la Figura 9 se muestra el proceso de matching,
tanto para la localizacién de la plancha base y de
los respectivos refuerzos en su cestén. En la imagen
central se marca con un punto rojo el origen de la
plancha base sobre la que se referenciara la coloca-
cién del resto de elementos.
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Figura 9. Matching para la localizacion de plancha base (a
partir de imdgenes tomadas con cdmaras 2D) y de refuerzos y
soportes (a partir de estereovision).
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Determinados los puntos de cogida y posiciona-
miento sobre la plancha base de los diferentes ele-
mentos, asi como las zonas de punteado, se gene-
ran las trayectorias del robot de manipulacién vy las
trayectorias del robot de soldadura, gestionando
en todo momento su funcionamiento colaborativo
y evitando cualquier potencial colisién al operar en
areas de trabajo comunes.

Desde el anteriormente mencionado HMI se pue-
den supervisar los estados de los diferentes pro-
cesos de deteccion, manipulacion y soldadura, asi
como detener o rearmar el proceso (Figura 10).

Figura 10. Supervision del proceso de colocacion y punteado de
refuerzos a través del HMI.

En la Figura 11 se recogen diferentes pasos en la se-
cuencia de colocacion y punteado de refuerzos en
una demostracion realizada en AIMEN. Se puede
visualizar un video del demostrador en el siguiente
link: https://youtu.be/SENTIBjzkz0

Figura 11. Diferentes pasos en la secuencia de fabricacion del
demostrador desarrollado en las instalaciones de AIMEN.

Demostrador 2: Elementos de pre-armamento en
sub-bloques

El segundo de los demostradores se enfoca al mon-
taje y soldeo de los elementos de pre-armamento,
como los soportes de tuberia, canalizacién eléctrica,
etc. Se trata de elementos que se van incorporando
al sub-bloque en diferentes fases y siempre que el
avance de la prefabricaciéon lo permita. El objetivo
es instalar el mayor nimero de elementos de arma-
mento propios de la instalacién en posicién inver-
tida del sub-bloque, de manera previa a su volteo.
La automatizacién del montaje de los soportes se ve
afectada por las condiciones de contorno asociadas
a la etapa de montaje (espacio libre, nimero de ele-
mentos colindantes, elementos a considerar en la
trayectoria, etc.), por la naturaleza de los soportes a
instalar (una macro por cada tipo de soporte), y por
su ubicacion (pafio, perfil...). A efectos de este pro-
totipo funcional, se han considerado los siguientes
escenarios:

a) Soportes formados por una metopa y un perfil
soldados sobre pafio

b) Soportes formados por perfil soldados sobre
pafio

La Figura 12 muestra el disefio del prototipo
desarrollado.

Figura 12. Modelo 3D y dimensiones de prototipo.

Para poder hacer realidad el prototipo, ha sido ne-
cesario desarrollar e integrar diferentes sistemas.
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En primer lugar, el sistema de localizacién de pro-
beta a fin de localizar su posicion en el espacio de
trabajo de la célula piloto. El sistema desarrollado
se basa en la utilizacién de cdmaras de vision 2Dy la
utilizacion de dianas integradas en la probeta.

Enla Figura 13 se presenta el sistema de localizacion
basado en visién 2D y plato de calibracion en el que
se incluyen las dianas de localizacion. Para mejorar

lainmunidad a luz ambiente se utiliza iluminacién IR.

Figura 13. Proceso de calibracion de sistema de vision 2D utili-
zando plato de calibracion y dianas.

También hubieron de efectuarse pruebas de ajus-
te y parametrizacién del proceso de soldeo GMAW

asociado a los perfiles L, U y Metopas (Figura 14)

Figura 14. Parametrizacion GMAW de una tipologia de soporte
en laboratorios de AIMEN.

Para garantizar la accesibilidad y evitar interferen-
cias del robot de soldadura con los refuerzos de la
probeta, resultd necesario el desarrollo de una an-

torcha customizada (Figura 15).

Figura 15. Antorcha de soldadura customizada.

Asimismo, se disefié y fabricé una garra flexible con
capacidad de realizar picking, transporte y colo-
cacién de los modelos de perfil Ly U (Figura 16).
Dicha garra integra un conjunto de sistemas nece-
sarios para el correcto ensamblaje de los soportes,
a saber: 1) Sistema neumdtico de pinzas paralelas
requerido en la cogida de los soportes; 2) Sensor de
distancia para garantizar la perpendicularidad del
soporte durante el ensamblaje. Girando la garra de
robot mediante una unidad de rotacidn, se mide la
distancia al panel o mamparo, y se envia informa-
cion al robot para que corrija su posicion; 3) Célula
de carga para un ensamblaje controlado que garan-
tice el gap requerido.

Figura 16. Robot de colocacion KUKA KR240 r3330 y garra de
manipulacion.
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El proceso se inicia con la colocacion de los so-
portes en un almacenador lineal (Figura 17). Estos
soportes son grabados con cddigo QR, incluyendo
informacion referente a su geometria. Mediante la
utilizacion de un equipo de lectura integrado en un
eje lineal, los diferentes modelos de soportes son
ubicados en el almacenador a disposicion del robot
de ensamblaje.

Figura 17. Almacenador de soportes con lector QR.

Para automatizar la operacion de montaje de la so-
porteria sobre la probeta, se empled el software ba-
sado en tecnologia matching CAD ya empleado en
el primer demostrador (Figura 18).
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Figura 18. Diagrama de operacion del sistema matching-CAD.

Como ya se ha comentado anteriormente, el siste-
ma incorpora camaras de visién artificial para iden-
tificar y/o localizar la posicion de la probeta. Para
localizar la probeta se opta por incorporar dos ca-
maras de vision 2D e iluminacién IR sobre el porti-
co de la célula, de manera que una de las cdmaras
(cenital) localiza la plancha base y la otra (lateral),
localizaria el mamparo.

Determinados los puntos de cogida y posiciona-
miento de los soportes, asi como las zonas de pun-
teado, se generan las trayectorias del robot de ma-
nipulacién de los elementos y las trayectorias del
robot de soldadura evitando las posibles situaciones
de colision.

En la Figura 19 se muestra la interface del sistema
matching CAD generado en entorno FreeCAD, don-
de se contemplan todos los pasos a seguir para ge-
nerar las trayectorias de manipulacién y soldadura
del sistema robotizado.
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Figura 19. Aplicacién de configuracion en entorno FreeCAD.

Por ultimo, la Figura 20 muestra diferentes fases del
proceso en la célula prototipo de montaje y solda-
dura de soporteria, resultado de la integracién de
las diferentes tecnologias desarrolladas. Puede vi-
sualizarse un video completo del demostrador en el
siguiente link:_https://youtu.be/siJYmeuSDLI
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Figura 20. Diferentes fases del proceso de montaje y soldadura
de soportes.

Conclusiones

En el marco del proyecto NAUTILUS se han podido
validar una serie de tecnologias para la robotizacion
del montaje y punteo de elementos de previas y de
soporteria. Asimismo, se han identificado también
una serie de puntos criticos y posibles soluciones
para el desarrollo de una futura instalacién para al-
guna de las aplicaciones. En este sentido, destacar
que el demostrador 1 tendra continuidad en 2022
dentro de la iniciativa Industria 4.0 “FAST”, también
en cursoy en la que participan también NAVANTIA y
AIMEN, para el montaje y punteo de elementos en
previas menores. El objetivo en el marco de FAST es
desarrollar una solucién a escala pre-industrial.
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El reto

Con la globalizacién de la industria naval y un mer-
cado en constante cambio, las empresas del sector-
naval continlan apostando por la innovacion como
forma de adaptarse a estos cambios; y esto es lo
que estd haciendo Detegasa.

Este proyecto parte de una ambiciosa estrategia
para aumentar la ventaja competitiva; pretende
facilitar la transferencia del know-how interno, asi
como dar un mejor servicio técnico y ahorrar en
costes de desplazamiento del personal cualificado.

Director de |1+D+i en DETEGASA

La Solucion

Para afrontar el reto, contaron con XOIA Extending
Reality como partner tecnoldgico experto en la in-
corporacién de TFEs como la Realidad Aumentada,
actuando esta como herramienta para la innovacion
en materia de visualizacion de manuales técnicos.

En este caso, se implementd una herramienta que
permite a la empresa, de manera autdbnoma y sen-
cilla, generar manuales técnicos, paso a paso, me-
diante un editor 3D, para luego visualizarlos en rea-
lidad aumentada sobre la propia maquina a través
de una aplicacion para smartphones y gafas de rea-
lidad mixta Hololens 2.

-10-
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De este modo, los clientes de Detegasa cuentan con
autonomia a la hora de realizar operaciones sobre
las maquinas aunque no tengan experiencia y De-
tegasa se ahorra desplazamientos internacionales
de técnicos expertos para las puestas a punto vy el
mantenimiento de los equipos.

Funcionamiento

Esta herramienta estd formada por dos sistemas.
Por un lado una plataforma cloud, accesible des-
de cualquier parte, en donde se gestionan y alojan
todos los contenidos, entre los que se encuentran:
maquinas, usuarios, creacion de categorias y un re-
positorio documental.

En lo referido a la gestién de maquinas, dentro de
cada equipo, se puede crear y agrupar los procedi-
mientos por categorias.

Ademas, la plataforma contiene un editor 3D donde
crear, paso a paso, instrucciones 3D sobre la propia
maquina. Al utilizar un modelo 3D de la maquina es
posible seleccionar componentes y realizar diversas
acciones sobre ellos: configurar animaciones, resal-
tar piezas, asociar notas o mover.

Este sistema de creacidon de pasos se adapta a cual-
quier flujo de trabajo, ya que incorpora la opcion
“paso multiple” que permite agregar un cuestio-
nario multirespuesta. Esta funcionalidad permi-
te derivar al operario a un paso u otro cuando se
encuentra ante una situacion condicionada por un
dato variable, como por ejemplo la temperatura o la
presion. Asi, con algo tan simple como responder a
una pregunta, el usuario puede pasar a la siguiente
linea de pasos correspondiente seglin su respuesta.

LY s ey e

Coasfiguns lus opeionge

Pass Brurcooe

T

aza manr e

A mayores, el editor permite incorporar a cada paso
documentacion técnica, imagenes como capturas
de los HMlIs e incluso avisos de diversa indole ne-
cesarios para la ejecucion de los procesos como ad-
vertencias, uso de EPIs o herramientas necesarias.

-12-
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Por otro lado, el segundo sistema de la herramienta
es la aplicacién de realidad aumentada, cuyo obje-
tivo es facilitar al cliente final la operacién, puesta
en marcha y mantenimiento del equipo suministra-
do por Detegasa.

Este sistema es multiplataforma y estd disponible
para dispositivos moviles (tanto Android como iOS) y
gafas de realidad mixta (Hololens 2). De este modo,
la aplicaciéon guia a los operarios sobre el propio
entorno de trabajo, indicando paso a paso cémo se
han de ejecutar los diferentes procedimientos.

Las ventajas de haber desarrollado un sistema com-
patible con diversos dispositivos son las siguientes:

* Aplicacidn para movil: esta versién, por ser mas
econdmica la adquisicion de los dispositivos, la hace
mas accesible para las empresas. Ademas, la curva
de aprendizaje de uso de la herramienta resulta mas
sencilla ya que el uso del smartphone esta mas ex-
tendido en el dia a dia de los trabajadores.

e Aplicacidon para gafas de realidad mixta: en el
caso de las Hololens 2, es sistema se ha adaptado
para que las interacciones del usuario se hagan con
las manos mediante gestos. Esta modificacion en el
uso de la herramienta aumenta la comodidad de los
usuarios ya que asi disponen de total libertad para
trabajar con las manos sin tener que sujetar ninguin
dispositivo.

Cabe destacar que en ambas versiones se ha desa-
rrollado un método de reconocimiento automatico
de los equipos, el cual facilita la labor de los trabaja-
dores. Para que esto funcione es necesaria la sincro-
nizacién previa del modelo 3d de la maquina con el
equipo real. Una vez hecho esto, la aplicacién gene-
ra una nube de puntos para anclar el modelo virtual
a la realidad. Asi, cada vez que se quiera visualizar
un procedimiento, con tan solo escanear la maqui-
na real con la aplicacién, esta sitla las instruccio-
nes en realidad aumentada, de manera automatica
sobre la misma.

REVISTA DE INGENIERIA by ACLUNAGA
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Por dltimo, a nivel conectividad, se ha tenido en
cuenta el contexto de uso de la herramienta: un bu-
que donde la conectividad suele ser escasa o nula.
Por ello, la aplicacion de RA permite llevar descar-
gados y alojados los procedimientos en el propio
dispositivo. Con esto se pretende evitar posibles
problemas de conectividad a bordo y garantizar la
independencia del sistema.

Obijetivos

Para consolidar la implantacién de la herramienta
Detegasa va a afiadir nuevos equipos y procedi-
mientos, con el objetivo de migrar de los manuales
en pdf al sistema de realidad aumentada.

De esta manera, la plataforma se convierte en el
lugar donde tener centralizado el know-how téc-
nico de la empresa, para facilitar la transferencia y
accesibilidad del mismo, desde cualquier parte del
mundo.

Como se menciond anteriormente, el objetivo de |a
herramienta de realidad aumentada no solo es fa-
cilitar enormemente el mantenimiento y puesta en
marcha de los equipos o transferir el conocimiento
a sus clientes, sino también ahorrar en costes de
desplazamiento del personal cualificado de Detega-
sa. Con esto se consigue evitar la intervencion del
equipo de Detegasa ya que el cliente dispone de
una herramienta que le da autonomia para resolver
procedimientos concretos.

Conclusiones

Con la implantacién de esta revolucionaria herra-
mienta, Detegasa da un paso mas alld en la fabri-
ca del futuro y la industria 4.0, convirtiéndose en
una pionera en la transferencia del know-how vy la
implantacion de la realidad aumentada como herra-
mienta de trabajo de uso diario.

-14-
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A pesar de todo, las Redes Logisticas estan funcionando

RODOLFO BAROJA

rbaroja@mconsiflet.com

Business Development Manager de MARITIMA CONSIFLET

MARITIMACONSIFLET

En estos ultimos tiempos la logistica ha pasado a ser un factor estratégico de
primer orden para las empresas y ahora muestran un renovado interés por su
cadena de suministro. La fiabilidad, el coste de los fletes, la transparencia en las
operaciones y la capacidad de respuesta son ahora claves en su competitividad.

Nadie duda ya que la pandemia de COVID-19 ha
cambiado la forma de relacionarnos, de trabajar,
de comprar... La tradicionalmente bien engrasada
cadena de suministro se ha roto como consecuen-
cia de los confinamientos, las interrupciones de las
lineas maritimas, la reduccién de la capacidad de
fabricacion y por la falta de equipo y espacio en los
buques para transportarlos.

Hemos pasado de “hacer cosas” a “comprar cosas”

La pandemia ha empujado a las familias a ahorrar,
el confinamiento ha reducido el gasto y nos llend de
dudas el porvenir. En definitiva, cambid nuestra for-
ma de gastar. Este cambio en el estilo de vida tuvo
un gran impacto en la actual crisis del transporte
maritimo mundial.

Antes, gastdbamos parte de nuestro dinero en com-
prar servicios, viajes y ocio. Cuando nos confina-
ron en casa dejamos de “hacer cosas” y pasamos
a “comprar cosas”. De repente nos vimos con dine-
ro ahorrado y con nuevas necesidades, pasabamos
mas tiempo en casa, trabajabamos desde casa y por

ello decidimos cambiar la tele, la nevera, el sof3,
la consola, la silla para teletrabajar, la bicicleta para
movernos libremente... Este cambio de habitos so-
ciales dispard la demanda de bienes duraderos y
no encontrd del otro lado la suficiente oferta para
satisfacerla.

Se desencadend una crisis internacional en las ca-
denas de suministro sin precedentes. Basta con hur-
gar en los nimeros de los paises netamente impor-
tadores para observar el incremento de las cifras de
importacion, el verdadero origen de la actual crisis
del transporte maritimo. Solo en EEUU el volumen
de importaciones por contenedor de junio 2020 a
julio 2021 se incrementd en cerca del 20%. Un au-
mento de tal calibre que ayuda a explicar la eviden-
te tension en el sistema logistico mundial que aun
no hemos sido capaces de digerir.

é¢Estamos fletando barcos o viajes espaciales?

Al cambio de tendencia en el consumo se sumaron
una serie de razones que pusieron los fletes por las
nubes. No solo los portacontenedores que trans-
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portaban bienes de consumo, también los barcos de
carga general o de cargas secas a granel, liquidos, ...
se vieron contagiados por la fiebre alcista del sector.

Y llegd 2022, que empezd como termind 2021...
con los precios de los fletes al alza pero con ligeras
fluctuaciones. A pesar de que el hambre de tonelaje
sigue siendo notable en todos los tamafios vy tipolo-
gias de buque, se espera que la oferta siga siendo
lenta por el momento, ya que no se percibe la entra-
da inmediata de nuevas unidades de contenedores
y la oferta de graneleros es limitada.

El nuevo afio se estrena con fluctuaciones en el mer-
cado, que han afectado a todos los tamafios, y esto
estd dando a los fletadores esperanzas de comen-
zar una etapa de bajada de fletes, que por lo me-
nos les permita un pequefio respiro del asfixiante,
econdmicamente hablando, afio 2021. No obstante,
tendremos que seguir esperando para ver si estos
descensos seran la tendencia o por el contrario solo
ha sido una falsa sensacién arrastrada por estos dias
festivos (del nuevo afio chino).

Los precios del combustible también se han vuelto
locos. Desde el 17 de febrero y en apenas dos sema-
nas, el precio medio mundial de VLSFO ha pasado
de los ya de por si altos $769,50 por tonelada a los
$885,50, siendo el coste de $525,50 en las mismas
fechas del pasado 2021.

La escalada en los precios del combustible se trans-
fiere a los transportistas y, por tanto, se espera un

alza en los recargos por combustible. Aun asi y po-
niendo como ejemplo las tarifas Asia-Europa ya en
$13.495/TEU, el componente de combustible es
una parte relativamente pequefia del coste total.

La inflacién, la guerra, las interrupciones en el
comercio

A 2022 se le esperaba como una continuidad del
2021, fletes altos pero con tendencia a estabilizar la
escalada. Pero se nos disparo la inflacién, se declaré
una guerra de imprevisibles consecuencias y escald
el precio del petrodleo.

Las empresas tienen la inflacion como una prioridad
estratégica y ven cdmo se alejan las expectativas de
que el incremento en los fletes fuera transitorio. El
analisis de las cuentas anuales de las empresas que
forman parte del indice S&P muestra que el térmi-
no “inflacién” aparecid mencionada en el 71% de
los hechos relevantes del cuarto trimestre del 2021,
frente al 39% de un afio antes. Lo mismo sucedio
con el concepto “cadena de suministro”, citadas en
un 78% de ocasiones frente al 53% del mismo pe-
riodo del 2020.

La preocupacion de las empresas ya no es solo por
los costes sino por como ser capaces de transferir-
los a sus clientes garantizando, ademas, de que las
entregas se hagan en los plazos pactados en la com-
praventa.

El conflicto en Ucrania aflade tension adicional a

REVISTA DE INGENIERIA by ACLUNAGA
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las cadenas de suministro y a las materias primas
procedente de Ucrania (principalmente metales) y
Rusia (metales, metales preciosos, gas y petréleo).
Hasta ahora, las tarifas spot de los contenedores
maritimos de Asia a Europa y los EEUU no han au-
mentado como resultado de la guerra en Ucrania 'y
el consiguiente boicot a los envios rusos por parte
de varios transportistas maritimos.

A medida que la carga con destino Rusia deja de
moverse empeora la congestion del trafico mariti-
mo y disminuye la capacidad disponible. Una con-
secuencia directa puede llegar a ser el aumento del
trafico maritimo entre Asia y Europa en detrimento
de Rusia y capacidad adicional disponible para Euro-
pa (excepto Rusia) y Estados Unidos.

La interrupcién del comercio por la guerra esta oca-
sionando que los tiempos de permanencia de los
transbordos hayan aumentado un 43 % en toda Eu-
ropa desde el 17 de febrero.

Como navegar en el entorno de carga actual

Importadores y exportadores de todo el mundo se
preguntan hasta cuando pueden esperar para que
bajen las tarifas del transporte y la disponibilidad de
espacio. La respuesta es... aln no.

Pero cuidado, ique nadie se pare! que el comercio
mundial sigue creciendo, como demuestra que en
2021 alcanzo los 28 billones de ddlares, un 13 % mas
que en 2019, o que las importaciones maritimas de
EEUU crecieron un 6,9 % interanual en febrero.

Algunas recomendaciones:

* Anticiparse es la mejor medida para asegurar en-
tregas en plazo.

e Explorar posibilidad para almacenar en enclaves
estratégicos mas cercanos al destino final de la mer-
cancia.

* A la hora de fijar precios a los productos tener en
cuenta la inestabilidad del momento vy la volatilidad
en los precios del transporte.

e Valorar la posibilidad del transporte aéreo para
asegurar las entregas, aun a pesar de su coste.

Que el entorno ha cambiado es un hecho, como lo
es que tenemos que adaptarnos (si no lo hemos he-
choya) ala nueva ssituacién. A pesar de todo, las re-
des logisticas estdn funcionando a toda mdquina.

-18-
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El Sea Cloud Spirit de Metalships & Docks, construccion
naval destacada del ano 2020 en Espana

JUAN A. OLIVEIRA // Autor de: “vadebarcos.net”

Ingeniero Técnico Naval y MBA // vadebarcos@gmail.com

La fragata Sea Cloud Spirit, uno de los veleros mas grandes del mundo, construida por Metalships
& Docks para la compafiia alemana Sea Cloud Cruises, fue elegida por los lectores de la web www.
ingenierosnavales.com como la Construccién Naval Destacada del afio 2020 en Espafia. Entregado
por la Asociacién y el Colegio Oficial de Ingenieros Navales desde 2010, el premio se otorga por
votacién popular en la web, siendo la primera vez que este astillero vigués resulta ganador. El Sea
Cloud Spirit releva en el palmarés al catamaran de pasaje Krilo Lux tras imponerse al otro barco
finalista, el catamaran Mundo Marino ECO de Drassanes Dalmau.
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La construccion del Sea Cloud Spirit es una histo-
ria no exenta de problemas. El proyecto comenzd
en el antiguo astillero de Factoria Naval de Marin
en 2008, con una inversion de 65 millones de eu-
ros y siguiendo el proyecto del ingeniero naval Ifii-
go Echenique. La crisis golped de lleno al astillero
que en 2010 presentaba un preconcurso de acree-
dores. El Sea Cloud Hussar, nombre original de la
embarcacion, permanecio en la grada del astillero
hasta la venta de éste a Nodosa. El barco inacabado
pasd a manos de Bankia, que en 2015 lo traslado
a las instalaciones de Rodman en Meira. En 2019
fue llevado a Metalships, y una vez que el armador
obtuvo el crédito necesario para su finalizacién, se
reanudaron los trabajos.

Con un presupuesto elevado hasta los 90 millones
de euros, el resultado es un espectacular velero de
136 metros de eslora por 17,2 metros de manga,
aparejado a fragata, con tres palos y 27 velas que
suman una superficie de 4.165 metros cuadrados,
mientras que cuatro grupos generadores diésel
Man de 1.280 kW y cuatro motores eléctricos Sie-
mens de 1.200 kW le permiten alcanzar sin viento
14,2 nudos de velocidad. El bugque cuenta con capa-
cidad para alojar a 136 pasajeros en 68 camarotes,
gue pueden elegir entre seis opciones de camaro-
tes, desde las Suites Principales de casi 40 metros
cuadrados que incluyen un balcén privado de 7 me-
tros cuadrados y que ademas del dormitorio estan
equipadas con una zona de sofas o un bafio con una
bafiera de gran tamafio, hasta los camarotes indi-
viduales de 13 metros cuadrados y con tan solo un
pequefio portillo hacia el exterior, pasando por las

Suites Junior de 25 metros cuadrados y que inclu-
yen todas las comodidades de las Suites Principales,
los camarotes De Luxe Lido o De Luxe exterior, o los
camarotes de la clase Superior Exterior.

El Sea Cloud Spirit estd tripulado por 85 personas,
40 de las cuales se dedicaran en exclusiva a la na-
vegacion a vela. Disefiado cumpliendo con todos
los estandares de respeto al medio ambiente, el
buque ofrece a sus pasajeros un ambiente elegan-
te y acogedor que replica los interiores de buques
clasicos, asi como la posibilidad de disfrutar a bordo
de un restaurante de lujo, vinoteca, biblioteca, una
zona de spa con peluquerfa, un gimnasio con vistas
al mar y amplios espacios abiertos en la cubierta.
El buque se une a la flota de la exclusiva firma ale-
mana, poseedora también del Sea Cloud de 1931y
el Sea Cloud Il de 1999, construido también en Es-
pafia, por Astilleros Gondan. Si estas pensando en
un pasaje en el Sea Cloud Spirit, prepara tu cartera,
porque el precio de una travesia de diez noches por
el Mediterraneo ronda los 12.000 euros.

Caracteristicas Principales

Eslora: 138 m.

Manga: 17,2 m.

Calado: 5,65 m.

Altura mastiles sobre cubierta: 57,7m.
Superficie vélica: 4,165 m?

Pasajeros: 136
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Transicion ecoldgica y energética del naval: una
propuesta estratégica para el naval gallego

DANIEL LICERAS PASCUAL

daniel.liceras@xesmega.es

Lo que en este articulo vengo a presentar en una
propuesta de estrategia de futuro para el naval
gallego. Como todos ustedes saben las 3 grandes
patas de la transicion a la que tenemos que hacer
frente en el sector naval son: la transicion ecoldgica,
la transicion energética y la digitalizacion. Como no
podia ser de otra manera, el recientemente aproba-
do PERTE naval contribuird a la autonomia industrial
naval de Espafa y Europa, y potenciara su diversifi-
cacion y su desarrollo sostenible, tecnoldgico vy di-
gital’. Para conseguir esos retos, se han fijado cinco
objetivos: (1) mantener la aportacion de este sector
a la soberania industrial; (2) diversificar la actividad
hacia las energias renovables marinas; (3) digitali-
zar la cadena de valor; (4) incrementar la sosteni-
bilidad medioambiental; y (5) mejorar la formacién
y capacitacién de los empleados.

En este articulo abordaré una estrategia centrada
en la transicién ecoldgica y en la transicion ener-
gética siendo la componente digital una tecnolo-
gia facilitadora transversal a ambas transiciones. El
motivo de esta visidén es que existe una diferencia
entre “lo que se fabrica” y “dénde se fabrica”. Por
ese motivo no voy a abordar el ecodisefio de bu-
ques o artefactos marinos ni de la tecnologia loT o
gemelos digitales de buques ya que es un campo
que no domino y que creo oportuno que se abor-
de por otro tipo de expertos. La vision del articulo
es construir, reparar y desmantelar buques con el
menor impacto ambiental posible sobre el territorio
y con seguridad energética a precios razonables en
las proximas décadas que garanticen una actividad

Gerente de XESMEGA (Xestores Medioambientais de Galicia)

sostenible, eficiente y segura para las personas vy el
medio ambiente.

Cambio climatico y sostenibilidad son dos términos
gue aparecen sistematicamente en casi todos los
documentos oficiales de los Ultimos afios cobran-
do una importancia tal que, como todos ustedes
saben, las opciones de financiacion pasan hoy por
un analisis exhaustivo del dafio ambiental que una
actividad puede realizar tal y como se establece
desde la Comision europea para la aplicacién del
Principio DNSH dentro de la Estrategia de finanzas
sostenibles?

Permitanme establecer el alcance de cada uno de
ellos antes de entrar en el asunto del articulo.

Se llama cambio climatico a la variacion global del
clima de la Tierra. Esta variacion se debe a causas
naturales y a la accién del hombre y se produce so-
bre todos los parametros climaticos: temperatura,
precipitaciones, nubosidad, etc., a muy diversas es-
calas de tiempo. En la actualidad existe un consen-
so cientifico, casi generalizado, en torno a la idea
de que nuestro modo de produccion y consumo
energético estd generando una alteracion clima-
tica global, que provocara, a su vez, serios impac-
tos tanto sobre la tierra como sobre los sistemas
socioecondémicos?.

En definitiva, el cambio climatico es un efecto de
la contaminacién provocada por del modelo pro-
ductivo y del modelo de vida sobre el sistema
atmosférico.
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Sin embargo, la sostenibilidad se refiere, por defi-
nicion, a la satisfaccion de las necesidades actuales
sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer las suyas, garantizando el equi-
librio entre crecimiento econémico, cuidado del
medio ambiente y bienestar social 4

Por lo tanto, y dado el consenso que existe en torno
a la contaminacion generalizada del planeta, ya sea
con residuos, vertidos o emisiones atmosféricas, po-
demos aseverar que el sistema industrial que sus-
tenta el crecimiento econédmico no es sostenible
ya que, ni preserva el medio ambiente ni ha traido
bienestar social a la mayoria de la poblacion mun-
dial. A grandes rasgos este es el marco en el que nos
encontramos y sobre el que podemos actuar.

No puedo obviar el andlisis de la implicacion de la
financiacion aprobada en el marco de la Agenda
2030 (ODS) vy del Acuerdo de Paris. El aspecto clave
de la financiacién es el “dafio ambiental”; me expli-
co: El PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMA-
CION Y RESILIENCIA (PRTR) Unicamente permite
financiar las actuaciones que respeten el principio
DNSH, “no causar un dafio significativo” a través de
6 objetivos medioambientales: (1) Mitigacién y (2)
adaptacion al cambio climatico, (3) uso sostenible
y proteccién del agua y de los recursos marinos, (4)
Transicion hacia una economia circular, (5) Preven-
cién y control de la contaminacién y (6) Proteccidn
y restauracién de la biodiversidad y el ecosistema.

Y, iqué puede hacer el sector naval para mejorar
la sostenibilidad? La respuesta no es sencilla, pero
es econdmicamente viable no porque su coste sea
bajo, sino porque el retorno es casi inmediato.

Empecemos. Existe una herramienta que cada dia
que pasa adquiere mayor valor en la toma de de-
cisiones para casi cualquier consejo de administra-
cién y no es otras que el andlisis de ciclo de vida
(ACV) que junto con el andlisis de costes es capaz de
trasladar el impacto ambiental de cualquier organi-
zacién en toda su magnitud a su estructura de cos-
tes y por lo tanto visibilizar econdmicamente costes
que de otra manera no se podrian visibilizar.

EIACV es una herramienta de gestion medioambien-
tal cuya finalidad es analizar de forma objetiva, me-
todica, sistematica y cientifica, el impacto ambiental
originado por una organizacién/producto durante su
ciclo de vida completo (esto es, de la cuna a la tum-
ba). Por lo tanto es una herramienta idénea para (1)
garantizar el cumplimiento del principio DNSH ya

que sistematiza el andlisis a lo largo de la cadena de
valor de un producto, por ejemplo un buque, un jac-
ket o cualquier otro artefacto marino, (2) estable-
cer, mediante su uso continuado, métricas de obje-
tivos a alcanzar y por lo tanto incluirse en cuadros
de mando y (3) visibilizar el impacto sobre la ca-
dena de valor y por lo tanto es de gran ayuda para
cumplir con los ODS sobre los que la organizacién
puede actuar, (4) aportar conocimiento sobre las
prioridades en la planificacion estratégica del pro-
ducto, (5) servir como instrumentos para el disefio
de estrategias de marketing basadas en la valores
ecoldgicos y sostenibles, y la ultima por ello menos
importante, (6) establecer una linea base desde la
que actuar para evolucionar la gestion ambiental
desde un enfoque de acciones de mejora medioam-
biental centradas en una sola etapa del ciclo de vida
del producto (reduccion de impacto del proceso de
fabricacion) a un enfoque integral del ciclo com-
pleto de vida del producto, es decir, el ecodisefio.

Usado el ACV de manera continua es posible hacer
simulaciones por ejemplo ante posibles cambios en
el uso de materias primas en produccién dando la
informacién necesaria para implantar las mejoras
propuestas, evaluando los beneficios ambientales
que se obtendran antes de implantarlos.

¢Qué otros beneficios conlleva aplicar el enfoque
ACV?

Al ya mencionado que garantiza el cumplimiento
del principio DNSH por lo que da acceso a solicitar
ayudas en el marco del PRTR, el uso continuado del
ACV alinea a la organizacién/producto con la prac-
tica totalidad de las politicas europeas y nacionales
de las que beben todos los planes, programas y es-
trategias autondmicas con implicaciones ambienta-
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les; entre otros, el ACV garantiza alienar a la orga-
nizacién con los objetivos de la Economia Circular,
la lucha contra el Cambio Climatico, la Estrategia
Europea Cero Contaminacidn, de la hoja de ruta
para el uso sostenible de los recursos naturales o
la préxima Hoja de Ruta para la gestion sostenible
de las materias primas minerales que actualmente
se encuentra en exposiciéon publica en el MITERD?,
Huella de carbono y huella hidrica; todo ello fabri-
cando o prestando los mismos servicios de siempre,
pero de manera mas eficiente e innovadora.

En definitiva, el ACV es una herramienta transver-
sal, cualquier organizacién que quiera incluir en su
vision la sostenibilidad, tiene en al ACV la herra-
mienta idonea para medir y evaluar los pasos que
se den hacia la reduccién del impacto ambiental de
la organizacion.

Por lo tanto la primera pata de una estrategia naval
de futuro en torno a la transicién ecolégica deberia
asentarse sobre un analisis de ciclo de vida y de sus
resultados, para establecer mediante un plan es-
tratégico de transicion ecoldgica del sector naval
gallego unos objetivos y medidas a implementar
para alcanzar la plena sostenibilidad en un horizon-
te temporal que deberia situarse entre el afio 2040
y el 2050.

Por otro lado, la segunda de las patas seria la ener-
giay aqui la estrategia es diferente que con la transi-
cion ecoldgica. No se trata de medir nuestra eficien-
cia energética, que es importante sin duda, sino de
conseguir una cierta estabilidad en torno al suminis-
tro y consumo a precios razonables.

En este caso pongo el foco en dos conceptos; por un
lado en el concepto de comunidad energética local
y por otro la energia offshore donde el naval y sus
infraestructuras seran bdsicas para su desarrollo y
posterior distribucion.

La Orden TED/1446/2021 de 22 de diciembre es-
tablece que una comunidad energética es una
persona juridica basada en la participacion abierta
y voluntaria, efectivamente controlada por socios o
miembros que sean personas fisicas, pymes o enti-
dades locales, que desarrolle proyectos de energias
renovables, eficiencia energética y/o movilidad
sostenible que sean propiedad de dicha persona ju-
ridica y cuya finalidad primordial sea proporcionar
beneficios medioambientales, economicos o so-
ciales a sus socios o miembros o a las zonas locales
donde operan, en lugar de ganancias financieras®.

El planteamiento que aqui se propone es asistir a
una subasta de energias renovables mediante la fi-
gura de comunidad energética local para producir,
consumir y vender energia, sin que sus miembros
pierdan la condicion de consumidores finales.

¢Y por qué asistir a una subasta de energias reno-
vables?

La importancia de las subastas se entiende viendo
los resultados de la Ultima subasta de energia reno-
vable adjudicada. El precio medio ponderado para
la fotovoltaica fue de 24,47€/MWh, con un minimo
de 14,89€/MWh y un maximo adjudicado de 28,9
€/MWh. Cifras muy similares a las de la edlica, con
un precio medio de 25,31 €/MWh, un minimo de
20 €/MWh y un maximo de 28,89 €/MWh. Con esos
resultados no cabe duda alguna sobre los beneficios
de las subastas para obtener energia renovable a
precios muy baratos. Evidentemente los costes de
generacién edlica en tierra y en el mar son signifi-
cativamente distintos; segin ETIPWind Roadmap
los costes han bajado en los dltimos afios de 150
€/MWh a 65 £/MWh y se espera una reduccion su-
perior en los préximos afios. Teniendo en cuenta
los plazos de obtencién de las licencias y permisos
administrativos mas la fase de construccién de un
parque edlico offshore, podemos estar hablando de
comenzar a operar no antes de 2027

También es importante tener en cuenta que las co-
munidades energéticas locales no son entes con fin
de lucro, sino que son entidades con fines sociales y
ambientales. Esto quiere decir, que después de con-
sumir energia a precios mas que razonables los be-
neficios derivados de la venta de energia deben ser
aplicados en el territorio mediante medidas sociales
y ambientales. Para mi, una de las mejoras sociales
que pueden derivarse de la generacion de energia
offshore por parte del sector naval seria ofrecer a
las personas trabajadoras del naval el suministro de
energia a precios mucho mas econdmicos que los
que vemos hoy en el mercado como mejora laboral,
lo cual ayudaria tanto a fidelizar el compromiso la-
boral entre empresay trabajador como a atraer a es-
pecialistas que hoy se van del naval a otros sectores
que les garantizan mejores condiciones laborales.

1.- https://cutt.ly/zSLH3B 5.- https://cutt.ly/5SLLAKX
2.- https://cutt.ly/uSLIHWr 6.- https://cutt.ly/SSLLGve
3.- https://cutt.ly/USLKjIZ 7.- https://cutt.ly/GSLZEnZ
4.- https://cutt.ly/qSLKCU1
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Estado y desafios presentes y futuros de la

fabricacion aditiva

SARA VARAO FERNANDES

sfernandes@ewf.be

La Fabricaciéon Aditiva estad transformando actual-
mente el sector productivo y a sus protagonistas, al-
gunos cambios ya se han introducido, y a corto plazo
se prevén mas. Entonces, écomo se esta adaptando
la industria?, ¢donde se encuentran los principales
retos: tecnologia, trabajadores, procesos, reconoci-
mientos?

EWF y sus miembros han desempefiado un papel
protagonista promoviendo su conocimiento para
proporcionar respuestas a estas preguntas. Durante
los Ultimos 5 afios, EWF ha colaborado activamente
con el sector de FA y sus agentes para promover el
desarrollo, el uso de normas y directrices de bue-
nas practicas, asi como con el desarrollo de perfiles
profesionales y la imparticién de formacion en un
sistema unificado y reconocido en toda Europa.

Las industrias de produccion y de fabricacion de
magquinaria hacen grandes esfuerzos por conseguir
nuevas normas que regulen las actividades de Fa-
bricacion Aditiva. A pesar de que muchas fueron
introducidas o revisadas en los ultimos dos afios,
todavia queda mucho trabajo por hacer. Los socios
y expertos del Proyecto Amable’ en colaboracion
con PYMES, y a través de ensayos, han identificado
las necesidades recurrentes en materia de estanda-
rizacion y han elaborado una lista que compara las
necesidades normativas identificadas con las exis-
tentes. Por tanto, también proporciona informacién
sobre brechas especificas y si estas estan siendo
consideradas por algin comité técnico. Este regis-
tro permite a todos los agentes involucrados, desde
empresas productoras a proveedores de equipos,
valorar si merece la pena esperar a una normativa

Project Manager at EWF (European Welding Federation)

publica o si es momento de participar.

Las tecnologias en FA estan evolucionando a un
ritmo mas rapido que el desarrollo de las compe-
tencias para utilizarlas. Por esto, la demanda de la
industria de una mano de obra cualificada debe de
satisfacerse identificando las necesidades reales
mediante un enfoque estratégico, y asegurando una
metodologia que garantice la actualizacion continua
de conocimientos. La atencion se concentrara en el
analisis y en la identificacién de los avances tecno-
l6gicos previstos hasta 2030, que se pueden atribuir
a los siguientes 3 segmentos, escogidos debido a
una divisién previa realizada por la ISO y la ASTM de
acuerdo con los documentos estandarizados dispo-
nibles en la actualidad.

1. Materiales
2. Procedimiento/fabricacion
3. Posprocesado

El porvenir de la FA es brillante y es un pilar cada
vez mas importante para el futuro de la industria.
Actualmente hay un numero creciente de casos de
uso y empresas que demuestran los beneficios que
la FA puede aportar como tecnologia de fabricacion
generalizada. Hay tendencias técnicas en campos
como los materiales, tecnologia, posprocesado, TIC,
y en el dmbito de la evaluacién de la calidad, que
aportaran innovaciones en los proximos afios para
hacer frente a los actuales retos de la FA y a las ne-
cesidades industriales. Junto a este plan tecnoldgico
e industrial, se compararon itinerarios especificos
de FA para identificar los retos tecnoldgicos mas
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Figura 1. Estandares FA de mdximo nivel definidos por 1ISO y ASTM

importantes. Como conclusién se elabord una lista
con las principales tendencias que pueden determi-
nar la evolucion de estas tecnologias y que tienen
una influencia directa en el desarrollo de competen-
cias profesionales a corto (2020-2021) y largo plazo
(2022-2030) en el ambito de la FA. Para mas deta-
lles, por favor, consultar el proyecto SAM"

Pero, aun asi, la futura mano de obra destinada a
la FA tiene unos cuantos desafios ante si, como el
fortalecimiento del vinculo entre los actores del sec-
tor y los centros de formacién; abordar la falta de
trabajadores de FA; y la predisposicion de todas las
organizaciones involucradas para colaborar en miti-
gar las lagunas en la formacién y el abanico de prac-
ticas y métodos existentes. En concreto, estos retos
necesitan dar respuesta a las siguientes cuestiones:

e La oferta educativa de FA estd centrada en los ni-
veles de cualificacion mas altos (por ejemplo, los
niveles 6 a 8 del MEC), con muy poca oferta para
formacién profesional en los niveles 4 y 5 del MEC.

¢ La falta de instalaciones de formacion profesional
confécilaccesoaequiposde FAestdobstaculizandola
oferta de educativay la mejora de las competencias.

e La falta de competencias y conocimientos del pro-
fesorado responsable, también influye en que los
centros educativos no puedan impartir formacién
adecuada.

e El creciente uso de la tecnologia de FA en la indus-
tria estd aumentando la demanda de trabajadores,
pero la oferta no se ajusta a la necesidad existente,
lo que genera una gran competencia por mano de
obra cualificada entre las empresas del sector.

e Ausencia de acciones en cuanto a posibles siner-
gias entre instituciones para solucionar la falta de
equipamiento en los centros de formacion.

 La falta de datos sobre el nimero de ofertas de
empleoy de los puestos actualmente cubiertos crea
dificultades para proporcionar una oferta de forma-
cién especifica/adecuada, y ademas, puede causar
un desequilibrio entre las ofertas de formacion y las
necesidades del mercado.

 Faltan estrategias unificadas de formacion en las
que participen las diferentes partes implicadas del
sector para elaborar programas de desarrollo de
competencias centrados en las necesidades especi-
ficas del sector.

* No hay suficientes profesionales cualificados dis-
ponibles para satisfacer las demandas, y sobre todo
para operar transversalmente entre sectores.

e Faltan estrategias conjuntas en las que participen
todas las partes implicadas de los distintos sectores,
incluidos organismos de normalizacion y comités
educativos e industriales, para desarrollar los titulos
pertinentes con el fin de formar a la diversa mano
de obra de la FA para que cumplan las necesidades
especificas del sector.

¢ Hay un fuerte aumento de nuevos procesos o de
evolucién de los “antiguos”, también se produce una
rapida adaptacion de los requerimientos en materia
de tecnologias de posprocesado automatizado.

* En el sector aparecerdn nuevas areas, como la ci-
berseguridad, los multimateriales, el machine lear-
ling y la electronica impresa.
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* Es necesario realizar una vigilancia continua del
mercado, mientrasqueseaplicaunplanteamientoes-
tratégico que cubra las tendencias mas significativas.

La hoja de ruta para el desarrollo de competencias
en FA sigue el flujo de la cadena de valor de FA, lo
que significa que el conjunto de competencias re-
queridas para cada perfil profesional se agrupa se-
gun los segmentos especificos de la cadena de valor
(porejemplo, modelado y disefio, materiales, proce-
so de FA, posprocesado, producto y fin de vida util).

Las anteriores observaciones, apoyadas en reunio-
nes de validacién continuas para adaptar los Estan-
dares Ocupacionales a las exigencias de la industria,
conducen al desarrollo de Perfiles Profesionales de
FA de metales y de las competencias para Ingeniero
de Procesos de FA, Disefiador de FA, Inspector de
FA y niveles de Operario de FA. Estos perfiles de FA,
las competencias para cada perfil profesional, y las
titulaciones, estdn compuestos por un conjunto de
Unidades de Aprendizaje / Unidades de Competen-
cia (UCs) con diferentes niveles de capacitacion (por
ejemplo, Independiente, Especializado, Avanzado y
Experto) en consonancia con el Perfil Profesional co-
rrespondiente, que facilitan el progreso dentro de
una o diferentes certificaciones, fomentando asi el
up-skilling (mejora de las habilidades existentes) y el
re-skilling (formacién en nuevas habilidades).

En definitiva, la hoja de ruta de competencias elabo-
rada en el marco del proyecto SAM ha esbozado los
desafios a los que se enfrenta actualmente el sector
de FA, en forma de “Gap drivers” (lagunas) entre
lo que la industria necesita en términos de oferta
educativa/formativa, y lo que estd disponible ac-
tualmente; presentando asi iniciativas estratégicas
clave y actividades concretas para abordar cada uno
de los siete objetivos estratégicos principales:

e Reforzar la colaboracién entre la industria y los
centros de formacion.

* Abordar la falta de personal de FA a nivel europeo.

* Preparar a las organizaciones europeas, naciona-
les y regionales para afrontar los retos de la FA, en
términos de fomento de personal cualificado.

e Abordar la diversidad de dmbitos y aplicaciones
de la FA.

e Actualizacién permanente de la mano de obra eu-
ropea de FA.

e Formacion adecuada de la futura mano de obra.

* Aprovechar los programas y mecanismos de finan-
ciacion existentes.

Para hacer frente a este rapido y exigente camino, el
Observatorio de la Fabricacién Aditiva" est4 ponien-
do en préctica una metodologia para un crecimiento
inteligente, sostenible e inclusivo del sector de la fa-
bricacion aditiva en Europa, proporcionando infor-
macion actualizada sobre la escasez y los desajustes
de las competencias en materia de FA, asi como so-
bre las tendencias tecnoldgicas, y supervisando un
ambito mas amplio de iniciativas relacionadas con la
FA, que son demandadas por el mercado laboral en
el panorama europeo y nacional.

La estrategia de formativa de SAM hasta 2030, ex-
pone las necesidades del sector e identifica un con-
junto de acciones de aplicacién para el desarrollo de
competencias de FA en Europa. Incluye:

* Descripcion de los principales retos del sector FA,
denominados “Gap Drives”;

 establecimiento de los objetivos estratégicos, de-
finicion de las acciones de apoyo, y de las medidas
de implementacion presentadas por la ejecucién de
SAM vy otros;

* mapa conceptual del itinerario formativo en FA
que refleja los perfiles, las cualificaciones, y las com-
petencias profesionales necesarias vinculadas a la
cadena de valor de FA, los materiales y los procesos.

La FA estd cambiando a un ritmo rapido las tecno-
logias, los materiales, los procesos, las formas de
fabricacion, y exigiendo nuevos profesionales, con
nuevas competencias. Esto es a la vez un reto y un
estimulo que tendra repercusiones en varios secto-
res, algunas iniciativas europeas estan ayudando a
esta transicion, y EWF estd orgullosa de desempe-
flar un papel importante.

Siganos en www.ewf.bev y no se pierda la 12 Con-
ferencia Internacional Anual sobre Fabricacion Adi-
tiva:https://www.ewf.be/events/i-am-2022.aspx
que se celebrara en Lisboa, en octubre de 2022, or-
ganizada por EWF y ASMEY

i) www.amable.eu

ii) https://www.skills4am.eu/theproject.html
iii) www.cordis.europa.eu

iv) www.ewf.be

V) www.asme.org
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Entrevistamos a: Damaso Bueno // Director de:

BOTAMAN (Boteros Amarrdores del Noroeste S.L.)

OTAMAN

ENICIDE PORTUARIDE

P&OP4
Reyser

Botaman es una empresa de

botaman(@poreyser.com

Hoy entrevistamos a: Ddmaso Bueno Ramirez, Capitan de la Marina Mercante y Director de BOTEROS AMA-
RRADORES DEL NOROESTE S.L. (BOTAMAN). Empresa dedicada a servicios portuarios de amarre en el Puer-
to de Ferrol; asistencia a buques (pertrechos y suministros); servicios de apoyo y auxilio a astilleros (marine-
ria, profesionales cualificados y asistencia mecanica); trincajes y servicios de lucha contra la contaminacién
(limpieza de costas, vertidos y gestién de residuos en puertos).

Su amplia experiencia en la industria portuaria les permite ofrecer servicios portuarios a medida del puerto,
siendo un referente del sector e incorporando el conocimiento, tecnologia, y soluciones de ultima gene-
racién. Ademas de apostar por la seguridad para tripulaciones, medio ambiente y equipos, que son un
fundamento para sus operaciones.
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e ¢Cual es el origen de BOTEROS?, ¢continuais
manteniendo las lineas de actividad originales, o
habéis diversificado vuestra actividad?.

La empresa originariamente procede de un taller de
reparaciones creado en 1968. En el aflo 96 se com-
binan una serie de actividades y se funda Retrasub
S.L., dedicada al amarre y desamarre de barcos, re-
cuperaciones submarinas, desguaces, etc. En 2006
aparece Botaman, formada por socios de la zona
de Ferrol, que es comprada por el grupo Reyser en
2008, dedicandose ya a trabajos de amarre y des-
amarre principalmente. Desde hace unos afios, en
2018, el grupo fue comprado por P&O; por lo que
a dia de hoy Botaman es una empresa mas del Gru-
po P&O Reyser. Gran multinacional dedicada sobre
todo a amarres, remolque y asistencia a platafor-
mas en todo el mundo.

A finales de 1992, con la entrada en vigor de la Ley
de Puertos del Estado y de la Marina Mercante, el
negocio comienza a estar regulado por la Adminis-
tracion y sufre un cambio significativo. Llevado a la
practica, significd que las empresas tenian que cum-
plir unos requisitos muy concretos en lo relativo a
las embarcaciones, personal, vehiculos portuarios,
etc. ¢A qué nos lleva esto?: a que las empresas dedi-
cadas a esta actividad perdieron cierta libertad y pa-
saron a estar muy sujetas, con poca flexibilidad en
sus actuaciones; fijandose incluso las tarifas maxi-
mas... por ejemplo, estas solo se pueden revisar si
los cambios en las condiciones son muy agudos e
inviables a nivel empresarial.

Basicamente continuamos con las mismas activi-
dades, hacemos lo mismo, pero antes de la Ley de
Puertos el trabajo con los astilleros era una parte
muy importante. Hoy en dia seguimos colaborando,
pero de forma mas limitada, hacemos trabajos de
auxilio de entrada, trabajos de marineria, etc., pero
la actividad principal es la de boteros. La Ley obliga
a cumplir escrupulosamente con el pliego y esto di-
ficulta mds moverse del amarre a otras actividades.
Digamos que el ambito de negocio lo marca la Ley y
el pliego con la autoridad correspondiente.

¢ Desde la fundacién de la empresa, équé evolu-
cidn has visto en el sector maritimo?, écual es la
clave para mantenerse tantos afios?.

Como comentaba, la evolucion pasa por la entrada
en vigor de la Ley de Puertos, mantenerse y evolu-

cionar supone adaptarse a las normativas e invertir
en los medios fisicos que te requieren. Estos medios
van envejeciendo y hay que renovar embarcacio-
nes, vehiculos, instalaciones...Los servicios mari-
timos son un negocio un tanto peculiar porque la
empresa compra los medios en un contexto de pre-
cios y condiciones ya fijadas. Incluso se puede dar la
situacién de que las tarifas bajen al afio siguiente,
con todo lo que implica.

Continuando con la evolucién sufrida por el sector,
algo que también afectd de manera negativa fue
todo el tema de la descarbonizacion industrial, que
repercutié en que dejaron de venir barcos cargados
con esta materia prima, y en cambio no vinieron
nuevas cargas que lo sustituyesen, por lo que se
perdiod facturacion.

e ¢Cual es desde tu punto de vista el mayor desafio
al que os habéis enfrentado en BOTEROS?, évislum-
bras algun otro reto a corto o medio plazo?

Al estar el sector tan regulado, nuestro desafio es ir
de licencia en licencia, es decir, proximamente sal-
drad un nuevo pliego de condiciones que determina-
rd la consecucion de nuestra nueva licencia para los
préximos afios. Normalmente son mas restrictivos,
por lo que el mayor reto es conseguir la nueva licen-
cia de acuerdo con los requisitos del nuevo pliego.

e ¢Dirfais que ha cambiado la manera de compe-
tir en la actualidad?, éien qué sentido?. Tanto en el
mercado nacional como en el internacional, écon-
sideras que se ha producido algin cambio significa-
tivo en la manera de hacer negocios, de conseguir
contratos?

Antes de la Ley de Puertos el negocio lo conseguian
las empresas por su cuenta, buscandolo y movién-
dose. Ahora todo ha quedado muy constrefiido, la
competencia se basa en que otra empresa pueda
ponerlos mismos medios que tu tienes: los exigidos.
En el ambito europeo el negocio es directamente
con el cliente, por lo que si el cliente te escoge esta
permitido establecer unas condiciones particulares
y negociadas. En cambio aqui, el cliente que venga
tiene que hacerlo bajo unas condiciones muy espe-
cificas ya fijadas.

En la actualidad no vemos factibles como Botaman
salir fuera, ya que en ese caso el Grupo tiene otras
empresas mas adecuadas al &mbito internacional.
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e ¢ Los competidores de vuestra empresa estdn a
nivel regional, nacional o internacional?, iqué es lo
gue os hace diferente respecto al resto de vuestros
competidores?

No existe como tal esa competencia en nuestro
caso, ya que, el competidor que venga ha de aportar
lo mismo que nosotros en cuanto a equipos, perso-
nal y medios, no va a traer mdas ni nada diferente.
éPuede haber competencia?, si, en caso de cumplir-
se las condiciones para la obtencion de la licencia,
pero, (qué ocurre?, que los margenes son tan ajus-
tados que no serian viables para mas licencias de las
previstas en la actualidad. En el caso de Ferrol, por
ejemplo, hay mas empresas ademas de Boteros.

e ¢Encontrdis dificultades para el desarrollo de
vuestra actividad: infraestructuras, transporte, lo-
gistica, normativas medioambientales...épodrias
indicarnos las ventajas y desventajas, fortalezas y
debilidades de la regién?

En nuestro sector la regidén no determina la existen-
cia de ventajas o desventajas. Es lo mismo la activi-
dad de remolque aqui que en Cadiz, por poner un
ejemplo. La gran diferencia viene dada por el volu-
men del trafico del puerto en cuestion.

Si que se han notado cambios en relacion con el
paso del tiempo, desde hace 20 afios las normativas
medioambientales han cambiado y se han hecho
mas exigentes, lo que por otra parte es normal. Todo
el dmbito maritimo estd muy sujeto a leyes muy exi-
gentes contra la contaminacion, como la normativa
MARPOL, se comenzd con los petroleros y luego se
extendid a otro tipo de barcos; algo que, por otra
parte, nos ha dado la oportunidad de prestar servi-
cios de lucha contra la contaminacion que cualquier
barco que venga a Ferrol pueda causar. Tenemos
todos los equipos necesarios, skimmers, barreras...
digamos que no es algo negativo para nosotros por-
gue amplia mas nuestro nicho de negocio.

¢ Se habla de la innovacidon como uno de los pilares
para el desarrollo de las empresas, éen qué medida
la I+D+i ha sido importante en la trayectoria de Bo-
teros? . Y, ¢hasta dénde os ha llevado?

Digamos que el sector del amarre no es altamente
tecnoldgico, a diferencia del de remolque. Las in-
novaciones pasan por mejorar las embarcaciones e
instalaciones, y todo lo relativo a la seguridad de los
trabajadores. Son sobre todo elementos y desarro-

llos sencillos que ayudan o facilitan el trabajo, por
poner un ejemplo, ahora no se recogen los cabos a
tirones como se hacia antafio.

Sobre todo, en el tema de embarcaciones, siguiendo
la linea de lucha contra la contaminacion, desde el
Grupo se valora la incorporacién de motorizaciones
hibridas o full electric, pero a dia de hoy no estan
desarrolladas para las exigentes rampas de potencia
de arrastre necesarias para nuestra actividad.

En la linea de la sostenibilidad, desde hace afios
nuestros remolcadores no tiran absolutamente
nada de agua al mar, llevan agua dulce para su fun-
cionamiento y no hay entrada ni salida de aguas; ni
siquiera para refrigerar. Es decir, no son contami-
nantes ni para el agua ni para la atmésfera.

e Desde todos los sectores econdmicos se espe-
ra que los fondos Next Generation constituyan un
revulsivo econémico ¢como esperas que influyan/
repercutan para vuestro caso?

La verdad es que no lo tengo claro, hemos estudia-
do distintas posibilidades en lo relativo al aprovisio-
namiento de servicios basicos (agua y luz) en una
nueva base de amarre y remolque, por ejemplo; y
también algunos estudios para remolcadores que
funcionen con gas, que no estan completamente
desarrollados a dia de hoy para nuestras necesida-
des. Pero a nivel empresa considero que serd dificil
que nosotros entremos en estos fondos.

e Desde hace varios afios se cree que la digitaliza-
cion y la implementacion de nuevas tecnologias
serdn claves en el sector, ¢estd una empresa como
Boteros preparada para abordar esta transforma-
cion digital?

Al ser parte de un grupo grande y que trabaja a nivel
global es algo fundamental, siempre hemos estado
avanzados en estos aspectos, con equipos de Ultima
generacién para realizar comunicaciones, manejo y
gestion de bases de datos... En cuanto a la digitaliza-
cion de la actividad del amarre no es algo imperioso
como necesidad, no nos aportaria demasiado en la
actualidad.

e ¢Habéis tenido que variar vuestra estrategia o
planes de futuro como consecuencia de la situacion
econdmica acaecida con la Pandemia, y ahora agra-
vada con la situacién en Ucrania?, ¢De qué modo
os estd afectando esta crisis?.
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Si, hay que tener en cuenta que nosotros no tene-
mos un director comercial al uso, nuestros clientes
son los que vienen, es decir, tienen que exportar o
importar a través del puerto, o decidir traer su barco
a reparar. Estamos constrefiidos a lo que viene. La
Pandemia fue un golpe duro, un estacazo, se produ-
jo un gap de 3 ¢ 4 meses en los que afectd bastan-
te porque se paralizaron las previsiones de trafico.
Aunque salvamos la situacion, podria haber sido
peor.

En cuanto al tema de la guerra...quizds sea muy
pronto, a dia de hoy no seria capaz de hacer una
prevision de lo que vaya a pasar. Pero es evidente
gue nos va a afectar, por lo pronto con la subida del
combustible. En otros puertos ya se esta viendo,
aqui no vienen graneleros, pero en otros puertos
de Galicia si, y puede repercutir en que vengan me-
nos barcos. Por dar una cifra, Galicia importa unas
300.000 toneladas de grano.

* En un momento como el actual, équé medidas
considerais urgentes/necesarias desde Botaman
para potenciar y proteger el sector?

Aunque soy de Ferrol, en concreto para el sector
naval no soy muy optimista. En cuanto a nuevas
construcciones parece que la ciudad esta condena-
da a hacer barcos de guerra cuando el Estado abra
lineas de financiacion. Por otra parte, para ser via-
bles en la actividad de reparacion, creo que hay que
afinar mucho mas, se puede mejorar el servicio y
hacerlo mucho mads atractivo. Para captar nuevos
clientes que no sean los tradicionales, o los que no
tienen mas remedio que venir por temas logisticos
0 econdmicos, habria que aumentar los rendimien-
tos, modernizarse... aplicar una nueva filosofia que
repercuta sobre la competitividad de precios vy la
calidad.

e Otro desafio al que nos estamos enfrentando es
a la renovaciéon de las plantillas de trabajadores,
épor qué los mas jovenes no se sienten atraidos por
el sector?, ¢de qué manera pueden las empresas
seducir a los jovenes talentos?. éTenéis este proble-
ma/dificultad ?, ¢ por qué crees que es?

Es un problema genérico a todos los sectores del
ambito maritimo. Galicia y el norte de Espafia han
sido muy importantes en la educacién y generacién
de marinos. En los Ultimos tiempos menos, se nota
en las escuelas, donde hay poca gente. Se dan va-

rios factores, uno de ellos es que muchas empresas
no han tratado convenientemente a sus plantillas;
por otra parte, la pesca ya no es el gran reclamo que
fue en su dia, lo que ha ido desanimando a las nue-
vas generaciones. Algo muy a tener en cuenta es
que cuanto mas alto es el nivel de vida de un paisy
mejor se vive, menos gente esta disponible parair a
la mar. Estamos en una época dificil para encontrar
personal maritimo. Por ejemplo, en nuestra casa ya
tenemos personal foraneo, llega un momento en el
gue necesitas personal cualificado, con experiencia,
y es muy complicado de encontrar. Hace afios, al
amarre venia el personal formado, con el oficio ya
aprendido, hoy en dia tienes que formar a tu propio
personal. Es algo genérico al ambito maritimo, las
condiciones tendran que mejorar.

e La proteccion del medioambiente es uno de los
retos a los que se enfrenta la industria, éicrees que
ese estan tomando medidas al respecto, os afectan
negativamente?, ien qué se podria mejorar?

Nosotros estamos muy regulados, tenemos inspec-
ciones periddicas por parte de la administracién.
Si, por ejemplo, se le cambia el aceite a una lancha
hay que hacerlo y entregarlo segln las directrices
y los protocolos de Capitania. Todo estd muy regu-
lado y controlado, hay que cumplir las condiciones
que nos marca la Ley. Ademads, no creo que a ningun
armador le preocupe, es algo necesario y todos de-
pendemos de que se respete y se cuide el medio en
el que desarrollamos nuestra actividad. Es algo que
repercutira positivamente en todo el conjunto.

e Teniendo en cuenta los desafios y retos que se
plantean. éEres optimista de cara al futuro?

Soy optimista por naturaleza, ademas, desde el pun-
to de vista del negocio hay una cosa clara: depen-
demos del funcionamiento global de la economia, si
esta va bien, todo funcionara. En nuestro caso, nos
va bien si vienen barcos, es decir si alguien decide
reparar, importar o exportar, a través de nuestro
ambito de influencia. No depende tanto de noso-
tros como del funcionamiento de la economia en
general y de nuestra region en particular.

Y
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