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Editorial

2025: El aio de la estrategia industrial maritima de la
Union Europea

En 2024, SEA Europe logrd un hito significativo en
sus esfuerzos de sensibilizacion politica al obtener
el reconocimiento de la Unién Europea sobre la ne-
cesidad de una estrategia industrial maritima para
los astilleros europeos vy los fabricantes de equipos
maritimos.

El camino hacia este reconocimiento fue largo y lle-
no de desafios, pero cobré un impulso significativo
gracias al apoyo politico del Parlamento Europeo,
la administracion de la Comisién Europea, el Con-
sejo de Competitividad de Ministros de Industria, el
informe sobre “El futuro de la competitividad euro-
pea” de Mario Draghiy la Carta de Mision de la Pre-
sidenta de la Comision Europea, von der Leyen, al
Comisario de Transporte, Tzitzikostas.

El informe del Sr. Draghi fue contundente recono-
ciendo la importancia de la industria maritima eu-
ropeay su dimension militar; en su énfasis entre las
fuertes conexiones de la construccién naval comer-
cial y militar; y en su llamamiento para que Europa
recupere el liderazgo en ferries, transporte de ener-
giay buques de investigacion. El Sr. Draghi también
destacé la importancia de que Europa alcance el
liderazgo global en la produccion de tecnologias
flotantes y buques de aprovisionamiento para la
instalacion y mantenimiento de parques edlicos
marinos.

A medida que avanza 2025, SEA Europe se prepa-
ra para participar en las en los proximos y cruciales
debates politicos con la Comision Europea y otros
agentes relevantes en la construccién y reparacion
naval sobre la elaboracién de la tan necesaria estra-
tegia maritima industrial.

Esta estrategia se basara en el Clean Industrial Deal,
recientemente publicado, que pretende combinar
la agenda climatica de la UE con una politica de
reindustrializacién. Esta politica de reindustrializa-
cion también se aplicard a la construccion naval,
que vuelve a considerarse estratégica en un mundo
de tensiones geopoliticas y socios menos confia-
bles; considerandose a los astilleros y a los fabrican-
tes de equipo como elementos cruciales para al-

canzar los objetivos climaticos de la UE en materia
de transporte maritimo, y de una industria fuerte y
eficiente para construir la defensa naval de Europa.

En los préximos meses, SEA Europe contribuird en
los debates sobre la estrategia maritima industrial,
con propuestas concretas ya presentadas en su de-
claracion publica de abril de 2024. Estas propues-
tas se refieren a la competitividad de los astilleros
europeos y fabricantes de equipo; a la demanda de
buques sostenibles y digitalizados; a la continuidad
del Programa Partnership on Zero-Emission Water-
bone Transport, y al establecimiento de una alianza
similar para la digitalizacién del transporte mariti-
mo; y a la mejora del acceso a los fondos publicos
de la UE, asi como a la financiacién privada para las
inversiones maritimas.

En un mundo de creciente proteccionismo y gue-
rras comerciales, confiar en una industria de cons-
truccién naval y de fabricantes de equipo propia y
estratégica, es crucial para el potencial naval militar,
la seguridad econdmica, el impacto social en las co-
munidades localesy en la autonomia estratégica en
Europa. Después de dos décadas de limitado inte-
résen la construccién naval y fabricantes de equipo,
ha llegado el momento de emprender acciones de-
cisivas y de impacto que permitan a Europa conso-
lidar su liderazgo mundial en la construccién de bu-
ques de gran complejidad (incluida la construccién
de cruceros), aprovechar mercados emergentes
dentro de la Economia Azul y recuperar mercados
perdidos pero estratégicos para Europa (por ejem-
plo, el del transporte maritimo de corta distancia).

Como presidente de SEA Europe, me complace
contribuir con mi experiencia a estos debates po-
liticos. Del mismo modo que anticipo el completo
apoyo de ACLUNAGA en estos temas, ya que todos
debemos de ser colaboradores constructivos en la
configuracién del futuro horizonte de la industria
de Europa. Debemos de mantenernos concentra-
dos en unaidea muy sencilla y clara: solo una Euro-
pa mas integrada, cohesionada y cooperativa pue-
de garantizar un futuro prospero y pacifico para las
proximas generaciones.

Alberto Maestrini
Presidente de SEA Europe
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Retrofit hacia los nuevos combustibles

José Miguel Mahia // CT INGENIEROS
Doctorando Industrial. Ingeniero ILS e I+D+i

josemiguel.mahia@ctingenieros.es

El Consejo de la Unidn Europea aprobo el pasado
25 de julio de 2023 el Reglamento FuelEU Maritime
para la descarbonizacion del sector maritimo en el
marco del paquete climatico Fit for 55, que preten-
de reducir las emisiones netas de gases de efecto
invernadero en un 55 % para 2030 (frente a 1990) y
alcanzar la neutralidad climética en 2050.

El objetivo de este reglamento es el fomento de los
combustibles renovables y de baja concentracién
de carbono en el sector maritimo, con el objetivo de
disminuir los gases de efecto invernadero sin com-
prometer para ello la competitividad del mercado
interior del Espacio Econémico Europeo.

Este reglamento plantea una reduccion gradual de
emisiones de los combustibles maritimos desde un
2 % en 2025 hasta el 80 % en 2050, ademas de in-
centivar los combustibles renovables no biolégicos
por su alto potencia de descarbonizacién.

Ademas de abordar la situacion de los combusti-
bles, también establece la obligacion de mantener
la conexion eléctrica a puerto para bugques de pasa-
je y portacontenedores con estancias prolongadas
en puerto a partir de 2030, con el objetivo de dismi-
nuir la contaminacion en estas areas que, normal-
mente, estan en zonas densamente pobladas.

Tras haber entrado en vigor los articulos 8 y 9 del
reglamento el pasado 31 de agosto de 2024, desde
el 1 de enero de 2025 esta nueva legislacion esta
plenamente en vigor junto con otro de los grandes
mecanismos a los que se enfrenta el sector, y es su
inclusion en el comercio de derechos de emisiones
con el objetivo de reducir un 43% las emisiones de
GEl en 2030 con respecto a las de 2005.

A partir del 1 de enero de 2024, las actividades de
transporte maritimo quedaron integradas en el sis-
tema de comercio de derechos de emision de la
Union Europea (European Union Emissions Trading
Systems), gracias a la modificacién de la Directiva
2003/87/CE, afectando a todos los buques de mas
de 5.000 toneladas que realicen operaciones en los
ambitos definidos por ella con independencia de la
bandera bajo la que naveguen.

Desde el 1 de enero de 2025, el umbral se ha redu-
cido hasta las 400 toneladas en el marco del Regla-
mento MRV (Monitoring, Reporting and Verification).

Bajo esta normativa, los buques tendran que decla-
rary abonar:

* 50% de las emisiones de viajes entre un puerto de
la UE, Noruega o Islandiay un puerto fuera de la UE,
Noruega o Islandia

» 100% de las emisiones de viajes entre dos puertos
de la UE, Noruega o Islandia

¢100% de las emisiones de los barcos atracados en
puertos de la UE, Noruega o Islandia.

Ademaés, el reglamento abarca inicialmente emisio-
nes de diéxido de carbono, ampliandose en 2026
para incluir el fendmeno conocido como Methane
Slip o deslizamiento de metano por inquemados
en su combustién y Oxidos de nitrogeno, aunque
dichos gases ya estén en el marco del Reglamento
MRV desde enero de 2024.

A partir de este afio, 2025, se pagara el 40% de las
emisiones generadas a lo largo de 2024 en base a
una implantacion progresiva del mecanismo que
se desarrollard en 2026 con el pago del 70% de las




emisiones de 2025,y con el 100% de pago sobre las
emisiones generadas en 2026.

Esta nueva legislacion tiene un impacto directo so-
bre los posicionamientos que tendra el sector mari-
timo a lo largo de los proximos afios; primero desde
el punto devista de las rutas comerciales, y segundo
desde el punto de vista de las modificaciones que
se tengan que realizar a bordo de los buques exis-
tentes, conocidas como retrofits.

En referencia a los cambios de las rutas, el estudio
elaborado por el Centro de Innovacion del Trans-
porte (CENIT) de Barcelona sobre las principales
rutas de contenedores entre puertos espafioles y
ocho rutas entre Américay Europa, y otras seis entre
Asia y Europa, ha puesto de manifiesto que la en-
trada en vigor de esta normativa puede desarrollar
la creacion de paraisos fiscales de CO, en entornos

muy cercanos en el estrecho de Gibraltary en el Me-
diterraneo por la proximidad de las costas africanas
con las costas europeas.

El estudio analiza elimpacto de la reorganizacion de
las rutas maritimas en el sur de Europa centrando-
se en los costes, el tiempo, las emisiones y las fugas
de carbono con el foco puesto en el trafico de con-
tenedores, que supone el 90% de las mercancias
maritimas. Los resultados muestran que, aunque la
reconfiguracion reduciria costes para las navieras,
aumentarian las emisionesy se generaria una eleva-
da evasion fiscal en rutas transatlanticas y del este.

En las rutas transatlanticas, seis de ocho ahorrarian
costes, pero las emisiones crecerian entre un 0,5%y
un 24% a largo plazo. Las rutas del este reflejan un
aumento de emisiones de entre un 1%y un 5%, con
fugas de carbono significativas en todas las rutas.

Figura 1. A la izquierda las rutas actuales, a la derecha, las rutas con paradas en puertos del norte de Africa
para evadir el control del EU ETS y evitar el pago del 50% de las emisiones. Fuente: CENIT.

En referencia a los retrofits, ya son varias las navie-
ras que llevan afios ejecutando una estrategia de
reduccion de emisiones con la instalacion de siste-
mas de captura de carbono, torres de lavado de ga-
ses (scrubbers), propulsion asistida por viento o im-
plementando modificaciones en los motores para
el uso de combustibles alternativos como el meta-
nol, el hidrogeno, el amoniaco y, con mayor fuerza,
buques que operan con Gas Natural Licuado (GNL).

De realizarse una comparacion entre el impacto en la re-
duccion de emisiones entre el GNL y el metanol, el GNL
permitiria una reduccion de éxidos de azufre de hasta el
99%, de nitrogeno de entre 85-90% y de diéxido de car-
bono de entre el 20-25%, ademas de ser muy competitivo
en funcién del coste operativo gracias a su mayor densi-

dad energética.

Por otro lado, el metanol elimina los 6xidos de azufre, re-



duce los 6xidos de nitrogeno en un 60% y reduce el
diéxido de carbono en un 15%, siendo mas facil de
manejar y almacenar debido a su estado liquido a
temperatura ambiente. Sin embargo, su menor den-
sidad energética implica mayores costes por milla.

CMA CGM emplea de forma muy activa el GNL en su
flota, siendo el buque CMA CGM Jacques Saadé el
primer portacontenedores de gran tamafio propul-
sado integramente por GNL. Con este cambio, se ha
logrado una reduccion del 99% de emisiones de Oxi-
dos de azufre, un 92% de particulas en suspension y
hasta un 20% de emisiones de diéxido de carbono.

De hecho, la industria pesquera de Noruega ha li-
derado diversos proyectos de retrofits para adoptar
combustibles mas limpios, especialmente biogas
y sistemas 100% eléctricos para hacer frente a la
potente regulacion medioambiental que tiene el
pais nordico, como ha sido el caso de los buques
Karoline, Libas o Harvest entre otros.

En este sentido, la Xunta de Galicia, a través de la
Direccion Xeral de Pesca de la Conselleria del Mar,
trabaja junto con la Escuela Técnica Superior de
Nautica y Maquinas de la Universidad de A Corufia
en anticiparse tanto a las necesidades tecnologicas
que tendran que implantarse a bordo de los buques
de pesca, consecuencia de los cambios en los com-
bustibles, como en la capacitacion de los tripulan-
tes para su uso y control.

Aunque el GNL tenga un mercado mas consolida-
do que otro combustible con bajo contenido en
carbono por la amplia experiencia generada en su
manipulacién, esto no quiere decir que sea la Unica
opcion que se esté implementando.

En abril de 2015, Stena Lines comenzd a operar el
primer barco en el mundo con un motor dual de
MGO y metanol, el Stena Germdnica, logrando re-
ducciones significativas en las emisiones de azufre,
6xidos de nitrogeno y carbono.

Figura 2. Viking Energy. Foto de Peter Tubaas / Equinor




La seleccién de uno u otro combustible depende-
ra de la disponibilidad del mismo en las rutas de
operacion y condiciones de mercado entre otros
factores. Prueba de ello es el éxito de la recon-
version por parte de MAN del motor principal del
Maersk Halifax, un buque de 15.000 TEU que en-
tré en servicio en 2017 y que originalmente esta-
ba propulsado por un motor principal MAN B&W
8G95ME-C9.5. Su retrofit a un motor 8G95ME-LGIM
Mk10.5 permite al Maersk Halifax operar con me-
tanol verde, lo que hace posible reducir sus emi-
siones de didxido de carbono hasta en un 90%.

En cuanto al uso del amoniaco en el sector, aun-
que prometedor, se estd asentando en base a
prototipos.

El buque Viking Energy, operado por Eidesvik Offs-
hore en colaboracién con Equinor en el marco del
proyecto europeo ShipFC, es el primer buque pro-
pulsado por amoniaco del mundo y cuenta con
Wartsila como motorista. Este proyecto, financiado
por la Unién Europea, busca consolidar el uso de
pilas de combustible de amonfaco para eliminar
por completo las emisiones de CO, durante sus
operaciones.

En este sentido también destaca el proyecto de
Mitsui O.S.K. Lines (MOL), y MAN Energy Solutions
para el desarrollo de motores de combustion dual
capaces de operar con amoniacoy los combustibles
tradicionales del sector, centrandose en buques del
tipo portacontenedores y graneleros con la inten-
cion de realizar pruebas comerciales durante este
afo 2025.

Desde el punto de vista de hidrégeno, existen varios
buques de pequefia eslora en el que se estd ponien-
do a prueba su viabilidad. El catamaran Hydroville,
botado en 2017, emplea hidrogeno comprimido
como combustible en un motor de combustion in-
terna o el Topeka, un buque ro-ro desarrollado por
Wilhelmsen en Noruega, disefiado para el transpor-
te de carga con pilas de combustible de hidrégeno.

Actualmente, la reduccién del uso de combusti-
bles fosiles es esencial para alcanzar el objetivo de
cero emisiones marcado para 2050. No obstante, el
sector maritimo enfrentara durante el afio 2025 un
largo proceso de adaptacién para el cumplimiento
de las nuevas normativas y consolidar los avances
tecnoldgicos en que se estan logrando.

El principal papel de los combustibles alternati-
vos en la industria maritima probablemente sera
como parte de los combustibles sintéticos que se
desarrollen antes de 2050. En este contexto, el gas
natural, seguido del metanol, liderara la transicion
hacia un futuro libre de emisiones, mientras se con-
tinla avanzando en soluciones para el amoniaco e
hidrogeno.

No existe una solucién Unica para la descarboniza-
cion total del sector maritimo. Aunque el mercado
ha adoptado el GNL como combustible de transi-
cion, las mezclas de combustibles y los combusti-
bles sintéticos parecen ser las opciones mas viables
para alcanzar las metas fijadas para 2030, minimi-
zando al mismo tiempo el impacto econdémico de
incluir al sector maritimo en el mercado europeo de
emisiones.

Toda la revolucion que se esta viviendo en el sec-
tor maritimo y a nivel global, va a desembocar en
la necesidad de perfiles profesionales cualificados
con amplios conocimientos sobre los nuevos com-
bustibles y tecnologias.

En este sentido, The CT Engineering Group estad com-
prometida con la formacién y la sensibilizacion de
todo su personal respecto a la proteccion del medio
ambiente, y esté involucrada en proyectos como el
Erasmus+_ GREEN European Vet Network, un pro-
yecto que contribuye a fomentar las competencias
medioambientales en los profesionales del futuro
a través de la educacion superior y la formacién
profesional, apoyando, asi, la transicién ecolégica
en los diferentes sectores econémicos mediante la
integracion de este conjunto de competencias en
los planes de estudios, asi como en la formacion de
profesores y formadores y el desarrollo profesional.

Nuestro papel en este proyecto es claro: identificar,
desarrollar, probar y evaluar enfoques innovadores
para una educacion “mas verde” que tengan poten-
cial para generalizarse en todos los sistemas, paises
y contextos, mejorar los sistemas de educacién y
formacion, y contribuir a la mejora de las politicas y
practicas en el ambito de la educacion y formacion
dentro de los sectores industriales mas importante,
entre ellos el sector maritimo.

Un papel en la linea con los valores de la compafiia
como son sostenibilidad, rentabilidad y liderazgo.


http://www.greenvetnetwork.eu
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Dispositivos de ahorro energético:
tecnologia clave para la eficacia energética
en el transporte maritimo

Adrian Sarasquete // VICUS DESARROLLOS TECNOLOGICOS

CEO de VICUS DT

info@vicusdt.com

En un contexto de creciente presion regulatoria y
necesidad de mejorar la sostenibilidad del transpor-
te maritimo, los Dispositivos de Ahorro Energético
(ESDs, por sus siglas en inglés) se han consolidado
como soluciones eficaces y rentables para redu-
cir el consumo de combustible y las emisiones de
gases contaminantes. Durante un reciente webinar
organizado por VICUSdt, empresa de ingenieria na-
val especializada en eficiencia propulsiva, se abor-
daron con detalle las tecnologias més relevantes,

sus ventajas y desaffos, asi como casos reales de
aplicacion.

El reto regulatorio y la eficiencia energética

El cumplimiento de las normativas actuales como

el EEXI (Indice de Eficiencia Energética para Buques
Existentes), el Cll (Indice de Intensidad de Carbo-
no) vy el régimen de comercio de emisiones de la
UE (ETS) ha generado una necesidad urgente entre



armadores y operadores para adaptar sus flotas.
En este contexto, los ESDs se presentan como una
estrategia viable que permite cumplir con los requi-
sitos sin recurrir a grandes modificaciones estructu-
rales o a inversiones desproporcionadas.

¢Qué son los ESDs y por qué son efectivos?

Los ESDs son dispositivos instalados en la zona pro-
pulsiva, gue modifican el flujo de agua que llega a la
hélice, optimizando su rendimiento. Esto se traduce
en una mejora de la eficiencia propulsiva, mejoran-
do los diferentes coeficientes propulsivos del buque
como el rendimiento rotativo-relativo reduciendo
de esta forma la potencia necesaria para dar el mis-
mo empuije.

Ademas, algunos ESDs ayudan a recuperar parte de

la energia que normalmente se perderia en la gene-
racion de vortices del nicleo.

A través de simulaciones CFD (dindmica de fluidos
computacional), es posible disefiar soluciones a
medida que garanticen una interaccion 6ptima en-
tre el casco, la hélice y estos dispositivos.

Tipologias de ESDs y sus caracteristicas

Durante el seminario se analizaron los principales
tipos de dispositivos disponibles en el mercado:

M Pre-Swirl Stator (PSS): ubicado aguas arriba de
la hélice, trabaja sobre la rotacion del flujo (wake
swirl), mejorando el rendimiento relativo relativo. Es
un dispositivo asequible, facil de instalar y adapta-
ble a distintos tipos de casco. Sin embargo, su capa-




cidad de influir el flujo es limitada y al modificar la
estela puede modificar el punto de funcionamiento
de la hélice. Sumejora esté entre el 1y el 6%.

W Pre-Duct: una tecnologia més antigua pero auin
vigente. Mejora la entrada del flujo a la hélice, es-
pecialmente en barcos con altos coeficientes de
blogue. Sus mejoras pueden variar entre el 1% vy
6%, aunque su transporte, alineacion e instalacion
requieren planificacion cuidadosa y costes adicio-
nales.

m PBCF (Propeller Boss Cap Fins): aletas monta-
das en el capuchon de la hélice que recuperan parte
del vortice que se genera tras el nlcleo. Es baratoy
facil de instalar incluso bajo el agua, pero su efecti-
vidad es limitada (0,5% a 1,5%).

m Bulbo y aletas de timon: dispositivos montados
sobre el timén, también centrados en reducir el
vortice generado en el nicleo. Generalmente ofre-
cen mejores resultados que el PBCF (entre el 0,5y
el 3%), aunque no se pueden instalar bajo el agua
y en algunos casos requieren modificaciones en el
capuchon.

m Redisefio de hélice: aunque no es un ESD como
tal, redisefiar la hélice para adaptarse a las nuevas
condiciones creadas por los ESDs puede mejorar
significativamente el rendimiento. Las mejoras va-
rian del 1% al 5%, aunque el coste y la complejidad
del redisefio deben ser tenidos en cuenta.

Combinacion de dispositivos

Uno de los errores comunes es asumir que los por-
centajes de ahorro pueden sumarse directamente
al combinar ESDs. En la practica, la energia no se
puede recuperar dos veces. Por ejemplo, si se ins-
tala un pre-ducty un PBCF, este Ultimo podria tener
un rendimiento marginal si ya se ha optimizado el
flujo en la zona del nlcleo, pues la vorticidad re-
manente en el nlcleo serd menory el ESD situado
aguas abajo del nucleo puede incluso ser contra-
producente. La seleccion adecuada y el analisis del
retorno de inversiéon (ROI) son esenciales.

Importancia del analisis a escala real

Las pruebas a escala de modelo (ensayos de ca-
nal) pueden sobreestimar los beneficios de ciertos
ESDs debido a los efectos de escala, especialmente
aquellos dispositivos en los que la capa limite juega
un papelimportante. Porello, es fundamental com-
plementar estos ensayos con estudios CFD a escala
real y compararlos con resultados de pruebas de
mar. Esta metodologia garantiza predicciones mas
realistas sobre el rendimiento de los dispositivos en
operacion real.

En el caso de las toberas Pre-Duct, estas suelen
mostrar valores excesivamente optimistas en los
ensayos de canal, debido al elevado espesor de la
capa limite en escala modelo, lo cual subestima la
resistencia generada por la propia tobera. Estas me-
joras se reducen significativamente cuando el ana-
lisis se realiza a escala real, por lo que es importante
evaluar la solucién a implementar directamente en
escala buque.

Retrofitting y nuevos diseinos

Los ESDs son especialmente Utiles en proyectos de
retrofitting, ya que permiten mejorar la eficiencia
energética de buques existentes sin necesidad de
grandes intervenciones estructurales. Sin embargo,
su integracion en disefios nuevos desde la etapa de
ingenieria conceptual ofrece alin mayores benefi-
cios. Una planificacién adecuada es fundamental
para reducir costes de instalacion vy evitar retrasos
en la varada.

Un proceso integral:

de la simulacion a la implementacion

VICUSdt ofrece un enfoque integral para la imple-
mentaciénde ESDs: analisistécnicoyecondmico, di-



sefio hidrodindmico a medida, fabricaciény soporte
durante lainstalacién. Esta cadena de valor comple-
ta asegura que cada solucién esté optimizada para
las condiciones especificas de cada buque, respal-
dada por datos objetivos y no por suposiciones.

Casos reales

Durante el webinar se presentaron varios casos rea-
les de buques que han llevado a cabo un retrofit,
donde los resultados obtenidos en pruebas de mar
coincidieron con las simulaciones CFD previas. Esto
refuerzalaconfiabilidaddelametodologiaydemues-
tra que, con un enfoque técnico riguroso, es posible
alcanzar ahorros de combustible realistas, general-
mente entre el 3% y 7%, dependiendo de la confi-
guracién del barco y los dispositivos seleccionados.

Conclusion

En un sector presionado por la normativa ambien-
tal, el coste del combustible y la necesidad de man-
tener la competitividad, los ESDs representan una
solucién eficaz, adaptable y con un retorno de in-
version atractivo. No obstante, su implementacion
requiere una evaluacién técnica rigurosa, persona-
lizacién del disefio y un entendimiento profundo de
la interaccién entre casco, hélice y flujo de agua.

La experiencia acumulada por VICUSdt demuestra
que no existen soluciones universales, pero si me-
todologias efectivas para maximizar el rendimiento
propulsivo en cada caso. La eficiencia energética no
es una opcion, sino una necesidad. Y los ESDs son
una de las herramientas clave para alcanzarla.
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No hay un dia en que no oigamos hablar de la inte-
ligencia artificial (IA). Hay algunos sectores a los que
ya esta transformando, especialmente en entornos
industriales y manufactureros, ayudando a auto-
matizar tareas rutinarias y repetitivas o a reducir la
escasez de mano de obra. Aun asi, en muchas salas
de reuniones y conferencias la pregunta sigue en el
aire: 4Como podemos aprovechar la I1A?”.

La Ley Nacional de Inteligencia Artificial de EE. UU.
de 2020 defini6 el término “inteligencia artificial”
como “un sistema basado en una maquina que,
dado un conjunto de objetivos definidos por el ser
humano, puede hacer predicciones, recomendacio-
nes o tomar decisiones que influyen en el entorno
real o virtual”. Hoy en dia, la IA es un copiloto que
ayuda a los trabajadores humanos a obtener una
vision virtual completa del entorno de trabajo, rea-
lizar tareas rutinarias y tomar decisiones con mas
informacion mas rapido.

Quiza nos sorprenda que hoy en dia la IA ya sea
una parte integral del sector naval. Y esta prepara-
da para transformarlo todavia mas en el futuro. Por
ejemplo, diferentes organizaciones y empresas del
sector naval militar en todo el mundo han adoptado
el uso de la IA de forma temprana en aplicaciones
como la navegacion autébnoma, el mantenimiento
predictivo y los sistemas inteligentes de apoyo a la
toma de decisiones. Estas organizaciones y empre-
sas han invertido considerablemente en el desa-
rrollo de sistemas basados en IA para optimizar las
capacidades operativas de sus flotas. Sin embargo,
en la industria naval civil, si bien se ha avanzado en

la digitalizacion del disefio, la ingenieria y la fabri-
cacion, la adopcion de la IA esta siendo mas lenta,
analizando todavia sus beneficios y buscando un
modelo de negocio en el que tenga cabida.

En este articulo analizaremos las tendencias y los
desafios de la industria naval, tanto militar como
comercial,y como la IA puede ayudarnos a abordar-
los dentro del marco de la transformacién digital.

Los desafios actuale§ de la construccion naval
y de la industria maritima

Aunque la industria naval ha evolucionado duran-
te siglos, la alta demanda tecnolégica mundial de
hoy en dia presenta nuevos desafios, tanto en tierra
como en alta mar. La reduccién de astilleros a nivel
mundial ha hecho que aumente la competencia por
construir mas rapido y a menos coste. La jubilacion
de los trabajadores de mayor edad, llevandose con-
sigo valiosos conocimientos, presenta una dificul-
tad afladida para los astilleros tanto militares como
civiles, a los que cada vez les cuesta mas contratar
y mantener una fuerza laboral de profesionales cua-
lificados. L las deficientes infraestructuras de mu-
chos astilleros, los silos internos de los equipos de
trabajo y los problemas con la cadena de suminis-
tro alargan los plazos de ingenieria y construccion.
Ademas, los armadores se enfrentan a altos costes
de mantenimiento, reparacién y revision (MRO) de
sus flotas existentes, a lo que hay que afiadir la pre-
sién por cumplir con las exigentes normativas que
impulsan el sector hacia la descarbonizacion.



Navantia y su Astillero 5.0 sefialan cémo la digitalizacion puede transformar el disefio y la construccion de

nuevos buques. (imagen: Navantia)

Navegar con el viento en popa requiere
madurez en la transformacion digital

La transformacion digital es critica para resolver
muchos de los desafios anteriores. Pero no se trata
solo de gestionar datos y digitalizar procesos. Se tra-
ta realmente de transformar la forma en que la em-
presa opera y genera valor. Siemens ha desarrolla-
do una estructura de cinco pasos que sirve de guia
en el proceso de transformacion digital, ayudando
a las empresas a evaluar su madurez y a dar los si-
guientes pasos en su transformacion.

El primer paso de esta estructura es configurar.
Configurar implica pasar de flujos de trabajo basa-
dos en documentos a sistemas basados en mode-
los. De esta forma podemos gestionar los datos de
nuestro producto asegurando que toda la informa-
cién relevante estda almacenada de forma centra-
lizada y accesible durante todo el ciclo de vida de
este. Adoptando un enfoque de sistemas basado en

modelos, las empresas pueden empezar a optimi-
zar sus operacionesy a mejorar la precision y la reu-
tilizacion de sus datos.

La siguiente fase es conectar. Aquilasempresas co-
nectan sus datos entre multiples dominios, creando
una fuente Unica de informacion veraz durante todo
el ciclo de vida del producto, asegurando que todas
las partes interesadas trabajan con la informacion
maés precisa y actualizada. Muchas empresas se en-
cuentran actualmente en esta etapa, en donde las
herramientas digitales estan implementadas pero
aln no estan optimizadas del todo. Para aprovechar
al maximo los beneficios de la transformacion digi-
tal, las empresas deben avanzar hacia las siguientes
etapas.

Automatizar es |a tercera fase, y es la base de la
transformacion digital y la IA. La automatizacion
libera a ingenieros y trabajadores de tareas tedio-
sas y repetitivas, permitiéndoles centrarse en los




aspectos mas valiosos y creativos de su trabajo.
La automatizacién consta de dos partes: primero,
automatizar las tareas rutinarias que los humanos
no quieren hacery, segundo, automatizar las tareas
complejas que crefamos que solo los humanos po-
dian hacer.

Esta fase comienza automatizando las tareas ruti-
narias de configuracién y conexion, para después
automatizar aspectos como el desarrollo de infor-
mes y requisitos. Una vez que una empresa ha au-
tomatizado las tareas rutinarias, ha empezado el
camino hacia un mejor entorno de trabajo del que
mas ingenieros querran formar parte. Ademas de
aumentar la eficiencia, esto atrae a nuevos talentos
y reduce la rotacion.

En la fase de generacion, las empresas se apro-
vechan de tecnologias avanzadas, como el disefio
generativo, para explorar multiples alternativas de
disefio basadas en parametros predefinidos. Este
enfoque no se limita al disefio de producto, sino
que también se extiende al desarrollo de procesos
de fabricacion. Los ingenieros y planificadores pue-
den evaluar rapidamente diferentes disposiciones

del astillero, configuraciones de los equipos y flujos
de materiales para optimizar la construccion, el di-
sefio y la ingenieria del barco. Al generar multiples
opciones, los equipos pueden agilizar la toma de
decisiones acerca de la planificacion de la produc-
cion, de la disposicion del astillero y de la ejecucién
del proyecto.

Finalmente, la fase de optimizacién implica el uso
de un completo gemelo digital y otras herramientas
avanzadas para refinary perfeccionar el disefio. Esta
fase cierra el ciclo de la transformacion digital eva-
luando mdltiples alternativas y utilizando la simu-
lacion para predecir el rendimiento de un producto
antes de su fabricacién fisica. Esto no solo reduce
los costes de produccion, sino que también acorta
el tiempo de comercializacion y minimiza el riesgo
de costosos errores.

Algunos de los astilleros mas grandes del mundo
han completado los dos primeros pasos configuran-
do sus datos y conectando sus equipos a lo largo de
una columna vertebral digital comdn. Analizaremos
mas profundamente el tercer paso, la automatiza-
cién, en donde la IA es un elemento clave.

La estructura de madurez de transformacién digital ayuda a las empresas a entender en qué punto estan de su transfor-
macion y cuales son los siguientes pasos. (Imagen: Siemens)




Lideres empresariales de todo el mundo consideran a la IA como la tecnologia mas
transformadora en los préximos cinco afios (Fuente: Foro Econémico Mundial,
Qualtrics; imagen: Statista)

Como la IA puede mejorar el disefio y la
ingenieria naval

Al tratarse de una industria de menor volumen la
construccién naval es muy diferente de la automo-
triz o la aeroespacial, por lo que la IA estd adoptan-
dose més lentamente y utilizindose de manera di-
ferente. No es de extrafiar que, con una tecnologia
tan transformadora, muchas organizaciones del
sector naval prefieran adoptar una actitud de “a ver
qué pasa”.

Sin embargo, no debemos quedarnos a ver qué
pasa durante mucho tiempo. La implementacién
de la IA puede aumentar de manera significativa la
eficiencia global de los procesos de la construccion
naval.

Una encuesta en 2025 del Foro Econémico Mundial
mostré que el 86% de las empresas a nivel mundial
estan priorizando la 1Ay las tecnologias de procesa-
miento de informacion, haciendo de estas las tec-
nologias habilitadoras méas adoptadas.

La inteligencia artificial es una prioridad estratégica
para todas las industrias en el portafolio de softwa-
re, serviciosy aplicaciones Siemens Xcelerator, me-
diante soluciones enfocadas principalmente en la
generacion de contenido, la experiencia de usuario

(UX) y la productividad, automatizacion, optimiza-
cién y busqueda para el usuario. Nuestra infraes-
tructura evoluciona continuamente y se mantiene
al dia gracias a sélidas alianzas con OpenAl, Micro-
soft y Amazon AWS. Gracias a la potencia de la IA,
cualquier organizacién puede alcanzar los siguien-
tes beneficios:

B Experiencia de usuario mejorada: gracias
a la inteligencia artificial, podemos desarrollar
aplicaciones de software mas intuitivas, perso-
nalizadas y que se adapten mejor a las necesi-
dades de cada cliente. Ademas, podemos ase-
gurarnos de que el contenido relevante para el
usuario esté siempre a su alcance y facilitar la
automatizacion de tareas repetitivas y tediosas,
lo cual disminuye significativamente el trabajo
manual tradicional.

Por ejemplo, en grandes organizaciones puede
resultar dificil encontrar datos histéricos o mo-
delos de disefio y simulacion, a menos que se-
pas exactamente donde se encuentran o como
buscarlos. Si no es asi, puede que el contenido
relevante pase desapercibido. Sin embargo, la
inteligencia artificial puede servir de apoyo al
interpretar automaticamente la solicitud, aun-




que sea vaga e imperfecta, y proporcionar re-
sultados, incluso si el usuario no esta comple-
tamente seguro de como definir los criterios de
busqueda. Con el tiempo, la inteligencia artifi-
cial obtendrd méas contexto con cada nueva soli-
citudy construird una biblioteca de conocimien-
to de datosy modelos relevantes, mejorando asi
la calidad general del producto.

En el futuro, los grandes modelos de lenguaje
(LLMs, por sus siglas en inglés) aumentaran adn
maés la productividad. Estos modelos estan en-
trenados con enormes conjuntos de datos para
comprender y generar texto similar al humano.
Los LLMs incluyen chatbots que encuentran res-
puestas relevantes mas rapido; copilotos que
interactlan con chatbots para descubrir cono-
cimientos mas profundos y automatizar tareas
comunes, mejorando asi la productividad; y
agentes autbnomos, que pueden planificar e
iterar para completar tareas complejas de alto
nivel, ya sea en colaboracion con el usuario hu-
mano u otros agentes.

Algunas organizaciones pueden no encontrarse
comodas entregando sus datos a la inteligencia
artificial, mientras que otras pueden no confiar
en los resultados que esta ofrece. Para aquellas
preocupadas por los flujos de trabajo conec-
tados vy la seguridad de los datos, los modelos
avanzados de inteligencia artificial, como la
generacion aumentada por recuperacion (RAG,
por sus siglas en inglés), ofrecen una solucion.
Estos modelos permiten a las empresas apro-
vechar las capacidades de la inteligencia artifi-
cial publica mientras protegen su informacién
confidencial, garantizando que la informacién
sensible no se comparta ni se use de manera
indebida.

B Apoyo innovador al disefio: un solo objeti-
vo puede tener virtualmente ilimitadas alterna-
tivas de disefio. Disefiadores e ingenieros pue-
den aprovechar el poder de la IA para encontrar
disefios alternativos o incluso revolucionarios,
acelerando la innovacion.

Los softwares que incluyen IA generativa mejo-
ran el proceso de disefio con capacidades como
el anélisis (enséfiame cdémo), la generacién
(crea un modelo de) y la optimizacion (qué op-
cion resuelve). Asi los usuarios pueden trabajar
con su modelo siguiendo instrucciones paso a
paso, gestionando la informacion, generando

contenido preciso de disefio e ingenieria, a la
vez que gestionan sin esfuerzo tareas en multi-
ples dominios. El agente inteligente evalla dife-
rentes opciones de disefio en busca de la mejor
solucién, mejorando la eficiencia y efectividad
del producto. Al integrar estas funcionalidades
avanzadas de la IA, los usuarios pueden trabajar
de forma mas inteligente, consiguiendo mejores
resultados maés rapido y haciendo el proceso de
diseflo mas eficiente.

® Toma mas rapida de decisiones: el tiem-
po de simulacion puede reducirse mediante
una combinacion de solucionadores de fisica e
interferencia basados en IA. La IA es capaza de
analizar enormes cantidades de datos identi-
ficando patrones, tendencias y correlaciones.
Gracias a los modelos de orden reducido (ROM,
por sus siglas en inglés) se simplifican comple-
jos gemelos digitales, manteniendo el compor-
tamiento general pero reduciendo la compleji-
dad, agilizando la ejecucion de las simulaciones
en tiempo real.

La IA es uno de los métodos para generar ROMs
mediante la identificacion de patrones y dina-
micas esenciales en sistemas complejos a través
de grandes conjuntos de datos, replicando el
comportamiento de los modelos. El comporta-
miento del sistema puede ser predicho con pre-
cision mediante técnicas de machine learning
que identifiquen y aprendan patrones clave.
Después, seglin se dispongan de nuevos datos,
la IA seguira aprendiendoy adaptando los ROMs
en tiempo real, garantizando asf la precision del
modelo.

Estos modelos de simulacion més rapidos redu-
cen el tiempo de comercializacion, la compleji-
dad de la simulacién de productos, aseguran la
continuidad digital y ayudan a crear barcos mas
tecnoldgicos e inteligentes. Los modelos facili-
tan también la integracion de equipos multidis-
ciplinares, en donde la simulacion es necesaria
en varias disciplinas. Consolidando las simu-
laciones y sus resultados en cada subdominio
mejoramos la precision general del modelo.

El compromiso de Siemens con la creacién del ge-
melo digital mas completo se reforzd a principios
de este afio con la adquisicién de Altair Engineering,
Inc., compafifa lider en simulacién mecanica, com-
putacion de alto rendimiento, ciencia de datos e IA.



La incorporacion de estas soluciones a la platafor-
ma Siemens Xcelerator creara el portafolio de dise-
fio, ingenieria y simulacion impulsado por IA mas
completo del mundo. Los astilleros podran utilizar
las capacidades de ciencia de datos y simulacion
impulsadas por IA de Altair para acelerar su trans-
formacion digital, acortar el tiempo de comerciali-
zacion y reducir el tiempo de disefio de sus barcos.

El futuro no es solo digital, también es virtual

El proximo paso en la evolucién de la transforma-
cion digital es el metaverso industrial (IMv, por sus
siglas en inglés), combinando el gemelo digital mas
completo, la IA y la automatizacion definida por
software para acercar ain méas los mundos real y
digital. Gracias al software de Ultima generacion,
los astilleros podran crear un entorno virtual y cola-
borativo basado en datos reales de gran precision.
El IMv funcionard también como una Unica interfaz
detras de la cual se recopilen, orquesten y muestren
todos los datos del ciclo de vida del producto para
su revision u operacion.

Gracias a la colaboraciéon de Siemens con NVIDIA,
los equipos de ingenieria podran crear gemelos di-
gitales ultra intuitivos, fotorrealistas, que funcionen
en tiempo real y estén basados en la fisica. Estos
gemelos digitales uniran la precisién del software
industrial con la potencia de la IA generativa y la
renderizacion fisica en tiempo real que proporciona
la NVIDIA Omniverse Cloud. Asi, los datos de Inge-
nieria podran ser visualizados como se verian en el
mundo real. Y tareas que antes llevaban dias ahora
se completaran en tan solo unas horas.

Tomemos como ejemplo a HD Hyundai, el mayor
astillero del mundo. Los buques propulsados por
amoniaco e hidrégeno de la compafiia requieren
la supervisién de méas de siete millones de piezas.
Gracias a los nuevos gemelos digitales fotorrealistas
impulsados por IA, HD Hyundai puede visualizar en
un entorno unificado estos enormes conjuntos de
ingenieria de una forma interactiva.

Elresultado es la comercializacién de nuevos barcos
maés sostenibles con mayor rapidez y a un menor
coste. Esta solucion acelera ademas la transforma-
cion del transporte maritimo y la descarbonizacion
del comercio global en general, lo que demuestra
como la adopcién de la IAy avanzar en la transfor-
macion digitaly el metaverso industrial ayudan a las
empresas a acelerar el cambio y el progreso.

Preparate para la transformacion que llega
conlalA

Cadadiaque pasalainfluenciade la IA crece a nues-
tro alrededor, desde simples consultas en internet
hasta coches de conducciéon autonoma, siendo
incapaces de conocer todo su potencial. Lo que si
conocemos es su habilidad para su autoaprendizaje
mediante grandes cantidades de datos en un tiem-
po récord y que su colaboracion con profesionales
cualificados en el disefio, la ingenieria, la construc-
cion y la operacién de plataformas navales permiti-
ra, en Ultima instancia, que barcos mas sostenibles
entren en operaciéon de una forma mas rapida y
econoémica.

La estructura de madurez de transformacion digital
ayuda a las empresas a entender en qué punto estan
de su transformacién y cuales son los siguientes pasos.
(Imagen: Siemens)

Siemens Digital Industries Software ayuda a organi-
zaciones de todos los tamafios a transformarse di-
gitalmente utilizando software, hardware y servicios
de la plataforma empresarial Siemens Xcelerator. El
software de Siemens y el completo gemelo digital
permiten a las empresas optimizar sus procesos de
disefio, ingenieria y fabricacién para convertir las
ideas de hoy en los productos sostenibles del fu-
turo. Desde chips hasta sistemas completos, desde
productos hasta procesos, en todos los sectores.
Software Siemens Digital Industries: aceleracion de
la transformacion.
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Los moules-frites, literalmente mejillones con pa-
tatas fritas, son uno de los platos mas tipicos de la
cocina belga. Y ese ha sido el nombre con el que se
ha bautizado la Ultima entrega de AISTER. El nuevo
buque del astillero de Moafia, en la orilla norte de la
ria de Vigo, es un encargo de Colruyt, la compafiia
de alimentacion lider de Bélgica, en donde opera
bajo las marcas bajo las marcas Colruyt Meilleurs
Prix, Okay, Comarché o Spar. El buque trabajara a
través de la naviera Fleetco NV en operaciones de
cosecha y cultivo de mejillones en mar abierto des-
de su puerto base de Nieuwpoort.

El Moules Frites estd construido en aluminio, la es-
pecialidad del astillero pontevedrés. Con unas di-
mensiones de 24,3 metros de eslora, 6,95 metros
de manga y un puntal de 1,8 metros, en su interior
puede albergar hasta a 8 tripulantes, que disponen
a bordo de cocina, comedor para 6 personas, ves-
tuario con bafio y un taller mecanico.

El puente de mando, que ofrece una vista de 360°,
cuenta con un sistema de automatizacién avanza-
da que permite controlar y monitorizar todos los
sistemas y maquinaria del barco desde una Unica



estacion, simplificando la operativa y mejorando la
seguridad del barco. La amplia cubierta de trabajo
permite configurar de diferentes maneras la maqui-
naria de procesamiento, ademas de contar con una
gria de 1 tonelada de capacidad de elevacién a 10
metros y una capacidad de carga sobre la cubierta
de 15 toneladas.

Dos motores Volvo D8MH de 310 kW cada uno per-
miten al Moules Frites alcanzar una velocidad maxi-
ma de 14 nudos. En el interior del casco del buque
se ha reservado un espacio para la futura instala-
cién de un banco de baterias de iones de litio que
permitira en el futuro la conversion a propulsion to-
talmente eléctrica, alinedndose con los objetivos de
cero emisiones de la Organizacién Maritima Interna-

cional. Un propulsor transversal en proa y el poco
calado de la embarcacion le permiten una gran ma-
niobrabilidad, incluso en aguas poco profundas.

El Moules Frites operara en mar abierto en zonas
dedicadas al cultivo del mejillon, realizando tareas
de cosecha segln el sistema long-line. Este méto-
do consiste en la instalacién de una linea madre
de hasta varios kilometros de longitud suspendida
mediante el empleo de sistemas de flotacion como
boyas, dispuestos dependiendo de la carga produc-
tiva. La linea se fija a diferentes sistemas de fondeo
en funcién de las condiciones oceanograficas y am-
bientales del lugar, con el fin de evitar que sea arras-
trada por la corriente, para finalmente suspender de
ella las unidades productivas que se van a criar.
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Introduccion

El método de fabricacién en los componentes na-
vales se basa en el subensamblaje de elementos
parciales, lo que implica trabajar con distintas geo-
metrias, y dando como resultado unos entornos
cambiantes con componentes variables. El princi-
pal inconveniente de la industria naval es la gran
emision de gases de efecto invernadero, de forma
que, optando por una industria conectada, se podra
mejorar la eficiencia y sostenibilidad de los proce-
sos productivos.

Ademas, el sector naval se enfrenta a la falta de ex-
pertos en soldadura, llegando a promover forma-
ciones relacionadas en ciclos formativos para poder
cubrir con estas necesidades [1][2].

AIMEN es una asociacién privada de investigacion
sin animo de lucro creada para aumentar la com-
petencia tecnoldgica en la industria manufacturera
mediante proyectos de [+D+i, servicios industriales
y transferencia tecnoldgica. Ultimamente, la activi-
dad investigadora ha estado centrada en la parte de
tecnologias digitales con el fin de generar una me-
todologia de fabricacion flexible, sostenible, recon-
figurable, circulary de calidad.

Estos aspectos se han tratado desde proyectos na-
cionales y europeos, todos ellos orientados a apo-
yar al operario en los procesos de fabricacién y con
el enfoque hacia una industria conectada donde se
adquiera informacién del ciclo de vida del produc-
to, cubriendo las etapas de disefio, planificacion
y fabricacion. Entre los Ultimos proyectos enfoca-
dos en el sector naval se encuentran Mari4_YARD y
CASANDRA.

Mari4_YARD

Es un proyecto europeo realizado entre 2020 y 2024
liderado por AIMEN vy financiado por el programa
H2020, GA 101006798.

En Mari4_YARD [3] [12] Se han desarrollado herra-
mientas especificas orientadas al operario para el
soporte en la ejecucion de procesos productivos
en la industria de fabricacién naval. Esta cartera
tecnolégica comprende doce soluciones focaliza-
das principalmente en aplicaciones destinadas a
pequefios y medianos astilleros. Estos desarrollos,
que incluyen soluciones de robdtica colaborati-
va portable, robdtica de alta capacidad de carga,



exoesqueletos, manipuladores moviles, sistemas
de proyeccion, realidad aumentaday drones, se han
implementado y validado en entornos reales, asti-
lleros. Todas estas tecnologias enfocadas en el ope-
rario se centran en la mejora de la ergonomia, sos-
tenibilidad y calidad de los procesos de fabricacion.

Los resultados de Mari4_YARD han sido reconocidos
internacionalmente, otorgandole dos premios, WA-
TERBORNE Award [4] en la categoria de Viabilidad
Econdmica [4] dentro de los WATERBORNE Days [6]
(Bruselas, febrero 2025). El reconocimiento destaca
que Mari4_YARD, aprovechd el potencial del Internet
de las cosas (IoT), las herramientas TIC moviles y ubi-
cuas y la robética para implantar un nuevo astillero
conectado, ofreciendo a la construccion naval euro-
pea la oportunidad de mantenerse en la vanguardia.
En concreto, el proyecto puso en marcha una cartera
de soluciones centradas en los trabajadores apoydn-
dose en la novedosa robdtica colaborativa y las solu-
ciones portdtiles ubicuas.

Figura 1. Premios

Recientemente, en Vigo (junio 2025), AIMEN fue ga-
lardonado en otro evento internacional en la cate-
goria de Colaboracion [7], premiando su labor en
proyectos colaborativos destacando Mari4_YARD,
una iniciativa que impulsa la modernizacién de pe-
quefios y medianos astilleros con soluciones tec-
noldgicas centradas en el trabajador, favoreciendo
la seguridad y ergonomia, asi como mejorando la
competitividad de estos astilleros en el sector.

CASANDRA

Es un proyecto nacional (2025-2028) [10, 11] forma-
do por dos consorcios: CDTI (compuesto por em-
presas) y AEI (centros tecnoldgicos y universidades,
liderada por AIMEN). Esta financiado bajo los acuer-
dos EXP-00169779 / MIG-20242031.

El objetivo de CASANDRA es la implementacion de
un hilo digital para la trazabilidad de todos los pro-
cesos productivos de fabricacion de componentes
de grandes piezas, con uno de los casos de uso en
la industria naval. Se apoyara con el desarrollo de
tecnologias robéticas, exoesqueletos, realidad au-
mentada e inteligencia artificial para la mejora de
la ergonomia, productividad y sostenibilidad de
dichos procesos.

Soluciones centradas en el operario

AIMEN se ha centrado en los Ultimos proyectos en
el desarrollo de soluciones centradas en el operario
para la realizacién de las distintas tareas de los pro-
cesos de fabricacién naval.

Realidad aumentada

Las soluciones de realidad aumentada se han em-
pleado mediante sistemas de proyeccion y sistemas
de realidad virtual. La principal ventaja de estas tec-
nologias es que se evita la consulta de planos en los
distintos procesos de fabricacién y montaje, y su
posterior marcado en la escena, asi como la posibi-
lidad de supervisién y monitorizacion de forma re-
mota de dichos procesos gracias a su conectividad,
camarasy sistema de voz.

Desde AIMEN se ha trabajado en el desarrollo de
un sistema de proyeccién 3D portable y con buena
relacion coste-eficiencia (Figura 2) [8]. Esta solucion
hace uso de sistemas de percepcion 3D, ficheros
CAD y una unidad pan-tilt para localizar el siste-
ma y proyectar los elementos de interés en el area

objetivo.




Esta solucién se ha validado en las instalaciones de
los astilleros Brodosplit (Split, Croacia) mostrando
una buena precision en la proyeccion de elementos.

Figura 2. Sistema de proyeccién. © AIMEN

Roboética portable y colaborativa para corte
plasma o soldadura

La robotica colaborativa actualmente ofrece una
solucién ligera y portable. Esto serad de gran ayuda
al operario para la reconfiguracion de las soluciones
y la realizacién de tareas de fabricacién en distintos
puntos del astillero.

AIMEN ha desarrollado una solucion de robética
colaborativa y portable gracias a su montaje sobre
una base imantada para actividades de corte plas-
ma (Figura 3) [8]. De la misma forma que para el sis-
tema de proyeccion, se hace uso de vision artificial
y el archivo CAD para localizar el robot en la estruc-
tura. Con esta informacion, el robot podra dirigirse
automaticamente al plano de corte para detectarlo
y obtener la trayectoria a realizar. Siguiendo el mis-
mo procedimiento de localizacién, y modificando
las herramientas del robot o algoritmos de vision,
se podran abordar otras tareas como la soldadura
dejuntas.

Esta solucion se ha validado en las instalaciones de
NODOSA (Marin, Pontevedra) donde se ha compa-
rado el proceso robotizado con el manual, disminu-
yendo el tiempo requerido para la realizacion del
corte y reduccién en el nimero de operaciones, asi
como la obtencién de una alta precisién en el pro-
ceso de localizacion y corte.

Figura 3. Robot de corte plasma. © AIMEN

Sistema de guiado manual

El sistema de guiado manual desarrollado por Al-
MEN vy disponible actualmente para ABB, KUKA y
COMAU, consiste en el movimiento del robot de
forma intuitiva mediante la aplicacién de esfuerzos
sobre la mufieca del robot (Figura 4). Este sistema
incorpora todas las seguridades para que la interac-
cioén con el operario no suponga riesgos.

Esta tecnologia se podra usar para el transporte de
cargas pesadas en funcion de la capacidad de carga
del robot, asi como para la programacion sencilla
de puntos. Esto Ultimo permite la reconfigurabili-
dad de trayectoriasy se logra también acercar la ro-
botica a operarios que no estén familiarizados con
los sistemas roboticos, gracias a su facilidad de uso.
El uso del sistema de guiado manual sera de gran
utilidad en el posicionado de elementos para su
posterior soldadura o procesos requeridos.



Figura 4. Sistema de guiado manual. © AIMEN.

Roboética mévil y manipuladores moviles

La robodtica y manipuladores moviles se pueden
emplear en la fabricacién naval desde la fase de
intralogistica para el transporte de componentes
navales en etapas iniciales como para la parte de
Pick&Place de componentes en el segundo de los
casos, asi como para la interaccion con el entorno
como la realizacion de soldaduras, cortes u otras
actividades del proceso. Cabe destacar que, para
tareas de intralogistica, se emplean robots capaces
de soportar altas cargas debido al alto peso de los
componentes navales.

Estos robots seran capaces, a partir de un mapa
de la nave, conocer su posicionamiento y dirigirse
a distintos puntos de ella con un posicionamiento
preciso como podria ser mediante el uso de mar-
cadores. Los algoritmos de navegacion estan pre-
parados para adaptarse a posibles obstaculos que
aparezcan en la escena, recalculando la trayectoria
o deteniéndose para garantizar la seguridad.

Figura 5. Soluciones de robética mévil. © AIMEN

Exoesqueletos

Los exoesqueletos tienen un amplio sector de apli-
caciones, desde el ambito médico para rehabilita-
ciébn como para la mejora de la ergonomia para el
sector naval, aerondutico u otros sectores [9]. En
concreto, en los proyectos que se tratan en este ar-
ticulo, se han empleado exoesqueletos de soporte
lumbary de miembros superiores para reducir el es-
fuerzo en las articulaciones del operario, ya que son
esfuerzos que se pueden prolongar durante toda
la jornada laboral, afectando no solo a la salud del
operario, sino a los resultados de sus trabajos.

Aplicando los exoesqueletos lo que se consigue es
que, cuando el operario adopta una postura inco-
moda (Figura 6), se le brinde una asistencia de for-
ma que el esfuerzo de las articulaciones lo asuma el
exoesqueleto, reduciendo la fatiga en sus tareas de
soldadura.

Figura 6. Exoesqueletos. Fuente: [3]. © MARI4_YARD

Digitalizacion y conectividad

Desde AIMEN se esta trabajando en la digitalizacion
de los procesos, con el foco principal en la trazabili-
dad del ciclo de vida de producto desde las etapas
de disefio hasta las etapas finales de fabricacion.
Durante este proceso se recogera la informacion de
proceso como los planos, ficheros de configuracion
0 parametrizacion. También se almacenara infor-
macion de proceso de los equipos empleados como
posiciones del robot 0 imagenes, monitorizacion de
los equipos de soldadura. Toda esta informacién se
recogerd a través de gemelos digitales para poder




interactuar con capas superiores. Ademas, se con-
tard con un hilo digital para poder recopilar todos
los datos en un mismo punto de acceso, en el que
el operario podra afadir y consultar los datos de
forma intuitiva.

XXL Pilot Factory

La XXL Pilot Factory consiste en un entorno situa-
do en las instalaciones de AIMEN vy equipado con
sistemas de vision, robdtica y control, asi como de
componentes navales o caldereria reales. El objeti-
vo de estas instalaciones es la validacion de las tec-
nologias desarrolladas por AIMEN o por los socios
de los proyectos antes de ser validadas en las insta-
laciones de los usuarios finales. Ademaés, se podra
ofrecer la XXL Pilot Factory como servicio a terceros
para probar sus tecnologias en entornos realistas,
ya que debido a los tiempos de produccién puede
resultar dificil acceder a las instalaciones reales de
un cliente para poder realizar dichas pruebas.

Figura 7. XXL Pilot Factory de AIMEN. © AIMEN

Desde AIMEN, se estd empleando también la XXL
Pilot Factory para la realizacion de trainings y wor-
kshops abiertos (Figura 8) a trabajadores del sector
para dar a conocer las tecnologias desarrolladas en
los distintos proyectos.

Figura 8. Training sobre la XXL Pilot Factory. © AIMEN

Especificamente, entre los equipamientos e ins-
talaciones que componen la XXL Pilot Factory se
encuentran:

m Plataformas moviles, incluyendo un robot con
sistema de elevacién (Figura 5) capaz de soportar
hasta 1000 kg y de dimensiones 1717x850 mm, per-
mitiendo la manipulacion y transporte de cargas de
gran pesoy tamafio, y cumpliendo con los estanda-
resy normativas relativas a seguridades.

m Manipuladores méviles para tareas de intralo-
gistica e interaccién con el entorno como soldadura
0 posicionamiento de elementos.

m Robots industriales y colaborativos con distin-
ta capacidad de cargay alcance. Aqui encontramos
ABB, KUKA, UR en diferentes configuraciones de
montaje.

m Celda abierta de espacio compartido (Figura 7)
con sistemas de vision artificial para la monitoriza-
cion del operario y sistemas de seguridad industria-
les.

B Componentes navales de gran escala como un
mamparo o doble fondo, asi como una virola del
sector de caldereria.

Futuro Shipbuilding 5.0

El futuro de la industria naval se plantea como una
industria conectada donde se recoja informacion
de producto, proceso y recurso, conectada desde
capas de gestion o control globales con los sistemas
fisicos, y mejorando las capacidades del operario,



ya sea mediante sistemas de inteligencia artificial,
realidad aumentada, robética o exoesqueletos.

La digitalizacién y aplicacion de tecnologias emer-
gentes tendrd como resultado la optimizacion de
los distintos recursos mediante el aprendizaje de los
sistemas y el ajuste dinamico de los parametros de
soldadura u otros procesos, asi como la planifica-
cioén y definicidn de las secuencias de produccion.

La evolucion hacia Shipbuilding 5.0 conseguira au-
mentar de la eficiencia de produccién, reduccién de
retrabajos y costes, directamente relacionado con
la sostenibilidad y una mejor adaptacién a los cam-
bios en las necesidades de produccion.

Conclusiones

Desde AIMEN se estd trabajando en la investiga-
ciény desarrollo de soluciones tecnoldgicas para la

mejora de la ergonomia y calidad de los procesos
productivos. A partir de los desarrollos en los pro-
yectos con aplicaciéon naval, se ha observado una
buena aceptacion por los usuarios finales, ya que se
minimizan los riesgos para el operario debido a la
reduccion de exposicion a riesgos gracias a la robé-
tica, asi como la prevencién de posibles trastornos
musculoesqueléticos por la adopcién de posturas
incomodas, lo que deriva en la prevencién de erro-
res producidos por la fatiga mediante los exoesque-
letos. La incorporacion de sistemas AR/VR logra evi-
tar que el operario tenga que consultar un planoy
realizar mediciones, lo que contribuye a la mejora
de la eficiencia de los procesos.

El objetivo de AIMEN para futuros proyectos sera la
implementacién e integracion de todas estas tecno-
logias y su validacién inicial en la XXL Pilot Factory
para después, probarlas en entornos reales del sec-
tor naval en las instalaciones de los usuarios finales
de los distintos proyectos.
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DETEGASA es una empresa lider a nivel mundial en ingenieria y fabricacion de equipos de tratamiento de
residuos, agua'y combustible.

4 décadas de excelencia en innovacion y disefio han convertido a DETEGASA en un referente nacional e
internacional para armadas, armadores y operadores de todo el mundo. Suministran y apoyan el ciclo de
vida de equiposy sistemas, para ayudar a mitigar las emisiones prestando especial atencion a la sostenibi-
lidad medioambiental y el cuidado de la vida marina a través del disefio de sus productos.

Sus productos incluyen equipos de: depuradoras de aguas residuales, incineradoras, médulos de refrige-
racién, tratamiento de residuos alimentarios, estaciones de lucha contra incendios, repostaje para helicop-
teros, separadores de agua y aceite, etc.

DETEGASA ha sido pionera en la digitalizacién y el desarrollo tecnoldgico, con la creacién de gemelos digi-
tales para sus productos, realidad aumentaday realidad virtual para la formacién de las tripulaciones, etc.

* ;Qué tipologia de buques son los que desde
vuestra experiencia se estan demandando en
la actualidad y seran mas demandados en los
préximos afios?

En Europa se construyen principalmente buques
militares, cruceros, buques especiales, pesqueros
y megayates. Creo que las perspectivas son, en ge-
neral, razonablemente buenas para todos ellos, y
especialmente favorables para los bugues militares.
Los buques de transporte se construyen en Asia,
y ese mercado podria sufrir una desaceleracion a
partir de ahora, en caso de que las nuevas barreras
arancelarias no se reviertan.

Creo que una de las claves para competir y sobre-
vivir a largo plazo es lograr ventajas competitivas
gracias a la especializacion y a la incorporacion de
tecnologia. Cada empresa debe seguir su propia es-
trategia, potenciando sus capacidades individuales
y su posicion en el mercado.

« ;Qué puntos fuertes ves en nuestro sector, dada
la tipologia de empresas que lo componen?

La mayor parte de los pocos astilleros civiles que
aln operan en Espafia —y en particular en Galicia—
tienen una larga trayectoria, han sobrevivido a las
distintas crisis y, en general, cuentan con posiciones
solidas en sus nichos de negocio. Eso demuestra



que son empresas bien gestionadas. Creo que la
buena gestion, el nivel de especializacion y su re-
putacion en el mercado son sus principales puntos
fuertes.

Como puntos débiles, destacaria el escaso tamafio
del hub de construccién en Galicia y en Espafia, la
falta de trabajadores cualificadosy la potencial con-
flictividad laboral, que podria volver a repuntar en
el futuro.

En cuanto a la industria auxiliar, para lograr estabili-
dad conviene diversificarse e internacionalizarse en
la medida de lo posible; eso depende de cada caso.
Y en cada negocio debemos trabajar para generar
ventajas competitivas que nos permitan alcanzar
una rentabilidad adecuada y una buena posicion
en el mercado, que nos asegure la supervivencia en
los momentos dificiles.

Respecto a la industria militar, Navantia y el sector
de defensa en general cuentan con unas excelen-
tes perspectivas. El principal riesgo lo veo a medio
o largo plazo, en caso de que se produzca una pér-
dida de soberania por parte de cada pais europeo
a la hora de decidir qué buques construir y dénde
hacerlo.

« ;Bajo tu punto de vista, ;qué consejo o adver-
tencia darias a las empresas del sector naval
gallego?

Creo que las empresas debemos trabajar cons-
tantemente en la mejora de nuestros procesos de
negocio y de produccién. Esto implica innovar de
forma continua, incorporando la tecnologia dispo-
nible tanto en maquinaria para la fabricacion como
en herramientas digitales. Es fundamental controlar
los riesgos. La principal razén por la que algunos as-
tilleros han desaparecido en las Ultimas décadas ha
sido la incorrecta presupuestacion de los buques'y
la deficiente negociacion de los contratos.

En cuanto a la industria auxiliar, las empresas sue-
len quebrar por tener demasiado volumen de nego-
cio concentrado en un Unico cliente que atraviesa
dificultades, deja de pagar o pierde actividad.

¢ ;Cual es la categoria reina para DETEGASA?;Qué
particularidades tiene este tipo de construccion?

Nuestra Nuestra principal area de negocio siempre
ha sido la Defensa. Desde hace décadas, somos un
subcontratista estratégico para la Armada y conta-
mos con un equipo de técnicos permanentemente




disponible en cada una de las bases navales. Ade-
mas, somos un proveedor de referencia para clien-
tes como Navantia o BAE Systems, entre otros. Es-
tos tres grandes clientes reciben de nuestra parte la
méaxima atencion y prioridad.

o ;(Cual es el origen de DETEGASA? Desde su fun-
dacidn, ;continudis manteniendo las mismas li-
neas de actividad originales, o, habéis diversifi-
cado vuestra actividad? ; Qué es lo que os hace
diferentes respecto a vuestros competidores?

Este afio, DETEGASA ha cumplido 40 afios desde
su establecimiento. En la Gltima década, hemos
acelerado el proceso de internacionalizacion, diver-
sificacion de mercados y ampliacion del portfolio
de equipos y sistemas. Asimismo, hemos llevado
a cabo una reingenieria de los disefios y del proce-
so productivo. Actualmente, estamos inmersos en
un proceso de digitalizacién tanto de los servicios
como de los procesos internos.

Lo que nos hace diferentes en el drea de Defensa es
que contamos con las capacidadesy la experiencia
necesarias para ofrecer soluciones integrales y a
medida en la gestion de residuos, agua y combusti-
ble a bordo, entre otros aspectos. En el sector de los
buques comerciales, disponemos de media docena
de disefios altamente optimizados, con los que po-
demos competir a nivel mundial.

« ;Dirias que ha cambiado la manera de compe-
tir en la actualidad? ;En qué sentido? Tanto en el
mercado nacional como internacional, ;conside-

ras que se ha producido algun cambio significati-
vo en la manera de hacer negocios, de conseguir
contratos?

No me parece que en la Ultima década se hayan
producido cambios significativos en nuestro sector.
Destacaria que la especializacion es ahora mas im-
portante que nunca. Europa se ha consolidado en el
nicho de mercado de los buques especiales, y creo
que esa tendencia se mantendra a medio plazo. El
sector naval es bastante tradicional: hay poca incor-
poracion de tecnologia y los procesos productivos
evolucionan lentamente, debido a la falta de eco-
nomias de escala.

« ¢(Encontrais dificultades para el desarrollo de
vuestra actividad: infraestructuras, transporte,
logistica, normativas ambientales...?; Podrias in-
dicarnos las ventajas y desventajas, fortalezas y
debilidades de la region?

El coste logistico que implica estar establecidos en
Galicia es claramente superior al que soportan otras
regiones de Europa. En nuestro caso, supone una
desventaja competitiva porque encarece nuestro
producto, en algunos casos de manera significati-
va. En el caso particular de Ferrol, estamos conec-
tados a través de una autopista cara, no hay tren,
los vuelos a Madrid son caros y practicamente no
hay vuelos internacionales, lo que dificulta el flujo
de personas, mercancias, la internacionalizacion de
las empresas y la competitividad, en comparacion
con otras zonas de Europa mejor conectadas. Tener
tres aeropuertos no es una ventaja.



« ;Cuales son, en tu opiniodn, los puntos flacos de
la construccion naval en Galicia?

Respecto al sector de buques comerciales, pienso
que el escaso tamafio del sector es lo mas destaca-
ble. Ademas, el tamario de los astilleros esta limi-
tado por las instalaciones disponibles. La industria
auxiliar tiene un bajo grado de internacionalizacion,
debido a la tipologia de empresas que tenemos.
La falta de mano de obra cualificada es, desde hace
varios afnos, otro factor limitante.

« ;Qué diferencia a DETEGASA del resto de em-
presas competidoras en cuanto a productos y
servicios concretos?

Respecto al producto, tenemos una destacada ca-
pacidad para adaptarlo a las necesidades y espe-
cificaciones de cada proyecto. Podemos trabajar
con los requisitos y las normativas méas complejas,
y ofrecer a nuestros clientes una solucion completa
para la gestion de residuos, el aguay el repostaje de
combustible a helicopteros.

Ademés, tenemos como objetivo seguir el ritmo de
la transformacién digital. Hace ya cinco afos desa-
rrollamos nuestro primer gemelo digital. Desde en-
tonces, hemos digitalizado varios servicios, como
la puesta en marchay la formacion. Ahora estamos
implementando una IA local, entre otras cosas. He-
mos decidido hacerlo de forma local por motivos
de confidencialidad de informacién propia y de

nuestros clientes, que es muy sensible y esta sujeta
a contratos de confidencialidad. Internamente, he-
mos prohibido el uso de aplicaciones genéricas de
IA, ya que no podemos permitir que esta informa-
ciéon salga de nuestro control directo.

También la utilizaremos para traducciones, mejora
de textos, etc. Es una herramienta que aumentara
nuestra productividad, por ejemplo, en la lectura de
documentacion especifica que es muy extensa, per-
mitiendo generar resimenes y destacar cuestiones
relevantes para nuestra operativa.

Ademas, nos sera de gran utilidad en tareas que re-
quieren precisién, como el lenguaje legal. Se trata
de que la IA analice textos complejos, los compare
con nuestros inputs y nos indique las diferencias
respecto a condiciones habituales, entre otros
aspectos.

« ;:De qué forma tenéis pensado seguir desarro-
llando y expandiendo el negocio? ;Qué objetivos
tenéis a corto y medio plazo?

Tenemos pensado seguir mejorando las presta-
ciones, la calidad y también el alcance de nuestro
portafolio de productos. Vamos a continuar enfo-
cados en diversificar, principalmente hacia clientes
grandes y estratégicos, interesados en establecer
relaciones a largo plazo. Esta previsto que nuestro
volumen de negocio siga creciendo a lo largo de los
préximos cinco afios.




« Un desafio al que nos estamos enfrentando es a
la renovacion de las de trabajadores ; Por qué los
mas jovenes no se sienten atraidos por el sector?
:De qué manera pueden las empresas seducir a
los jovenes talentos? ;Tenéis este problema o di-
ficultad en DETEGASA? ; por qué crees que es asi?

En general, los oficios han perdido atractivo entre
los jévenes, y no es un problema exclusivo de nues-
tro sector. Creo que se debe seguir potenciando la
Formacién Profesional para mitigar este problema
en lo posible.

Ademas, los trabajadores ya no estan comprome-
tidos como lo estaban hace diez o veinte afios. Es
algo que hay que asumir y gestionar de la mejor
manera posible. También hay que tener en cuenta
la evolucion que ha experimentado la legislacion la-
boral, asi como la incertidumbre legal en la materia,
que se encuentra en maximos historicos.

En cuanto al talento, en general son las grandes
empresas quienes o captan en primer lugar, sobre
todo las empresas tecnolégicas, ya que resultan
mas atractivas para los jovenes.

El sector naval tiene como atractivo el producto que
se construye y el nivel de internacionalizacién. La
parte negativa es que esta compuesto en sumayoria
porempresas medianasy pequefias, es poco tecno-
l6gico y arrastra cierta mala fama, ya que se percibe
como muy afectado por los ciclos econdmicos.

En DETEGASA no somos una excepcion, y actual-
mente también tenemos dificultades relevantes

para contratar profesionales cualificados. Hace dos
afos sufrimos una salida bastante significativa de
profesionales —la mayoria ingenieros— que opta-
ron por incorporarse a Navantia, aunque fuimos ca-
paces de recomponernos con bastante rapidez.

« Se habla de la innovacion como uno de los pi-
lares para el desarrollo actual de las empresas
¢En qué medida la I+D+i ha sido importante en
la trayectoria de DETEGASA? ;Y hasta donde os
ha llevado? ;esta una empresa como DETEGA-
SA preparada para abordar esta transformacion
digital?

DETEGASA es una empresa de producto, y es en los
disefios donde reside una gran parte de nuestro
valor como empresa y de nuestra capacidad para
generar negocio. Dedicarle la suficiente atencion y
recursos al desarrollo de producto e innovacion es
lo mas importante. Sin ello, no podriamos asegurar
nuestra supervivencia a largo plazo. En DETEGA-
SA tenemos la necesidad de estar constantemente
desarrollando nuevos productos y mejorando los
existentes. Diseflamos y fabricamos prototipos, los
industrializamos, homologamos y lanzamos al mer-
cado. Nuestra capacidad de generar negocio, repu-
taciony posicién en el mercado, tanto a corto como
a largo plazo, dependen en buena parte de la cali-
dad de nuestros disefios.

Respecto a la digitalizacién, la estamos implemen-
tando tanto a nivel de producto como para mejorar
los procesos de negocio internos. Por el momento,
no es sencillo visualizar la rentabilidad econémica
que la digitalizacién de producto nos puede llegar
a aportar. Aun asi, continuaremos con su desarro-
llo. También estamos dedicando muchos recursos a
la digitalizacion de procesos internos. Creo que las
empresas que se despreocupen de la digitalizacién
se situardn en desventaja en alglin momento.

« Los indices de productividad en Espafia siguen
siendo relativamente bajos comparados con los
de la media europea. ;De qué manera esta rela-
cionado este problema con la formacion de los
profesionales?

Hay muchos factores que afectan a la productivi-
dad. La formacién es uno de ellos. En Espafia, la for-
macion siempre ha estado bastante desconectada
de las necesidades reales de las empresas. Y creo
que lo seguird estando, porque la mayor parte de
las organizaciones publicasy de las personas que se
dedican a la formacion no tienen apenas incentivos



para estar coordinadas con la industria privada, que
es quien realmente conoce sus necesidades. Asi
que las empresas se ven en la necesidad de formar
por su cuenta.

Por otra parte, hay muchas personas que quieren
trabajar, pero no tienen la cualificacién necesaria. Y
las empresas no pueden pagar lo mismo a un traba-
jador cualificado que a uno no cualificado. Este es
el dilema, para el que no se encuentra una solucion
que sea eficaz en la practica.

« En un momento como el actual, ;qué medidas
considerais urgentes o necesarias para potenciar
y proteger el sector?

En lo que respecta a la industria auxiliar de la que
formamos parte, creo que es importante que con-
tinle, e incluso se intensifique, la labor que se esta
llevando a cabo desde la administracion en Galicia
con las ayudas a la internacionalizacion, la innova-
ciény lainversion. Las ayudas deben ser suficiente-
mente flexibles en cuanto a los plazos y al conteni-
do de los proyectos, para que las empresas tengan
margen suficiente para desarrollarlos segln sus ne-
cesidades.

Ademas, creo que, desde la administracion, Aclu-
naga y el resto de asociaciones, se debe seguir po-
tenciando la internacionalizacion de las empresas
como motor de generacion de negocioy promocién
de nuestra marca Galicia.

« La presencia de las mujeres es escasa en el sec-
tor naval. ;Se esta incentivando la participacion
de la mujer en el sector?

Creo que se deberia incentivar que tanto mujeres
como hombres se interesen por el sector naval, tan-
to para puestos operativos como también para ofi-
cios de taller. Excepto Navantia, ninguna empresa
de nuestro sector tiene capacidad por si sola para
promover el trabajo en el sector naval, por lo que
esta iniciativa sectorial podria estar coordinada por
la administraciony el Cluster.

« {Trabaja el sector naval de forma unida? ;Como
se ve desde una empresa auxiliar?

Mi opinion es que hay una excesiva atomizacion en
cuanto a las organizaciones que nos representan.
Por ejemplo, en Espafia hay mas de media docena
de clUsteres de la industria naval en diferentes re-
giones, sin contar otras asociaciones o entidades
que también representan al sector, total o parcial-
mente. En Defensa también hay un elevado niimero
de asociaciones y clUsteres. Esta dispersion hace
que se pierda eficacia y que la influencia ejercida
sea menor. Y, como ya estamos en una situaciéon en
la que hay muchas, lo mejor seria trabajar para que
exista la méaxima coordinacién y entendimiento po-
sible entre todas ellas.

« Teniendo en cuenta los desafios y retos que se
plantean, ;eres optimista de cara al futuro?

Las cosas hanido bien enlos Ultimos afios, y 2024 ha
sido un afio récord para muchos en nuestro sector.
Aungue pienso que podriamos estar a las puertas de
un cambio de ciclo econémico, especialmente ne-
gativo para la industria europea, que podria acelerar
su declive. Solo hay que ver lo que esta ocurriendo
en la industria de la automocion. No obstante, hay
nichos industriales con buenas perspectivas, como
la industria de defensa o la relacionada con las nue-
vas energias, por ejemplo. En cuanto al sector de la
construccion naval,y por la tipologia de buques que
construimos en Europa, creo que las perspectivas
son aceptablemente buenas, a pesar de la incerti-
dumbre actual.
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