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RESUMEN/ABSTRACT

Arturo Gonzdlez y Juan Carlos Collado

El IMPACTO ECON()MICO DEL SECTOR I\_/IARiTIMO
ESPANOL. PRODUCCION EFECTIVA, VALOR ANADIDO Y
EMPLEO

El sector del mar genera un fuerte impacto en la
economia espanola, con un sensible efecto multiplicador
sobre la produccion, el VAB y el empleo. Puede afimarse

que comprende casi el 10% de la produccion efectiva,
el 7% del VAB generado y el 6% de la poblacién nacional
ocupada. Con unos efectos multiplicadores para el
sector del 2,5 para el VAB y del 2,8 para el empleo.

En suma, este sector es clave en la producciéon y en el
crecimiento econdémico nacional, sus dimensiones
superan a cualquier sector industrial cldsico y mds de la
mitad de sus ventas se convierten en inpufs productivos
de otros sectores.

Palabras clave: Sector del mar, produccion, VAB,
empleo, distribuciéon sectorial, Espana.

The sea sector has a strong impact in the Spanish
economy, with a significant multiolier effect on the
production, the GVA and employment. It can be said that
includes almost 10% of effective production, 7% of GVA
generated and 6% of the national employment. In
addifion, this sector is crucial in the production and
national economic growth, its dimensions exceed any
classical industrial sector and more than half of its sales
are converted intfo productive inputs from other sectors.

Key words: Sea sector, production, GVA, employment,
sectorial distribution, Spain.

Fernando Gonzdlez Laxe

EL MARCO REGULATORIO DE LOS PUERTOS ESPANOLES.
RESULTADOS Y CONECTIVIDAD INTERNACIONAL

El sector maritimo es uno de los mds intemacionalizados.
En este contexto, los puertos dejan de ser lugares fisicos
de enfrada o salida de mercancias, para formar parte de
una cadena de suministro. El sector publico deja de
actuar en exclusividad en el sistema portuario para dar
paso a la participacion privada. Y las nuevas actividades
gue prestan servicios portuarios estan en fase de
internacionalizaciéon y de infegracion corporativa. En este
frabajo se analizan las caracteristicas del nuevo marco
legal portuario espanol y los resultados de gestion de las
autoridades portuarias. Se enfatiza, por lo tanto, la
heterogeneidad existente y se muestran los distintos
indices de conectividad portuaria, antesala de sus
expectativas de futuro.

Palabras clave: Puertos, fréfico portuario, gestion,
régimen juridico, aspectos econdmicos, Espana.

Maritime sector is one of the most internationalised. In this
context, ports are not any more just physical places of
enfrance of departure of goods, as they become part of
the supply channel. Port system in not exclusively
managed by public sector, but also by private services.
And the new activities carried out by port services are in
phase of internationalization and corporate integration.
This paper analyses the characteristics of the new Spanish
legal port framework, as well as the outcomes of port
authorities” management. We highlight the existing
heterogeneity, by showing the different indexes of port
connectivity, prelude of futures prospects.

Key words: Porfs, fraffic, management, legal regime,
economic aspect, Spain.

Eduardo Balgueiras y Pere Oliver

LA IMPORTANCIA_ECONC)MICA DE LA INVESTIGACION
MARINA EN ESPANA.

En 2009, el Instituto Espanol de Oceanografia realizé una
cuantificacién econdémica de la investigaciéon marina y la
formacién en Espana. El efecto econdmico inicial de la
produccion efectiva generada por estas actividades de
investigacion y formacién en ciencias del mar se estimo
en casi 800 millones de euros en 2007, lo que supone un
0,04% de la produccién total de Espana, casi un 1,5% de
la produccién efectiva del sector del mar y cerca de un
12,5% de las actividades de [4-D. Los efectos
econdémicos, tanto iniciales como intersectoriales de la
investigacion y formacién en ciencias marinas en
términos de produccion efectiva en la economia de
Espana en 2007, y medidos a fravés de su produccion
efectiva, suponen una aportacion de 2.313 millones de
euros. Con posterioridad se realizd una actualizacion de
esta informacién a 2009 y la situacion se mantiene muy
similar.

Palabras clave: Ciencias marinas, investigacion maring,
formacioén, impacto econdémico, tablas imput-output,
Espana.

In 2009, the Instituto Espariol de Oceanografia (IEQ) carried
out an economic assessment of the marine Spanish
research and education. The initial economic effect of the
effective production, generated by these activities of
research and education in marine sciences, was estimated
in almost 800 million Euros in 2007, what represents a 0,04%
of the total Spanish, almost a 1,5% of the effective
production of the sea sector and almost a 12,5% of the
R+D sector. The economic effects, both the initial ones and
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also the infer-sectors ones of the research and formation in
marine sciences, ared in tferms of effective production in the
Spanish economy in 2007 measured by his effective
production, represented a contribution of 2.313 million
Euros. The assessment was updated in 2009 and the
situation was similar fo the obtained in 2007

Key Words: Marine sciences, marine research,
education, economic effect, imput-output tables, Spain.

Alfredo Suaz Gonzdlez

LA SITUACION DE LA CONSTRUCCION NAVAL EN ESPANA.
PERSPECTIVAS EN UN MERCADO GLOBAL

El sector de la construccién naval en Espana ha supuesto
tradicionalmente un motor industrial importantisimo en
determinadas regiones. Se define como una industria de
sintesis, que fabrica un producto singular, de elevado
valor unitario y largo periodo de construccion. Se mueve
en un mercado global con China y Corea como lideres
en produccion. El sector se caracteriza por la formacion
cudlificada, la tecnologia punta (I+D+1) y es netamente
exportador. Los regimenes de ayudas de la UE y la
actividad de GSN (Ministerio de Industria) cobran un papel
relevante para la consecucion de estrategias de futuro.

Palabras clave: Construccion naval, ayudas estatales,
reconversion industrial, exportacion, programas de
formacion, Espana.

The shipbuilding industry in Spain has traditionally an
important industrial engine in certain regions. Defined as a
synthesis industry, which manufactures a unique, long
construction period and high valued product. It works in a
global market, with China and Korea as leaders in
production. The sector is characterized by skills training, hi-
tech (R+D+i) and it is net exporter. Subsidies schemes in
the EU and GSN activity (Ministry of Industry) charge a
significant role in achieving strategies for the future.

Key words: Shipbuilding, state subsidies, industrial
reesfructuring, export, fraining programs, Spain.

Almudena Lépez del Pozo y Nuria Farina de Parada

SITUACION Y PERSPECTIVA DE LOS PEQUENOS Y MEDIANOS
ASTILLEROS. EL RETO DE LA FINANCIACION

El sector naval espanol esta atravesando momentos
dificiles. El modelo actual de financiacién no es capaz de
responder a las fuertes necesidades de inversidn que en
él se precisan, siendo por tanto necesario que se
adopten medidas gue promuevan y fomenten un sector
de gran experiencia y prestigio internacional.

Palabaras clave: construccion naval, competencia
infernacional, arrendamiento financiero, financiacién de
proyectos, politica industrial, Espana.

The Spanish shipbuilding sector is going through difficult
times. The current financial model is not able to respond
to the strong investment needs required in the shipbuilding
sector, being thus necessary to adopt measures for the
promotion and development of a sector of greart
experience and infernational prestige.

Key words: Shipbuilding, infernational competence,
leasing, projects finance, industrial policy, Spain.

Alejandro Landaluce

SITUA_CIéN Y FUTURO DE LA NAUTICA DE RECREO EN
ESPANA. PROPUESTAS DINAMIZADORAS

La ndautica de recreo en Espana pasa por una situacion
de crisis muy severq, representada en una caida de las
matriculaciones cercana al 60%. Sin embargo, basados
en datos comparados con las economias vecinas
europeas, asi como en los multiplicadores de empleo y
VAB, este sector tiene un potencial de generacion de
empleo y riqueza muy importantes. Para que esto se
haga realidad son necesarias, entre ofras medidas, que
el Gobiemo elimine la desventaja fiscal existente con la
competencia europea y acabar con el comentario
Spain, boating heaven, tax hel.

Palabras clave: Embarcaciones deportivas, produccion,
impacto econdmico, empleo, tablas iput-output, Espana

Recreational sailing in Spain passes to a crisis very severe,
represented by a fall in the enrolments close fo 60 %, but
has a potential for generation of employment and wealth
very important, based both in darfa related to our
European neighbors as in the multipliers and GVA
employment sector. To make this a realify, is necessary,
among other things, the Spanish Government fo eliminate
the tax disadvantage that exists today with our European
competitors: finish with the comment: "Spain, boating
heaven, tax hell".

Key words: Sports boat, production, economic impact,
employment, input-output fables, Spain.

Carlos Ruiz de Leén Loriga

LAS PLATAFORMAS TECNOLOGICA,S COMO HERRAMIENTAS
DINAMIZADORAS DE LA ECONOMIA. SITUACION DE LA
PLATAFORMA TECNOLOGICA MARITIMA ESPANOLA (PTME)

En 2005, la Fundacion INNOVAMAR, con apoyo del
Ministerio de Industria, crea la Plataforma Tecnoldgica
Maritima Espafola (PTME), que se configura como un
mecanismo de transmision de la 1+D+1 hacia el
mercado, canalizando la generacion de empleo de
empresas innovadoras mediante proyectos y
actuaciones. Constituye foros de encuentro, liderados por
la industria, que integran a todos los agentes del sistema
Ciencio-Tecnologia-Empresa, capaces de definir la visién
a corto, medio y largo plazo -Visién 2020- y establecer
las rutas estratégicas en 1+D+I para el sector
marftimo-Agenda Estratégica de Investigacion.

Palabras clave: Innovacion tecnoldgica, fransferencia de
tecnologia, estrategia estatal de innovacién, Plataforma
Tecnolégica Marftima Espanola, inversores dngeles, sector
del mar, Espana.

The Ministry of Industry, Energy and Tourisme and the
Ministry of Education and Science, through Fundacion
INNOVAMAR, promote and help in 2005 the creation of
the Spanish Maritime Technology Platform, (SMIP). Is a
forum where all stakeholders from the maritime secfor
define and share a common vision and a Strafegic
Research Agenda, driving the necessary innovation efforts
forward. The Challenges 2020: a competitive maritime
industry, safe, sustainable and efficient operations,
adaptation of the demand, fransversal areas.

Key words: Technology innovation, fechnology fransfer,
state strategy of innovation, Spanish Maritime Technology
Platform, Bussines Angels, maritime sector, Spain.
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LAS INDUSTRIAS DEL MAR

Eva M° Novoa Rojas y Alfonso M. Carneros Lozano

LA 1+D+1 COMO ESTRATEGIA DE FUTURO PARA LA
CONSTRUCCION NAVAL ESPANOLA

En el presente trabajo se analiza la vinculacion existente
entre las actuaciones de |+D+1y el crecimiento y la
competitividad de las empresas del sector de
construccion naval. Para ello se expone la actividad que se
estd desempefnando en materia técnica y tecnoldgica. Se
frata de destacar que las actuaciones de 1+D+1 constituyen
un eje de crecimiento econdémico. También se analiza el
contexto europeo y el momento que actualimente se vive
con actuaciones como la denominada blue economy y la
Politica Maritima Integrada, en la que el mar representa un
papel primordial.

Palabras clave: Investigacion y desarrollo, innovacion
tecnoldgica, crecimiento de la empresa, estrategia
competitiva, construccion naval, Espana.

This paper analyces the link between the RDI and the
growth and competitiveness of companies in the
shipbuilding sector. We examine the development activity
on the technical and fechnological matters. It is nofed
that the RDI is a pivot of economic growth, discusses the
European confext and the fime currently lives with
enhancing measures such as: the so-called «Blue
Economy» and the Integrated Maritime Policy, in which
the seq is an important role.

Key words: Research and development, technology
innovation, growth of the company, competitive strategy,
shipbuilding, Spain.

Luis Ramoén Nunez Rivas

EL APROVECHAMIENTO DE LAS ENERQiAS RENOVABLES
MARINAS COMO OPCION TECNOLOGICA DE FUTURO

El articulo presenta una descripcion de lo que, en el
presente, significan las fuentes energéticas renovables de
origen marino. Se inicia con una introducciéon que define

las fuentes a analizar y se pasa revista a cada una de
ellas, exponiendo sus caracteristicas y también la
capacidad tecnoldgica existente para lograr su
aprovechamiento. Posteriormente se analiza lo que

serd la evolucién fecnoldgica que, en un futuro proximo,
serd demandada por la industria para el desarrollo

de estos parques, en cuanto a estructuras marinas,
buques y puertos. Y se finaliza con una relacion de
conclusiones.

Palabras clave: Energia del mar, tecnologia energética,
instalaciones, buques, puertos, futuro, Espana.

In this paper is shown one description of the
marine renewable energetic resources mean in
our days. It begins with the definition of all these

energetic resources and also with their analysis, showing
their characteristics and the technological capacity

that now exist for their exploitation. And in the second part
of the article it shows the next evolution of the technology
that will be demand for the development of the new
generation park that will see the light in a very short future
and over structures, ships and ports. At the end,

there is one paragraph with the Conclusions that was
necessary to do.

Key words: Marine energy, energetic fechnology,
facilifies, ships, ports, futur, Spain.

Juan Amate

LIDERAZGO ESPANOL EN ENERGIAS RENOVABLES
OCEANICAS. EL PROYECTO OCEAN LIDER

El proyecto Cenit-e Ocean Lider, lideres en Energias
Renovables Ocednicas, es una ambiciosa iniciativa
tecnoldgica promovida por un consorcio de empresas
con una alta capacidad en Investigacion, que afronta el
desafio de generar y crear el conocimiento vy las
tecnologias necesarias para el aprovechamiento
eficiente e integral de las energias ocednicas renovables.
Los conocimientos y tecnologias generados en Ocean
Lider permitirdn el desarrollo de nuevas instalaciones,
dispositivos, estructuras, artefactos de reconocimiento y
caracterizacion del medio marino, bugues, asi como el
desarrollo de nuevas técnicas para la generacion,
distribucion y transporte de la energia ocednica.

Palabras clave: Energias renovables, energia del mar,
tecnologia energética, proyectos de investigacion,
proyecto Ocean Lider, Espana

The Cenit-e Ocean Lider project is an ambifious R+D
technological initiative promoted by a consortium of
companies with a strong research capability which
addresses the challenge of developing the necessary
technologies to set up infegrated large scale installations
that can harness energies of marine renewable sources,
such as waves, fidal currents and wind. Ocean Lider
developed knowledge and fechnologies would provide
some new power plant concepts, devices, sfructures,
dafa acquisition & site characterization systems, vessels,
efc. In this way, some new technologies for harnessing
ocean energy generation, distribution and fransmission
would be developed and sized according fo a large
scale scheme, to make this hybrid harvest (wave, current
and wind) as profitable as possible.

Key words: Renovables energies, marine energy,
energetic technology, research projects, Ocean Lider
project, Spain.

Publio Beltran Palomo

ADAPTACION DE LAS DIRECTIVAS SOBRE REDUCCION DE
EMISIONES ACUSTICAS EN LA PESCA Y TRANSPORTE
MARITIMO. SU IMPACTO EN LA ECONOMIA

La evaluacion del «impacto ambiental» de un bugue
requiere de la infroduccién de un nuevo indicador llamado
«Firma Acustica del Bugue». Ademds de los ya conocidos
Ruidos y Vibraciones a bordo, los nuevos aspectos registran
el Ruido Radiado al Puerto (NRH), asi como el Ruido
Radiado al Agua (URN) por el buque. De estos dos aspectos,
es precisamente el Ultimo de ellos, Ruido Radiado al Agua
por los bugues, el que supone, ademds de la mds
destacable novedad, uno de los mayores refos técnicos al
que deberd enfrentarse el sector maritimo de forma
inmediata. En el presente articulo se detallan las
consecuencias técnico-econdémicas, asi como de
viabilidad, que esta Politica Medioambiental supondrd en el
sector maritimo europeo. Como contrapunto se detallan los
éxitos del sector maritimo espanol en la construccion de
bugues silenciosos.

Palabras clave: Contaminacién acustica, impacto
ambiental, pesca, fransporte maritimo, directiva CE,
normalizacion, Espana.

The environmental impact assessment of a vessel requires
the infroduction of a new indicator called «Noise and
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Vibration Full Signature». This indicator includes: N&V on
board, noise radiated to harbour and underwater
radiated noise. The last one has became not only the
most remarkable novelty but also the biggest technical
challenge to be solved. This manuscript details the
technical-economical, also in ferms of feasibility,
consequences which this environmental policy will imply
in the european marine sector. As a counterpoint, it is
detailed the success of the spanish marine sector in the
shipbuilding of «silent vessels».

Key words: Acustic pollution, environmental impact,
fishing, marine fransport, CE directive, normalization,
Spain.

Amable Lépez Pifeiro, José Andrés Somolinos Sanchez,
Luis Ramén Nunez Rivas, Eva Novoa Rojas
y Alfonso Carneros Lozano

DISPOSITIVO PARA APROVECHAR LA ENERGIA DE
CORRIENTES MARINAS. EL PROYECTO GESMEY, UN CASO
DE EXITO

Este trabajo expone los resultados del proyecto de
investigacion «GESMEY», que ha consistido en el disefo
conceptual, y su validaciéon, de un nuevo y avanzado
generador submarino de energia eléctrica para
aprovechar el potencial energético de Ias corrientes
marinas. Tiene la capacidad de maniobrar para
inmersion y emersion mediante fuerzas hidrostéticas y ser
remolcado a flote hasta la vertical de su emplazamiento.
Ademds puede aprovechar corrientes submarinas en
lugares de mds de 40 metros de profundidad y con una
velocidad entorno de los 2 m/s en mareas vivas.

Palabras clave: Energia del mar, energia de las corrientes
marinas, generadores eléctricos, proyectos de
investigacion, proyecto Gesmey, Espana.

This paper shows the goals of the research project
«GESMEY». The aim of the project has been get the
conceptual design and its validation with the construction
of a10 Kw profotype and its seq frials, of a new and
aavanced submarine electrical generator than let the
exploitation of marine current’s energy. GESMEY is a
generator that has more large capacity in immersion and
emersion operations over the other ones that nowadays
are that it does only with hydrostatic forces; it can be
towered on float il the vertical of its emplacement and
has the possibility of exploit submarine currents that are in
waters with more than 40 meters depth and one mean
spring velocity around 2 mjs.

Key words: Marine energy, energy of the marine currents,
electrical generations, research projects, Gesmey project,
Spain.

Julio Cesar Puche Regaliza y José Costas Gual

APROXIMACIQN HOLISTICA A LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION, DESDE LA PERSPECTIVA LEAN
MANUFACTURING Y MODELO DE SISTEMAS VIABLES

El enfoque reduccionista que habitualmente adoptan las
organizaciones para establecer y readaptar su
arquitectura produce con demasiada frecuencia un
problema de sostenibilidad en el mercado a lo largo del
tiempo en dichas organizaciones. Para aumentar esta
sostenibilidad, proponemos un cambio estructural y de

comportamiento, de manera que el enfoque
reduccionista sea reemplazado por uno sistémico,
adecuado para tratar la complejidad dindmica implicita
en cualquier organizacion. Respecto al cambio
estructural, proponemos la utilizacién de la Cibernética
Organizacional y particularmente el Modelo de Sistemas
Viables. Respecto al cambio de comportamiento,
proponemos la utilizaciéon del paradigma Lean
Manufacturing.

Palabras clave: Comportamiento empresarial, cambio
organizacional, gestion de la produccion, lean
manufacturing, modelo de sistemas viables, Espana.

The reductionist approach usually adopted by many
organizations provokes too offen a problem of
sustainability in the market over fime in these
organizations. To increase this sustainability, we propose
a structural and a behavioral change, in a way that
the reductionism is replaced by an holistic approach
Qppropriate to address the dynamic complexity inherent
in any organization. With regard fo structural change,
we propose the use of Organizational Cybernetics and
particularly the Viable System Model. With respect to
behavior change, we propose the use of Lean
Manufacturing paradigm.

Key words: Organizational behavior, organizational
change, production management, lean manufacturing,
viable system model, Spain.

M¢ Leticia Sanfos Vijande, Celina Gonzdlez Mieres y
José Angel Lopez Sanchez

CULTURA INNOVADORA Y COMPETITIVIDAD EN LAS
EMPRESAS DE SERVICIOS INTENSIVOS EN CONOCIMIENTO.
EL PAPEL MEDIADOR DE LA CULTURA CO-CREADORA

Este trabajo andliza la influencia de la cultura empresarial
innovadora en los resulfados empresariales de una
muestra de 154 empresas espanolas de servicios
empresariales intensivos en conocimiento. Los efectos

de la cultura innovadora, clave para el éxito de los
esfuerzos de innovacion en los resultados empresariales,
han sido poco estudiados en la literatura y, aln menos,
entre empresas de servicios industriales. Para profundizar
en cdmo actua la cultura innovadora en los resultados se
examina el papel mediador de la predisposicion cultural a
gue tanto clientes como empleados de primera linea
participen en el desarrollo de innovaciones de servicio.

De este modo, se analiza a nivel organizativo el efecto de
las subculturas de co-creacion en el logro de ventajas
competitivas. Los resultados del estudio indican que las
empresas con mayor cultura innovadora desarrollan una
mayor predisposicion para la co-creacion con clientes y
empleados de primera lineq, lo que les permite obtener
mejores resultados.

Palabras clave: Servicios a las empresas intensivos en
conocimiento, cultura innovadora, participacion del
consumidor, directivos, transferencia del conocimiento,
modelizacién, Espana.

This research investigates the relationship between
innovative culture and performance among
knowledge-intensive business services (KIBS).
Performance indicators include customer-related
oufcomes and market and financial results relative fo
competition. To provide insight info how innovativeness
confributes fo sustaining a KIBS” competitiveness, the
mediating role of the predisposition fo involve customers
and front-line employees in new service development
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is also considered. In accordance with the objectives of
the research, and from an extensive review of the
literature, the conceptual model proposed is fested on a
sample of 154 Spanish KIBS using structural equation
modelling. Results show that KIBS” appraisal of customers’
and front-line employees’ participation in new service

co-creation is strongly determined by the firm’s innovative
culture.

Key words: Knowledge-intensive business service,
innovative culture, consumer parficipation, managers,
knowledge transfer, modeling, Spain.
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INTRODUCCION

En un pais cuya geografia estd sobrada de mar y costas se corre el peligro de no valorar sufi-
cientemente esta riqueza. Al describir la economia espanola, frecuentemente se pierde de
vista que el mar bana el 80 por ciento del perimetro territorial de nuestro pais, y que, a través de
casi 4.900 kildmetros, en las costas espanolas se genera una rigueza de gran trascendencia,
con un impacto econémico global sobre nuestra economia (agregados los efectos directo, indi-
recto e inducido) superior a los 186.000 millones de euros, con un empleo asociado de en tomo
a los 1,3 millones de personas. Medido en términos relativos, el peso de las actividades mariti-
mas en nuestra economia supone el 9,63 por cienfo de la produccion total, el 6,96 por ciento
del Valor Ahadido Bruto y 6,47 por ciento del empleo.

Consciente de ese peligro tan comun como es la infravaloracion de la abundancia, Economia
Industrial ha programado esta monografia sobre «Las industrias del mar», con la que ha preten-
dido describir la situacion vy las perspectivas de multiples actividades unidas por el mar, cuya reo-
lidad pasa notablemente desapercibida en la literatura econdmica, si se compara su protago-
nismo con el de otros sectores, industriales o no. En nuestro dnimo ha estado también el propo-
sito de reunir un conjunto de trabajos sobre el citado fema en una edicién unificada para faci-
litar la consulta y el conocimiento de las actividades maritimas.

Antes de pasar a describir los distintos trabajos conviene matizar que el agregado de activida-
des econdmicas analizadas en esta monografia estd unido por lo maritimo. Entre ellas cabe
destacar la pesca, la construccion y reparacion de bugues, el transporte maritimo, los servicios
portuarios, los comercios y distribuidores de productos del mar, los servicios de educacion, inves-
tigacion, finanzas, etc, que aportan valor a las empresas de las industrias del mar que operan
en este dmbito econdmico, perfectamente identificado, aunque carezca de una rubrica oficial
COmMo sector.

Este propdsito de describir y analizar en una monografia las industrias del mar mas relevantes no
hubiera sido posible sin la colaboracion de los veinte expertos que, coordinados por Arturo
Gonzdlez, director general de la Fundacion Innovamar, han contribuido con sus aportaciones
en doce frabajos. El lector encontrard éstos trabajos agrupados en dos grandes bloques tema-
ficos: el primero, centrado en el presente y futuro de estas industrias en Espana y, el segundo, dedi-
cado a las aportaciones tecnoldgicas e innovadoras que se desarrollan en el mismo contexto
industrial. Ambos, complementados por el habitual apartado para el estudio de casos.
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Presenta la monografia Manuel Valle Muhoz, Director general de Industria y de la Pequena y
Mediana Empresa, quien subraya la prioridad que tiene para el Gobierno el apoyo de los secto-
res que generen un importante efecto multiplicador, cual es el caso de tantas empresas como
tralbajan en las actividades maritimas. Recuerda que, entre estas, figuran bastantes que han resul-
tado vitales en el proceso de desarrollo y expansidon econdmica registrados por nuestro pais en la
segunda parte del siglo pasado. Y findliza abogando porgue la industria del mar sepa y pueda
aprovechar las oportunidades de negocio planteadas en diversos dmbitos del sector del mar.

De los seis articulos que conforman el primer bloque temdtico de la monografia, el firmado
por Arturo Gonzdlez y Juan Carlos Collado fraza una vision panordmica del impacto eco-
ndmico del sector marftimo espanol, tanto en términos de produccion efectiva y valor anadido
como de empleo. Para ello foman como referencia los resultados del estudio «Actualizacion del
impacto econémico del sector del mar en la economia espanola», realizado por la fundacion
Innovamar. Este estudio es uno de los realizados en los Ultimos anos para calcular la dimensiéon
econdmica del sector maritimo espanol y que, basado en la metodologia Input-Output, cuan-
tifica la dimensidon econdmica de este agregado empresarial y el impacto producido por sus
relaciones intersectoriales.

En fan amplia geografia maritimma como caracteriza a Espafa, una de las actividades mds relevan-
tes esta ligada con la treintena de puertos operativos en nuestro pais. Del marco regulatorio de éstos,
asi como de sus resulfados y capacidad de conectividad, se ocupa Ferndndo Gonzdlez Laxe. Entre
los retos de las administraciones portuarias identificados por el autor, cabe subrayar una avanzada
autonomia, la autosuficiencia econdmico-financiera, servicios mds liberalizados, regulaciones mads
pragmdticas del dominio publico relacionado con las urbes portuarias, una cultura mds competiti-
va y mecanismos que flexibilicen las tasas. El nuevo marco juridico y la capacitacion de los equi-
pos directivos, junfo a la integracion en las redes marftimo-portuarias y la insercion en las cadenas
de suministro global, figuran entre los argumentos que inclinan al autor a apostar por un renacimien-
to del sistema portuario espanal.

Tanto la investigacion cientifica como la formacion en ciencias del mar tienen, sin lugar a dudas,
una importancia vital en el desarrollo econdmico de los paises y mucho mds en aguellos abiertos
al mar. Este conocimiento cobra especial relevancia en el empeno de un uso sostenible del mar.
Eduardo Balgueiras y Pere Oliver exponen el efecto econdémico de la investigacion marina en
Espana, que supone en forno al 12,5 por ciento de las actividades de 1+D en nuestro pais y apor-
fa en téminos de produccion efectiva mas de 2.300 millones de euros a la economia nacional.

Poca duda cabe de gue la industria del mar mds reconocida y cldsica de nuestro pais es la cons-
fruccion y reparacion de bugues, tradicional motor de regiones como la comisa cantdborica, noro-
este, levante y Andalucia. Alfredo Suaz Gonzdlez froza una panordmica de la situacion y perspec-
tivas de esta industria y expone que esta actividad econdmica es netamente exportadora, alta-
mente innovadora y gran empleadora, pues proporciona 25.000 empleos directos. El autor opina
que las estrategias de nuestros astilleros se deben orientar a dotarse de una mayor competitividad,
incorporando mecanismos intemos de financiacion para abaratar costes, alcanzar la mdéxima inde-
pendencia tecnologica, incidir en la formacion e infegrase con la industria auxiliar.

En idéntico contexto, pero enfocado al presente y futuro de los peguenos y medianos astilleros, se
centra el frabagjo suscrito por Aimudena Lépez del Pozo y Nuria Farina de Parada. Junto al reto
financiero que agueja a estas empresas, [a mayoria de ellas peguehas y medianas, se pone de
manifiesto en este frabajo el gran prestigio del que gozan estas industrias por su capacidad inno-
vadorq, flexibilidad operativa y produccion eminentemente destinada a la exportacion, hasta el
punto de haberse convertido en un referente mundial. Entre las orientaciones mds firmes que
deben seguir estos astilleros han de  figurar, seguin las autoras, los blgues de apoyo a las platafor-
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mas offshore, un producto cada vez mds demandado y de tecnologia muy avanzada por su nove-
dad en diseno y eficiencia energética.

Cierra este primer blogue de articulos el dedicado a la ndutica de recreo, de tradicion notable
en nuestro pais, que registra una producciéon de Valor Afadido Bruto superior a los mil millones
de euros, si bien su rango econdmico es netamente menos relevante que el que ocupa en otras
potencias turisticas europeas, como Francia, Gran Bretana o ltalia, lo que hace suponer un amplio
camino para crecer. Alejandro Landaluce expone que esta industria pasa por una severa situa-
cién de crisis, con una caida de matriculaciones cercana al sesenta por ciento en los Ultimos
anos, si bien la experiencia de otros paises europeas y los multiplicadores de empleo y VAB pro-
yectan un potencial importante para esta actividad. Esa proyeccion no serd posible si no se eli-
mina la desventaja fiscal existente en relacién con otros productores europeos.

res son los trabajos que ocupan el segundo blogue, dedicado a la tecnologia y la innovacion.

Carlos Ruiz de Ledn Loriga analiza el papel que juegan las plataformas tecnolégicas como
heramientas dinamizadoras de la economia, partiendo de la experiencia de la Plataforma Maritima
Tecnoldgica Espahola, tutelada por el MINETUR e Innovamar. Estas plataformas se configuran como
un mecanismo de fransmision de la 1+D+i hacia el mercado y como canalizador de empleo de
empresas innovadoras. Al mismo tiempo, son foros de encuentro entre los agentes del sistema cien-
cia-tecnologia-empresa, de los que surge la vision y orientacion a corto y medio plazo.

Si las actividades de [4+D+i se han acreditado como motores muy eficientes de crecimiento y pro-
ductividad en cualguier planteamiento econdmico, en la industria naval su papel es esencial y
deberd serlo mucho mds, segun Eva Maria Novoa Rojas y Alfonso M. carneros Lozano. Analizan
estos autores el papel que ha jugado y juega este factor en el desarrollo y progreso de la construc-
cion naval en general y principalmente en el segmento de los medianos y peguenos astilleros. Son
partidarios de que los astilleros lideres logren que esta actividad sea considerada como estratégi-
ca a escala europeaq, lo mismo que han conseguido el sector aeroespacial o las industrias TIC.

En el Ultimo frabajo de este segundo blogque de la monografia, Luis Ramoén Nuhez Rivas muestra
cual es la situacion actual de explotacion de las distintas fuentes energéticas marinas, asi como su
evolucion futura. Define en primer lugar las distintas fuentes y su nivel de aprovechamiento, asi como
la capacidad tecnolégica para aprovecharlas y, en segundo lugar, expone la evolucion tecnold-
gica que en un futuro proximo serd exigido por la industria para la explotacion de estos pargues,
como las energias maremotriz y de gradiente salino, las plantas OTEC flotantes, las edlicas offshore
y las basadas en corrientes marinags.

Tres son los casos de estudio de empresas que lideran o desarrollan proyectos de éxito que se in-
cluyen en esta monografia. Juan Amate describe la ambiciosa iniciativa tecnoldgica denomi-
nada Ocean Lider que, promovida por un consorcio de empresas espanolas, afronta el desafio de
generar las estructuras necesarias para aprovechar eficientemente las energias ocednicas renova-
bles. El proyecto debe fructificar en nuevos dispositivos, instalaciones, artefactos de reconocimien-
fo y bugues para operar en el medio marino asi como la puesta a punfo de nuevos procedimien-
tos para generar, fransportar y distriouir la energia ocednica.

El impacto ambiental de los bugues estd crecientemente vigilado y restringido por los requerimien-
tos medioambientales impuestos en Europa por leyes nacionales que irdn siendo acogidos por nue-
vas directivas o introducidos en las ya existentes. Como augura Publio Beltrdn Palomo en su traba-
jo. los nuevos requerimientos a este respecto No solo hacen referencia a emisiones y/o a contami-
nacion sino a ruidos v vibraciones inducidos en los mares por componentes industriales. El resulfado
de las pruebas realizadas a la flota europea en lo que a vibraciones y ruidos respecta indica un
manifiesato incumplimiento, lo que implicard en el futuro grandes modificaciones cuando no la
fotal renovacion, con las inevitables consecuencias fécnicas y econdmicas.
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La monografia se cierra con la descripcion de un generador submarino para aprovechar la ener-
gia de las corientes marinas, denominado proyecto Gesmey. Amable Lépez Pinero, José Andrés
Somolinos Sanchez, Luis Ramdn Nufez Rivas, Eva Novoa Rojas y Alfonso Carneros Lozano descri-
ben los aspectos Mmds significativos y evalian los resultados de las pruebas llevadas a cabo con el
protfotipo del proyecto. Entre las eficiencias derivadas, destacan que explota la energia de las corien-
tes marinas a mdas 40 kildmetros de profundidad, que impacta minimamente en el medio ambien-
te, que es de fondeo sencillo y que no necesita de buques especiales. Todo ello. con un ciclo de
vida y mantenimiento mas barato.

n la habitual seccidn de «Otros Temas», se incluyen en esta ocasion dos trabagjos. Julio Cesar

Puche Regaliza y José Costas Dual proponen un cambio estructural y de comportamiento en
los procedimientos organizativos, de modo que se modifique el enfoque reduccionista que habi-
tualmente adoptan las empresas y que resulta de dificil sostenibilidad por otro de planteamieno sis-
témico, que aborde con mayor flexibiidad la complejidad implicita en cualquier organizacion.
Presentan como altermnativa, en lo que atane al cambio estructural, el Modelo de Sistemas Viables
y, en lo que afecta al cambio de comportamiento, el paradigma Lean Manufacturing

El ofro articulo de esta fibuna estd fimado por Leticia Santos Vijande, Celina Gonzdlez Mieres y
José Angel Lopez Sanchez. Estudian la influencia de la cultura empresarial innovadora en los resul-
fados de las empresas de servicios. Sobre la base de una muestra de 154 sociedades espanolas,
se analiza detenidamente el papel que, en la predisposicidn innovadora, juegan clientes y emple-
ados proactivos en la innovaciéon de servicios, principalmente a fravés de la co-creacion. Esta cul-
tura co-creadora, practicada mediante clientes y empleados de primera linea, potencia la mejo-
ra del resultado.
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LAS INDUSTRIAS DEL MAR ANTE NUEVAS
OPORTUNIDADES

MANUEL VALLE MUNOZ

Director General de Industria y de la Pequefa
y Mediana Empresa

n el prélogo del anterior nimero de esta revista, dedicado en aguel caso a los observatorios indus-

triales, sehalé el importante papel que la industria desempena dentro de la politica econdmica
del Gobierno, uno de cuyos objetivos es incrementar el Valor Aladido Bruto del sector industrial en su
conjunto.

Para conseguir dicho objetivo, el Gobierno estd llevando a cabo un conjunto de profundas reformas
estructurales en dmbitos que afectan directamente a la competitividad industrial, como el laboral,
financiero, y de estabilidad presupuestaria, reformas que generardn la confianza necesaria para
impulsar nuevas inversiones industriales en nuestro pais. Estas reformas se complementan con otras
en el dmbito de la educacién, la |+D+i, o el apoyo al emprendimiento y a las pymes, creando todo
ello un entorno adecuado para el desarrollo del sector industrial.

Complementaricmente a estas reformas estructurales y a las medidas de cardcter transversal, el
Gobiemo cuenta con lineas de apoyo financiero especifico a las inversiones de las empresas indus-
tricles que generen empleo, que incorporen tecnologia a sus procesos, que lancen productos inno-
vadores 0 que aumenten su capacidad de exportacion frente a una débil demanda interna.

El Gobierno quiere potenciar el tejido productivo apoyando las inversiones que generen un importan-
te efecto multiplicador. El sector maritimo cuenta sin duda con grandes empresas que cumplen estas
caracteristicas.

LA IMPORTANCIA DEL SECTOR MARITIMO

El sector maritimo espanol engloba a una importante actividad industrial, representada por empresas
perfenecientes a los dmbitos de la construccidon naval, el fransporte maritimo y los servicios portuarios,
la industria auxiliar maritima, la pesca y acuicultura y sus procesos de transformacion, las empresas
fabricantes de equipo y material de la ndutica de recreo, la industria offshore, la industria de la defen-
sq, la industria de generacion de energias renovables de origen marino y tfoda la industria relacionada
con el turismo maritimo vy los cruceros.
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Algunas de estas industrias, consideradas como cldsicas, han resultado vitales en el proceso de des-
arrollo y expansion econdmica registrado por nuestro pais en la era modermna. Mds adn, en la segun-
da parte del siglo XX, estos sectores han resultado claves en el proceso de industrializacion seguido
por Espana y, en particular, por algunas de sus regiones maritimas por excelencia, en las que han
contribuido de manera decisiva al crecimiento de la produccion y del empleo industrial.

En la actualidad, el mar es fuente de riqueza. Su industria y sus servicios asociados de universidades,
centros tecnoldgicos y centros de 1+D, suponen una produccion efectiva, segun los estudios de la
Fundacion INNOVAMAR, del 2,5% del total nacional, su Valor Ahadido Bruto representa el 2,75% del
nacional y genera el 2,3% del empleo. Considerando su efecto indirecto e inducido, por cada euro
invertido en el sector maritimo se generarian 2,5 en la economia nacional y por cada empleo creado
se producirian 2,8 empleos mds.

LA RECUPERACION DE LA CONSTRUCCION NAVAL

Dentro del sector del mar, la industria de la construccion naval se erige como el sector industtial por
excelencia y es por ello objeto de apoyo especifico por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

El sector de construccion naval se ha enfrentado en los Ultimos dos anos a serias dificultades deriva-
das de la crisis econémica vy financiera, la caida de los fletes y las restricciones crediticias. A esta
situacion se sumo la apertura, por parte de la Comision Europea, del procedimiento de investigacion
al sistema de financiacién de bugues, que provocd la prdctica paralizacién de la contratacion. El
sector se tuvo que enfrentar también a la publicacién de un nuevo Marco comunitario de ayudas
que paralizé las lineas de apoyo y obligd a la tramitacién de nuevas autorizaciones.

Tras un intenso esfuerzo durante este ano 2012, el Gobiermno ha conseguido poner de nuevo a disposi-
cién del sector las lineas de apoyo especificas, y ha obtenido la autorizacion de la Comisién Europea
de un nuevo sistema de financiacion de bugues, gue junto a otras medidas complementarias de tipo
financiero, permitird mantener su actividad y el empleo y seguir contribuyendo, junto con el resto del sec-
for maritimo del pais, a crear la riqueza necesaria para la recuperacion del nuestra industria, de forma
gue vuelva a ocupar el lugar gue le corresponde dentro de la economia espanola.

NUEVAS OPORTUNIDADES DE NEGOCIO

Actualmente podemos considerar el sector maritimo como un sector modermno y renovado tecnold-
gicamente, que trabaja para lograr aumentar la competitividad a través de la innovacion. El tejido
industrial espanol puede aprovechar las oportunidades de negocio que se abren en los diferentes
dmbitos maritimos, como por ejemplo el de las energias renovables marinas.

En esta publicacion se plantea la actualidad econdmica e industrial del sector maritimo y se exponen
experiencias de algunas de las entidades que han llevado a cabo proyectos de impacto en el sec-
tor del mar.

Se abordan temas como la dimension del sector maritimo espanol y de algunos de su sulbsectores, como
la investigacion marina y la ndutica de recreo, el marco regulatorio de los puertos espanoles, la situa-
cion de la construcciéon naval, su industria auxiliar y sus perspectivas en un mercado globalizado.

Por ofro lado, se repasa la fecnologia y la innovacién como estrategia de futuro, el aprovechamiento de
las energias renovables marinas como opcién tecnoldgica y las estructuras de dinamizacion y coope-
racion en red y como motor de impulso de la actividad tecnoldgica del sector. Finalmente, se exponen
casos de éxito en el dmbito de las energias marinas y en temas relacionados con la sostenibilidad y el
medioambiente.

Les invito a descubrir en los articulos que siguen las caracteristicas de este sector y el importante
papel gue desempena para el pais, un pais que necesita aprovechar al maximo la fuente de rique-
za que ofrece la industria maritima, al mismo nivel de otros paises europeos.
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PRESENTE Y FUTURO EN ESPANA

EL IMPACTO ECONOMICO DEL
SECTOR MARITIMO ESPANOL

PRODUCCION EFECTIVA, VALOR

ARTURO GONZALEZ

Director General
Fundacion INNOVAMAR

JUAN CARLOS COLLADO
Economista

ANADIDO Y EMPLEO

El sector del mar es de gran importancia en la economia espanola. La mayor parte del ferito-
rio espanol se encuentra ubicado dentro de la Peninsula lbérica, con 4.872 kildmetros de cos-
ta, alo que se anade la insularidad de los archipiélagos canario vy balear, con 3.011 kildmetros
mMas de costa, y la posicion litoral de Ceuta y Melilla. Con ello, el 80% del perimetro espanol es-

& rodeado por el mar.

Tal es asi, que el mar es la fuente tradicional de una
parte muy importante de la riqueza que se genera
en Espana. Los astilleros nacionales estdn acredita-
dos en el dmbito internacional y Espana constituye
la primera potencia pesquera de Europa. Por la situa-
cién geoestratégica del pais, los principales puertos
espanoles juegan un papel importante en los tréficos
maritimos inferacionales. Por anadidura, las costas
y playas espanolas, junto con la actividad de los cru-
ceros de recreo que recalan en aguas nacionales,
han sido el principal afractivo para desarrollar un po-
fente sector turistico que se ha convertido en una de
las principales partidas de ingresos de Espana en las
Ultimas décadas.

Alo largo de este articulo se andliza la importancia que
el sector del mar tiene en la economia espanola vy el
impacto econdmico que genera su actividad en tér-
minos de produccién efectiva, valor anadido brufo y
empleo, tomando como referencia los resultados del
estudio «Actualizacion del Impacto Econdmico del
Sector del Mar en la Economia Espanola» realizado por
la Fundacion INNOVAMAR. Este estudio constituye el
mds reciente de una serie de investigaciones realiza-

das en los Ultimos anos con objeto de calcular la di-
mensién econdmica del sector del mar y sus subsec-
fores y cuantificar el impacto econdmico que produ-
cen mediante las relaciones intersectoriales que tienen
con el resto de sectores productivos espanoles, utilizan-
do para ello la metodologia Input-Output, y partiendo
tanto de fuentes de informacion secundarias como de
exhaustivos frabajos de campo dirigidos a las empre-
Sas y agentes que operan en el sector del mar y sus
distintos subsectores.

El sector del mar da cabida a un agregado de activi-
dades econdmicas maritimas gque no tiene una «defi-
nicion oficial», puesto que en la estadistica oficial no
aparece ninguna rdbrica que se denomine «sector del
mar». En este articulo, se entenderd que el sector del
mar estd constituido por el conjunto de empresas cu-
ya actividad tiene relacion directa con «lo marftimon.
Todas las empresas cuya actividad es la pesca cons-
fituyen una parte del «sector maritimo». Exactamente
igual, las que se dedican a la construccién y repa-
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FUENTE: Elaboracion propia.
«Actualizacion del Impacto Econdmico del Sector del Mar en la Economia Espanola»

racion naval y su industria auxiliar. Las empresas has-
ta agui mencionadas pertenecen a los grandes sec-
tores econdmicos de la «pesca y agricultura» y a la
«industria».

Ademds, hay empresas en el sector servicios que tie-
nen una relacion estrecha con el mar y que estdan, por
tanto, incluidas en este sector. Asi, las empresas que se
dedican al fransporte maritimo y a los servicios portua-
rios también son «sector del mar». Y por supuesto fodas
las empresas del comercio que distribuyen productos
«maritimos». Finalmente, ofras empresas de servicios
gue proveen educacion, servicios financieros y servicios
a las empresas maritimas estdn incluidas en el sector
del mar. En el sector servicios del mar hay servicios pu-
pblicos y servicios privados.

La produccion efectiva del sector del mar asi defini-
do ascendié a 52.389 millones de euros en 2009, lo
que representa el 2,56% del total nacional (cuadro
1). En términos de valor anadido bruto su significa-
cidn es aun mayor, del 2,75%, pues se cifraen 26.873
millones de euros. El empleo asociado al sector ma-
ritimo, por su parte, alcanza los 461.511 ocupados,
cantidad que supone el 2,29% del empleo espanol.

Respecto alos sectores de actividad alos que el sec-
tor del mar dirige principalmente sus ventas de pro-
ductos y servicios, cabe mencionar, en orden de im-
portancia, las ventas al sector de la construccion, las
autocompras dentro del propio sector y las ventas a
empresas dedicadas a ofros tipos de transporte te-
rrestre (Grdfico 1).

Por su parte, los proveedores mds representativos del
sector del mar son las empresas dedicadas a otras
actividades anexas a los fransportes, ofros tipos de
fransporte terrestre y ofras actividades empresariales
(Grdfico 2). Cabe destacar, asimismo, los infercam-

CUADRO 1
EL SECTOR DEL MAR
EN LA ECONOMIA ESPANOLA

Pr::’ei?;::n VAB Empleos

Ano 2009 ¥ (millones (n°® de
(il 1= de euros) ocupados)

de euros) P
Aportacion del sector
del mar 52.389 26.873 461.511
Peso del sector del mar
en la economia espanola 2,56% 2,75% 2,29%
FUENTE: Elaboracion propia basada en el marco input-outout de

2005 (INE).

bios de bienes y servicios entre diferentes empresas
dentro del propio sector del mar.

Con esta magnitud, la aplicaciéon del modelo input-
output revela que el sector del mar aporta de forma
directa a la economia una produccion de 52.389
millones de euros y un VAB de 26.873 millones de eu-
ros, dando empleo en su actividad a 461.511 perso-
nas (cuadro 2).

A este efecto directo de la actividad del sector del mar
hay que anadirle el efecto indirecto que genera por su
capacidad de arrastre, a través de sus compras y sus
ventas a otros sectores de la economia, que genera
una produccién efectiva de 70.762 millones de euros
y produce un VAB de 30.259 millones de euros, ocu-
pando para ello a un total de 600.172 personas.

Por Ultimo, hay que considerar el efecto inducido que
se produce por el aumento de consumo que se aso-
cia al incremento directo e indirecto del empleo y
de las rentas (salarios y beneficios). La produccion
efectiva generada por este concepto asciende a
62.932 millones de euros, 11.046 millones de VAB. El
efecto inducido sobre el empleo supone, por su par-
te, 237.272 puestos de frabajo.
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FUENTE: Elaboracion propia.
«Actualizacion del Impacto Econdémico del Sector del Mar en la Economia Espanola»
. CUADRO 2 ) )
IMPACTO ECONOMICO DEL SECTOR DEL MAR EN LA ECONOMIA ESPANOLA
Ao 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto Efecto inducido
Produccién efectiva 186.083 52.389 70.762 62,932
Valor anadido bruto 68.179 26.873 30.259 11.046
Empleo 1.298.955 461.511 600.172 237.272

FUENTE: Elaboracion propia. «Actualizacion del Impacto Econdmico del Sector del Mar en la Economia Espaniola»

Agregando los efectos directo, indirecto e inducido
se obtiene el impacto econdmico total del sector del
mar en el ano 2009, que asciende a 186.083 millo-
nes de euros en términos de produccion efectiva, lo

CUADRO 3
PESO DEL IMPACTO ECONOMICQ TOTAL
DEL SECTOR DEL MAR EN LA ECONOMIA ESPANOLA

que representa el 9,63% de la produccion nacional P’:f'e‘g;f" VAB Empleos
total (Tabla 3). De esta cuantia, 68.179 millones de Afo 2009 (millones (millones  (n° de
euros corresponden a la generaciéon de valor anadi- de euros) 9€ €uros)  ocupados)

do bruto, cifra que alcanza a representar el 6,96%

Aportaciéon del sector

del VAB de la economia. En cuanto al impacto fotal del mar 186.083 68.179 1.298.955
sobre el empleo, asciende a 1.298.955 ocupados, Peso del sector del mar
un 6,47% del empleo total espanol. en la economia esparola 9.63 % 6,96% 6,47%

La actividad econdémica directamente asociada al
sector del mar taly como se ha definido genera, por
lo tanto, un efecto multiplicador sobre el resto de la
economia, que se fraduce en un impacto econdmi-
co gue no se limita sélo a su efecto directo sino que

FUENTE: Elaboracién propia. «Actualizacién del Impacto Econdmico del
Sector del Mar en la Economia Espanola»

CUADRO 4
MULTIPLICADORES DEL SECTOR DEL MAR

produce también efectos indirectos e inducidos en Ano 2009 Efecto total  Efecto directo Multiplicador
el conjunto de la actividad. En particular, la produc- ProduGcidn

cién efectiva del sector del mar, de 52.389 millones efectiva 186.083 52.389 3,55

de euros, tienen un efecto multiplicador sobre la eco- Valor aradido

nomia de 3,55, con lo que su impacto econdmico bruto 68.179 26.873 2,54
fotal es de 186.083 millones de euros (cuadro 4). Empleo 1.298.955 461.511 2,81

Igualmente, los 26.873 millones de euros de VAB ge-
nerados por el sector del mar se multiplican por 2,54
para producir un efecto total de 68.179 millones de
euros. Respecto al empleo, los 461.511 puestos de
frabagjo asociados a la actividad del sector del mar

FUENTE: Elaboracion propia. «Actualizacion del Impacto Econdmico del
Sector del Mar en la Economia Espafola»

se multiplican por 2,81, dando como resultado un to-
tal de 1.298.955 empleos.
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CUADRO 5
PRINCIPALES DATOS SECTORIALES DEL SECTOR DEL MAR

SEB EED de euros) de personas)
Total Sector del Mar 26.873 462
Pesca 1.693 45
Construccion naval 844 39
Transporte maritimo 1.129 13
Ndutica de recreo 1.079 16
Industria auxiliar 3.099 45
Investigacion marina 392 9
Turismo maritimo 3.303 62
Puertos 9.366 94
Armada 704 26
Comercio y distribucion 2,938 52
Seguros y banca 1.734 17
Otras actividades 593 43

VAB (millones Empleo (miles

Peso en Peso en el Multiplicador Multiplicador
el VAB (%) empleo (%) VAB empleo
2,8 2,3 2,5 2,8
0.2 0,2 2,0 1,7
0.1 0,2 4,7 2,5
0.1 0.1 3.0 3.9
0.1 0.1 53 6,7
0.3 0,2 3.8 4,9
0,04 0.04 2,6 2,5
0.3 0.3 2,6 2,7
1,0 0,5 1,91 2,77
0,07 0.13 2,31 1.80
0.3 0.3 - -
0.2 0.1 - -
0.1 0,2 - -

FUENTE: Elaboracion propia a partir del marco input-output de 2005 (INE).

Los principales resulfados obtenidos en la actualizacion
del sector del mar para los distintos subbsectores que o
componen, y de manera agregada, son los que se
presentan en el cuadro 5, poniéndose de manifiesto
la especial relevancia de la actividad de los subsecto-
res puertos, turismo maritimo, industria auxiliar y comer-
cio y distribucion en la magnitud econémica del sec-
for del mar.

Tomado como punto de partida los estudios sectoria-
les realizados, a continuacion se presentan los princi-
pales resultados obtenidos acerca de la magnitud e
impacto econdmico de algunos de los subsectores
mMds representativos dentro del sector del marr.

La pesca es una de las ramas relacionadas tradicio-
nalmente con el sector del mar. Atendiendo a la
Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas.
1993 Rev. 1, el subsector de la pesca se corresponde
con la seccién B. Pesca y el grupo 152. Elaboracion y
conservacion de pescados y productos abase de pes-
cado.

En el ano 2009 el subsector de la pesca registra una
produccion efectiva de 2.996 millones de euros, 10
que supone un 0,15% de la produccién efectiva to-
tal del conjunto de Espana (cuadro 6). De esa cifra,
1.693 millones de euros se corresponden con el vo-
lor ahadido bruto. En términos de empleo, la activi-
dad pesquera genera 45.000 puestos de trabajo.
Con todo ello, el valor ahadido bruto del subsector
de la pesca supone el 0,17% del total de la econo-
mia, en tanfo que el empleo representa el 0,22%.
Dichas magnitudes constituyen el efecto directo del
subsector pesca sobre la economia espanola.

En el desarrollo de su actividad, el subsector de la
pesca mantiene relaciones con el resto de sectores

de la economia. La mayor parte de sus ventas se di-
figen a empresas de restauracion y sus principales
proveedores forman parte del resto de actividades
incluidas en el sector del mar. Como consecuencia
de estas interrelaciones, el conjunto de efectos indi-
rectos generados por el subsector de la pesca para
el ano 2009 se cifra en 3.169 millones de euros en
términos de produccién efectiva, mientras que en
términos de valor anadido bruto se sitia en 1.266 mi-
llones de euros. Por su parte, 1os empleos generados
gracias al efecto indirecto ascienden a 23.876 pues-
tos de trabajo.

Por el lado del efecto inducido, generado por el in-
cremento del consumo debido al aumento del em-
pleo, se sittia en 2.837 millones de euros en términos
de produccion y en 502 en términos de VAB. A su vez,
el aumento del empleo por esta via asciende a 9.871
puestos de trabajo.

El impacto total del sector pesquero, en términos de
produccion efectiva, representa el 0,47% de la pro-
duccién efectiva espanola. Por su parte, en términos
de VAB, el impacto se sitia en el 0,35% del total.
Finalmente, en términos de empleo, el efecto total
supone el 0,39% del empleo de Espana (cuadro 6).

Un segundo subsector que forma parte del sector del
mar es el de la construccion naval, en el que se en-
cuadran las empresas gue se dedican a la construc-
cién y reparacion de barcos, el desguace navaly la
construccioén y reparacion de embarcaciones de re-
creo y deporte.

La produccion efectiva del subsector de la construc-
cion naval representa el 0,17% del fotal de Espana, en
concreto 3.199 millones de euros (cuadro 7). En térmi-
nos de valor anadido bruto, la construccién naval apor-
ta 844 millones de euros al VAB nacional (0,09%). Fi-
nalmente, este subsector da empleo a 39.000 perso-
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CUADRO 6 5 _
IMPACTO ECONOMICO DE LA PESCA EN LA ECONOMIA ESPANOLA

Ano 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto  Efecto inducido Multiplicador

Produccién efectiva (millones de euros) 9.003 2.996 3.169 2.837 3.00
Peso en la economia espanola (%) 0,47 0,15 0,16 0,15 '

Valor anadido bruto (millones de euros) 3.461 1.693 1.266 502 504
Peso en la economia espafola (%) 0.35 0,17 0,13 0,05 '

Empleo (n° de ocupados) 78.747 45,000 23.876 9.871 175
Peso en la economia espanola (%) 0,39 0,22 0,12 0,05 '

FUENTE: Elaboracion propia a partir del marco input-output de 2005 (INE).

CUADRO 7
IMPACTO ECONOMICO DE LA CONSTRUCCION NAVAL EN LA ECONOMIA ESPANOLA

Ano 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto  Efecto inducido Multiplicador

Produccién efectiva (millones de euros) 13.581 3.199 5.945 4.437 4.95
Peso en la economia espariola (%) 0,70 017 0,31 0,23 '

Valor anadido bruto (millones de euros) 3.930 844 2.300 786 4,66
Peso en la economia espafola (%) 0,40 0,09 0,23 0,08 '

Empleo (n° de ocupados) 98.774 39.000 44.337 15.437 053
Peso en la economia espafola (%) 0,49 0,19 0,22 0,08 '

FUENTE: Elaboracion propia a partir del marco input-output de 2005 (INE).

nas, que representan el 0,19% de todos los empleos
de Espana. Dichas magnitudes ilustran el efecto direc-
fo del subsector en la economia espanola.

En cuanto alas interrelaciones del subsector de la cons-
fruccién naval con el resto de actividades econdmicas,
las empresas dedicadas a la fabricacion de ofro ma-
terial de transporte destacan como sus principales clien-
fes y proveedoras. Como resultado de las interrelacio-
nes sectoriales existentes, los 3.199 millones de euros de
produccion efectiva del subsector de la construccion
naval fienen un impacto econdmico tofal de 13.581
millones de euros, que representan el 0,70% de la pro-
duccién efectiva nacional. De éstos, 5.945 millones se
corresponden con el efecto indirecto generado por las
relaciones entre los distintos sectores, mientras que los
4,437 millones restantes, responden a la creacion de
produccion orientada a satisfacer el incremento de ren-
ta debido al nuevo empleo generado, es decir, al efec-
o inducido.

En términos de VAB, los 844 millones de euros del VAB
directamente generados por la construcciéon naval
tienen un impacto total en la economia de 3.930
millones, que supone el 0,40% del VAB espanol, pues-
fo que impulsan 2.300 millones Mas a través de su
efecto indirecto y 786 millones mds a través de su
efecto inducido.

Por ofra parte, el empleo directo del subsector (39.000
puestos de trabajo) se traduce, en total, en 98.774 em-
pleos, el 0,49% del total de poblacidon ocupada a ni-
vel nacional, corespondiéndose 44.337 con los deri-
vados del efecto indirecto, en tanto que los 15.437 res-
tfantes provienen del efecto inducido.

Un tercer subsector que forma parte del sector del
mar es el del fransporte maritimo, que da cabida a las
empresas encuadradas en las ramas 611, Transporte
maritimo y 612, Transporte por vias de navegacion in-
teriores de la CNAE-93.

En el afo 2009, la produccioén efectiva generada por
el subsector del transporte maritimo asciende a 2.959
millones de euros, 1o que supone el 0,14% de la pro-
duccién efectiva total (cuadro 8, en pdgina siguiente).
Por su parte, el VAB del subsector fransporte maritimo
representa el 0,12% sobre el VAB nacional (1.129 millo-
nes de euros). En terminos de empleo, 13.000 puestos
de frabajo se derivan del fransporte maritimo, un 0,06%
del empleo total. Este es, por tanto, el efecto directo
del subsector en la economia espanola.

En cuanto alas relaciones que el subsector de transpor-
fe marftimo mantiene con el resto de la economia, los
actividades de las agencias de viajes constituyen su prin-
cipal cliente, mientras que su primer proveedor es el sec-
for de las actividades anexas al transporte. El efecto in-
directo del subsector, generado a fravés de estas inte-
rrelaciones sectoriales, asciende, en téminos de produc-
cién efectiva, a 4.399 millones de euros. En términos de
VAB, el efecto indirecto es de 1.763 millones de euros.
Para lograr estas cifras se emplean 28.411 personas.

Por lo que respecta al efecto inducido, se sitiaen 2.677
millones de euros de produccion efectiva y 474 millo-
nes de euros de VAB, a los que se asocian 9.312 pues-
tos de trabagjo para afrontar el aumento de la de-
manda.
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CUADRO 8
IMPACTO ECONOMICO DEL TRANSPORTE MARITIMO EN LA ECONOMIA ESPANOLA

Ano 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto  Efecto inducido Multiplicador
Produccién efectiva (millones de euros) 10.035 2.959 4.399 2.677 3.39
Peso en la economia espanola (%) 0,52 0,15 0.23 0.14 '
Valor anadido bruto (millones de euros) 3.366 1.129 1.763 474 208
Peso en la economia espanola (%) 0,34 0,12 0,18 0,05 '
Empleo (n® de ocupados) 50.723 13.000 28.411 9.312 300
Peso en la economia espanola (%) 0,25 0,06 0,14 0,05 '
FUENTE: Elaboracion propia a partir del marco input-output de 2005 (INE).
’ _ CUADRO 9 ) )
IMPACTO ECONOMICO DE LA NAUTICA DE RECREO EN LA ECONOMIA ESPANOLA
Ano 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto  Efecto inducido Multiplicador
Produccién efectiva (millones de euros) 17.192 4.763 8.808 3.621 361
Peso en la economia espanola (%) 0,89 0,25 0,46 0,19 '
Valor anadido brufo (millones de euros) 5.690 1.079 3.640 971 5.97
Peso en la economia espanola (%) 0,58 0,11 0,37 0,10 '
Empleo (n° de ocupados) 107.434 16.000 69.502 21.932 671
Peso en la economia espanola (%) 0,54 0,08 0.35 0,11 '

FUENTE: Elaboracion propia a partir del marco input-output de 2005 (INE).

En conjunto, en el ejercicio 2009, el impacto econd-
mico total del fransporte maritimo en la economia
espanola ascendi® a 10.035 millones de euros en
produccioén efectiva, lo que representa un 0,52% de
la produccion efectiva fotal. Desde el punto de vista
del VAB, el efecto total asciende a 3.366 millones de
euros, esto es, un 0,34% del VAB total espanol. Por su
parte, el efecto total en el empleo es de 50.723 pues-
tos de trabajo, es decir, un 0,25% del empleo total
(cuadro 8).

El sector de la ndutica de recreo es heterogéneo e
incluye pequenas fracciones de muchas ramas co-
mo la construccién naval, la fabricacién de motores,
la gestion de puertos deportivos, las escuelas de pi-
lotaje, el alquiler de embarcaciones, la distribucion,
le electronica y los accesorios.

Su efecto directo sobre la produccion efectiva alcan-
za, en 2009, los 4.763 millones de euros, cifra que re-
presenta el 0,23% de la produccién efectiva total es-
panola (cuadro 9). Asimismo, su importancia en tér-
minos de valor aAadido bruto alcanza 1.079 millones
de euros (0,11% del total del VAB nacional). Por Ulti-
mo, el subsector emplea a 16.000 personas, cuan-
tia equivalente al 0,08% del total de ocupados del
mercado laboral en Espana.

Entre sus principales clientes y proveedores figuran las
propias actividades recreativas, culturales y deporti-
vas y el comercio mayorista. Con estas interrelacio-
nes, el impacto econdmico de la actividad de las
empresas encuadradas en el subsector de la nduti-
ca recreativa supone una produccion efectiva de

17.192 millones de euros, el 0,89% de la produccién
efectiva total espanola. De esta cantidad, 4.763 mi-
llones de euros corresponden de forma directa a la
actividad propia del subsector, mientras que el efec-
to indirecto representa algo mds de la mitad, un to-
tal de 8.808 millones de euros. El efecto inducido es,
por su parte, de 3.621 millones de euros.

En cuantfo al impacto econdmico del subsector de la
ndutica de recreo, medido en términos de valor ana-
dido bruto, adlcanza los 5.690 millones de euros, €l
0,58% del valor anadido bruto nacional. De modo si-
milar, casi dos de cada tres euros de este impacto fo-
tal relativo a la actividad del subsector sobre el VAB co-
rresponden con el efecto indirecto (3.640 millones de
euros). En este caso, los efectos directo e inducido equi-
valen a menos de uno de cada cinco euros (1.079 y
971 millones de euros respectivamente).

Finaimente, se estima que el desarollo del subsector
de la ndutica de recreo repercute en el desarrollo del
mercado laboral gracias ala creacion de 107.434 em-
pleos, el 0,54% del fotal del empleo generado en la
economia espanola. En este caso, el efecto indirecto
es responsable de la generacion de dos de cada tres
puestos de trabajo, un fotal de 69.502 empleos, mien-
fras que el efecto directo juega un papel sensiblemen-
te menor (16.000 empleos).

Industria auxiliary

La industria auxiliar representa aquellas actividades
de cardcter industrial que surten de inputs al sector
del mar y su desarrollo adquiere una especial rele-
vancia de cara al propio sector del mar.
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CUADRO 10
APORTACION ECONOMICA DEL SUBSECTOR DE LA INDUSTRIA AUXILIAR
DEL SECTOR DEL MAR A LA ECONOMIA ESPANOLA

Ano 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto  Efecto inducido Multiplicador
Produccién efectiva (millones de euros) 41.783 15.382 18.843 7.558 279
Peso en la economia espafola (%) 2,16 0,80% 0,97 0,39 '
Valor anadido bruto (millones de euros) 11.734 3.099 6.206 2.429 3.79
Peso en la economia espanola (%) 1,20 0,32 0,63 0,25 '
Empleo (n° de ocupados) 221.782 45.000 118.728 58.054 4,03
Peso en la economia espanola (%) 1,10 0,22 0,59% 0,29 '
FUENTE: Elaboracién propia a partir del marco input-output de 2005 (INE).
’ CUADRO 11 . ’
IMPACTO ECONOMICO DEL SUBSECTOR DE LA INVESTIGACION Y FORMACION
EN CIENCIAS MARINAS EN LA ECONOMIA ESPANOLA
Ano 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto  Efecto inducido Multiplicador
Produccién efectiva (millones de euros) 2.381 817 718 846 501
Peso en la economia espanola (%) 0,12 0,04 0,04 0,04 '
Valor anadido brufo (millones de euros) 1.003 392 308 302 5 56
Peso en la economia espanola (%) 0,10 0,04 0,03 0,03 '
Empleo (n° de ocupados) 22.344 9.000 6.132 7.212 548
Peso en la economia espanola (%) 0,1 0,04 0,03 0,04 '

FUENTE: Elaboracién propia a partir del marco input-output de 2005 (INE).

La industria auxiliar al sector del mar genera, en 2009,
un efecto directo sobre la produccion efectiva de
15.382 millones de euros, el 0,75% de la produccion
efectiva total de la economia espafola (cuadro 10).
Asimismo, su importancia en términos de valor ana-
dido bruto generado puede cuantificarse en 3.099
millones de euros, el 0,32% del total del VAB nacio-
nal. Por Ultimo, el subsector emplea a 45.000 perso-
nas, lo que supone el 0,22% del total de ocupados
del mercado laboral en Espana.

En cuanto a las relaciones que establece el subsec-
tor de la industria auxiliar con otras actividades eco-
ndmicas a fravés de sus compras y sus ventas, cabe
destacar que la mayor parte de sus infercambios se
producen dentro del propio sector.

De forma agregada, el subsector genera, a fravés de
su actividad, un impacto econdmico total de 41,783
millones de euros de produccion efectiva. El efecto in-
directo, correspondiente a la actividad impulsada en
otros sectores de actividad a fravés de sus compras y
sus ventas, supone el 45% del impacto total del sector
en la economia espanola. Por su parte, el efecto direc-
o, asociado a su propia actividad, representa el 37%
del mismo. El 18% restante comresponde al efecto in-
ducido a través del incremento del empleo, las rentas
y los salarios.

De forma paralela, el impacto del subsector de la in-
dustria auxiliar en términos de valor afadido bruto al-
canzalos 11.734 millones de euros, de los cuales 3.099
millones de euros son el VAB generado directamente
por su propia actividad, 6.206 millones de euros cores-
ponden a su efecto indirecto por su efecto arrastre de

ofras actividades y 2.429 millones de euros constituyen
el efecto inducido a fravés del empleo generado.

Por ultimo, la actividad del subsector de la industria au-
xiliar tiene consecuencias sobre el mercado laboral es-
panol, siendo responsable de 221.782 puestos de fra-
bajo. En las empresas dedicadas alas actividades pro-
pias de este subsector se da empleo de forma direc-
ta a un fotal de 45.000 personas y en las que tfrabajon
Como proveedoras y clientes de las mismas se gene-
ran unos 118.728 puestos de frabajo gracias a su ac-
fividad. A ello se anaden 58.054 empleos generados
de forma inducida.

En términos relativos, el impacto econdmico de la
aportacion del subsector de la industria auxiliar al sec-
for del mar representa el 2,16% de la produccion efec-
fiva fotal espanola. Del missno modo, su actividad re-
percute en la generacion del 1,20% del valor anadido
bruto nacional. Ademds, su contribucion al desarollo
del mercado laboral representa el 1,10% del fotal del
empleo existente en la economia espanola.

El subsector de la investigacion y formacion en cien-
cias marinas incluye a todos los agentes publicos y
privados dedicados a la investigacion bdasica o apli-
cada y la formacién reglada o divulgacion espord-
dica; desde universidades hasta empresas privadas,
pasando por institutos oficiales y fundaciones.

Este subsector contabiliza, en 2009, un efecto direc-
to sobre la produccién efectiva de 817 millones de
euros (cuadro 11). Ello representa el 0,04% de la pro-
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CUADRO 12
IMPACTO ECONOMICO DEL SUBSECTOR DEL TURISMO MARITIMO EN LA ECONOMIA ESPANOLA
Ano 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto  Efecto inducido Multiplicador
Produccién efectiva (millones de euros) 23.590 10.560 8.356 4.674 593
Peso en la economia espanola (%) 1,22 0,55 0,43 0,24 '
Valor anadido bruto (millones de euros) 8.565 3.303 3.843 1.419 550
Peso en la economia espanola (%) 0,87 0,34 0,39% 0,14 '
Empleo (n® de ocupados) 168.944 62.107 71.632 35.205 579
Peso en la economia espanola (%) 0,84 0,31 0,36% 0,18 '

FUENTE: Elaboracion propia a partir del marco input-output de 2005 (INE).

duccion efectiva de la totalidad de la economia es-
panola. Asimismo, su importancia en términos de va-
lor a”hadido bruto asciende a 392 millones de euros
(0,04% del total del VAB nacional). Por Ultimo, el sub-
sector emplea a 9.000 personas, que equivalen al
0,04% del total de ocupados del mercado laboral
en Espana.

La Administracion Publica se constituye como el clien-
te preferencial del subsector de la investigacion vy for-
macién en ciencias marinas, mientras que sus com-
pras, si bien se encuentran algo mds diversificadas, se
concentran sobre todo dentro del propio subsector.

La actividad del subsector de la investigacion y for-
macién en ciencias marinas tienen un impacto eco-
ndmico total de 2.381 millones de euros, el 0,12% de
la produccién efectiva total espanola. Su actividad
propia supone una produccion efectiva de 817 mi-
llones, ala que se anaden 718 millones de euros por
su efecto indirecto en otras ramas de actividad, y ofros
846 millones de euros por su efecto inducido a tra-
vés del empleo.

En términos de valor anadido bruto, el impacto eco-
némico total del subsector de la investigacion y for-
macion en ciencias marinas alcanza los 1.003 millo-
nes de euros, el 0,10% del valor anadido bruto no-
cional, de los cuales 392 millones de euros se gene-
ran directamente a través de su actividad, 308 mi-
llones de euros por su efecto arrastre en la actividad
de sus proveedores y 302 millones de euros de for-
ma inducida por el empleo generado y el aumento
del gasto de los hogares.

Finalmente, el impacto econdmico del subsector re-
percute en la dimension del mercado laboral dando
empleo a 9.000 personas en su actividad directa,
6.132 personas indirectamente y 7.212 personas por
su efecto inducido. Genera, de este modo, el 0,11%
del total del empleo de la economia espanola.

El sector del turismo maritimo hace referencia a to-
das aquellas actividades que tienen lugar en el es-
pacio marino de un pais, recibiendo y atendiendo
turistas, y da cabida, por tanto, a las actividades de
cruceros y yates y los fours maritimos diarios.

Su impacto directo sobre la produccién efectiva al-
canzd en 2009 los 10.560 millones de euros (cuadro 12).
Ello representa el 0,55% de la produccion efectiva
de la totalidad de la economia espafola. Asimismo,
su importancia en téminos de valor anadido bruto
asciende a 3.303 millones de euros (0,34% del total
del VAB nacional). Por Ultimo, el subsector emplea a
62.107 personas, que equivalen al 0,31% del total de
ocupados del mercado laboral en Espana.

En la cartera de clientes y proveedores del sector del
turismno maritimo destacan, fundamentalmente, los
que realizan actividades anexas a los fransportes.

Gracias a sus relaciones de compra-venta con otros
sectores de la economia la actividad de este sub-
sector genera un efecto indirecto que se estima en
8.356 millones de euros de produccion efectiva,
3.843 millones de euros de valor anadido bruto y
71.632 puestos de trabajo.

Adicionalmente, el incremento del empleo, las ren-
fas y los salarios que produce el subsector del turis-
mo maritimo, tanto de forma directa por su actividad
como indirectamente a través de sus relaciones in-
tersectoriales, tiene un efecto inducido adicional so-
bre la economia. Dicho efecto asciende a 4.674 mi-
llones de euros de produccién efectiva, 1.419 millo-
nes de euros de valor anadido bruto y 35.205 em-
pleos.

De la agregacion de los efectos directo, indirecto e in-
ducido que tiene la actividad de las empresas del subo-
sector del furismo maritimo se obtiene su impacto eco-
némico total, que asciende a 23.590 millones de eu-
ros de produccion efectiva, los que representael 1,15%
del total nacional. El impacto total en el VAB es, por su
parte, de 8.565 millones de euros, un 0,88% del total
de la economia. En téminos de empleo, por Ultimo,
genera 168.944 puestos de trabagjo, el 0,84% de los
existentes en el conjunto de Espana.

Puertosv

El sector de los puertos incluye los agentes que ope-
ran en el entomno portuario y cuya actividad (exclusiva
o principal) es indispensable para el fransporte mari-
timo, sin efectuar por si el transporte de personas o
de mercancias, y el resto de actividades totalmente
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CUADRO 13
IMPACTO ECONOMICO DEL SUBSECTOR DE LOS PUERTOS EN LA ECONOMIA ESPANOLA

Ao 2009 Efecto total
Produccién efectiva (millones de euros) 33.772
Peso en la economia espanola (%) 1,75
Valor anadido bruto (millones de euros) 17.873
Peso en la economia espanola (%) 1,82
Empleo (n® de ocupados) 259.861
Peso en la economia espanola (%) 1,29

Efecto directo Efecto indirecto  Efecto inducido Multiplicador
13.873 7.472 1F2.427 2,43
0,72 0,39 0,64
9.366 3.913 4.595 101
0,96 0,40 0,47
93.900 57.068 108.893 2,77
0,47 0,28 0,54

FUENTE: Elaboracion propia a partir del marco input-output de 2005 (INE).

CUADRO 14
IMPACTO ECONOMICO DEL SUBSECTOR DE LA ARMADA EN LA ECONOMIA ESPANOLA

Ao 2009 Efecto total
Produccién efectiva (millones de euros) 3.911
Peso en la economia espanola (%) 0,20
Valor anadido bruto (millones de euros) 1.629
Peso en la economia espanola (%) 0,17
Empleo (n° de ocupados) 47.208
Peso en la economia espanola (%) 0,24

Efecto directo

Efecto indirecto  Efecto inducido Multiplicador
1.436 1.061 1.414
2,72
0,07 0.05 0,07
704 410 516
2,31
0,07 0.04 0.05 3
26.200 8.748 12.260 180
0,13 0.04 0.06 '

FUENTE: Elaboracion propia a partir del marco input-output de 2005 (INE).

infegradas en el desarrollo de la actividad normal de
los diferentes puerfos de Espana.

La actividad llevada a cabo por los puertos en el aho
2009 supuso un efecto directo sobre el VAB de la eco-
nomia espanola de 9.366 millones de euros, cifra
que representa aproximadamente un 0,96% del VAB
nacional (cuadro 13). En téminos de produccion efec-
fiva, la cifra se eleva hasta los 13.873 millones de eu-
ros, lo que representa el 0,68% del total nacional.
Paralelamente, la actividad portuaria dio empleo a
un total de 93.900 personas en 2009, lo que supone
el 0,46% de la ocupacion espanolal.

El principal sector usuario de los servicios portuarios
en Espana en el ano 2009, asi como su principal pro-
veedor, han sido los propios puertos. No obstante, man-
tienen mdttiples interrelaciones con otros sectores de
actividad.

La actividad del subsector de los puertos tiene un im-
pacto econdmico total de 33.772 millones de euros,
el 1,75% de la produccioén efectiva total espanola. Su
actividad propia supone una produccion efectiva de
13.873 millones, ala que se anaden, 7.472 millones de
euros por su efecto indirecto en otfras ramas de activi-
dad, y 12.427 millones de euros por su efecto induci-
do a tfravés del empleo.

En términos de valor anadido bruto, la actividad eco-
némica generada por los puertos de Espanha supone
un efecto directo sobre el VAB de 9.366 millones de eu-
ros, el 1,82% del valor anadido bruto nacional. A fravés
de las relaciones infersectoriales derivadas de la TIO de
Espana, el valor anadido bruto de la economia se in-
crementa en 17.873 millones de euros, que compo-
nen el efecto total sobre el valor anadido bruto.

Finalmente, el impacto econdmico del subsector re-
percute en la dimensién del mercado laboral, ya que
éste da empleo a 93.900 personas, siendo responsa-
ble, en términos globales, de la creacion de 259.861
puestos de frabajo, el 1,29% del fotal del empleo de
la economia espanola.

Armadav

La Armada es un organismo publico, con financia-
cién a cargo de los Presupuestos Generales del Estado,
cuya mision Ultima es la defensa de los intereses ma-
ritimos nacionales. El sector Armada da cabida no
solo a la actividad propia de dicho organismo, sino
también a las actividades de [+D+ique corren a car-
go del presupuesto del Ministerio de Defensa y que
son de interés exclusivo para la Armada, las opera-
ciones realizadas por la Armada en el exterior y las
actividades de construccion naval militar realizadas
por Navantia para la Armada.

La actividad de la Armada generd, en el ano 2009, un
efecto directo de 1.436 millones de euros, cifra que re-
presenta el 0,07% del fotal generado en la economia
nacional (cuadro 14). Desde el punto de vista del vo-
lor anadido bruto generado por la Armada, éste as-
cendié a 704 millones de euros en el ano 2009, cifra
gue contribuye al VAB de la economia espanola en un
0,07%. Del mismo modo, la cuantificacién del sector
de la Armada pone de manifiesto que este sector ofre-
ce frabajo a 26.200 personas, €l 0,13% del total de
empleos de Espana en 2009.

La totalidad de sus ingresos provienen de los Presu-
puestos Generales del Estado y no tiene clientes pro-
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piamente dichos. Respecto a sus proveedores, desta-
ca el importanfe peso que la construccion naval fiene
en su actividad.

La produccioén efectiva de 1.436 millones de euros
que genera la Armada como efecto directo se ex-
pande por el conjunto de la economia a través de
las interrelaciones sectoriales que mantiene, llegan-
do a generar un impacto total sobre la produccion
efectiva de 3.911 millones de euros, el 0,20% de la
produccion efectiva total espanola.

Del mismo modo, el efecto directo sobre el VAB de
704 millones de euros, a través de las relaciones in-
tersectoriales derivadas de la TIO de Espana, se tra-
duce en un incremento total de 1.629 millones de
euros en la economia espanola, el 0,17% del valor
anadido bruto nacional, que componen el efecto to-
tal sobre el valor anadido bruto.

Enlo que respecta al empleo, tal y como se reflejo con
anterioridad, el propio sector ocupa a 26.200 perso-
nas, siendo responsable, en téminos globales, de la
creacion de 47.208 puestos de trabajo, el 0,24% del
fotal del empleo de la economia espanola.

Las actividades encuadradas en el sector del mar
juegan un papel significativo en la economia espa-
nola.

Su importancia no radica solamente en la actividad
que generan directamente, que aporta el 2,56% de
la produccion efectiva espanola, el 2,75% del VAB
nacional y el 2,29% del empleo, sino que provoca
ademads un importante efecto arrastre sobre el resto
de actividades econdmicas a través de su deman-
da de bienes y servicios a otros sectores y sus ventas
a clientes que realizan otro tipo de actividades.

La magnitud de este efecto indirecto, junto al efec-
fo inducido via aumento del consumo, es tal que por
cada euro producido de forma directa con la acti-
vidad del sector del mar, en el conjunto de la eco-

nomia espanola se generan 3,55 euros. Igualmente,
por cada puesto de tfrabajo que genera la actividad
propia del sector del mar, en la economia espano-
la se crean un total de 2,81 empleos.

Como resultado de este importante efecto multipli-
cador, el sector del mar es responsable de un im-
pacto econdmico total de mds de 186 millones de
euros de produccion efectiva y cerca de 1,3 millo-
nes de puestos de frabajo.

Entre los subsectores mds relevantes en el seno del
sector del mar se encuentran, por su aportacion ala
produccion efectiva nacional, las actividades por-
tuarias, el turismno maritimo, la industria auxiliar y las
actividades comerciales y de distrioucion.

En términos de empleo, no obstante, son también es-
pecialmente relevantes las actividades pesqueras y
de construcciéon navall,

Destaca, ademds, por generar un efecto multiplica-
dor especialmente alto en la economia espanola, el
sector de la ndutica de recreo
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INTERNACIONAL

La actividad maritima-portuaria espanola afronta sus retos desde la perspectiva de ser glo-
bal, abierta y competitiva. Enfoca su tarea teniendo en cuenta la existencia de una com-
petencia inter e intra-portuaria. Y la nueva dindmica se completa con una especializacion
de los desarrollos portuarios junto a un proceso de partenariado y de mayor entrada de ca-
pital privado, que acentla la rivalidad y la competencia.

$COmMo enfocar este nuevo andlisis desde la perspec-
tiva legislativa? En primer término, redefiniendo las nue-
vas funciones del «interés general» de un puerto y con-
textualizando el nuevo rol que debe mantener y repre-
sentar. Y, en segundo lugar, desarrollando una nueva
funcién de regulador y coordinador, dada la existen-
cia de una multtiplicidad de actores, tanto publicos co-
mo privados, y de la amplia complejidad de sus relo-
ciones reciprocas.

Por eso, un puerto debe ser capaz de: ) ofrecer co-
pacidad de carga/descarga en tfiera para atender
a las demandas de trdficos; b) debe facilitar cone-
xiones con los mercados interiores y cercanos; o seq,
potenciar la intermodalidad con el hinterland; ¢) de-
be ser capaz de insertarse en rutas estables; y d) de-
be evitar los problemas sobre-inversiones excesivas
de capacidad y de sobre-endeudamiento. En suma,
Su posicionamiento y su juego con los actores debe
estar presidido por el objetivo de lograr una mayor
eficiencia.

En este trabajo desglosaremos, en primer término, los
rasgos mds sobresalientes del sistema portuario espa-

Aol (SPE); para, a continuacion, resaltar los nuevos ob-
jetivos de las disposiciones oficiales plasmadas en la
Ley 33/2010 y en el Decreto Legislativo 2/2011; v, fi-
nalmente, se concretiza en la exposicion de los ra-
tios de sobrecapacidad, resultados econdmicos, fi-
nancieros y de conectividad con lo que se mide el
potencial de crecimiento y de proyeccién comercial
que posee tanto el SPE, como las propias AAPP.

RASGOS DEL SISTEMA PORTUARIO ESPANOL DE INTERES

GENERAL+Y

El sistema espanol se caracteriza por poseer una am-
plia fipologia de puertos. Se distinguen dos tipos: los de
competencia estatal y los de competencia autondmi-
ca. Los primeros, los puertos de interés general, son
competencia exclusiva del Estado vy sus criterios de de-
finicion se regulan en el arficulo 5 de la Ley 27/1992,
de Puertos y Marina Mercante; y se establecen nomi-
nalmente en el anexo de dicha Ley. Los puertos de
competencia autondmica son los que no tienen la
condicién de puertos de interés general, y se estable-
cen siempre que la Comunidad Auténoma (CCAA) co-
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rrespondiente haya asumido las competencias nece-
sarias para ostentar su titularidad. Son, generalimente,
puertos deportivos, de refugio y de mediano-pequeno
movimiento comercial.

El sisterna de puertos de inferés general estd compues-
o por un fotal de 28 Autoridades Portuarias (AAPP), que
engloban a 64 puertos de inferés general. Dichas Auto-
fidades Portuarias son unidades de gestion individualiza-
da, que estdn coordinadas y supervisadas por el Orga-
nismo Publico Puertos del Estado, que es el responsa-
ble de ejecutary llevar a la practica la politica portua-
ria disenada por el Gobierno.

La Ley 27/1992, en su arficulo 25b, citaba como atri-
bucién de Puertos del Estado lo siguiente «le corres-
ponde la coordinacién general con los diferentes or-
ganos de la Administracién General del Estado, de
los controles de los espacios portuarios como con los
modos de transporte en el dmbito de la competen-
cia estatal, desde el punto de vista de la actividad
portuaria». Ello quiere decir que sus funciones se cen-
tran en ejecutar la politica gubernamental, coordinar
las acciones y controlar la eficiencia del sistema;
ademds de ejercer la coordinaciéon general con los
demds érganos del Estado.

Es decir, los puertos de interés general estén contem-
plados en la Constitucion Espanola (arficulo 149,1)
como competencia exclusiva del Estado. En este
campo actuan a través de los conespondientes pla-
nes de empresas que ejercen de control, con el ob-
jetivo de analizar la seguridad de los activos, la fiabi-
lidad de la informacion financiera y el cumplimiento
de las leyes y normas aplicables. No obstante, se su-
braya que cada Autoridad Portuaria ejercitard de
manera auténoma su estrategia y posicionamiento
empresarial.

El sistema portuario espanol descansa en el organis-
mo publico Puertos del Estado que ejerce tres funcio-
nes: a) de drgano infermedio (para las gestiones con
la Administraciéon del Estado); b) de érgano de ges-
tién (en lo tocante a la ejecucién y auditoria de las
acciones de cada AAPP); y ¢) de érgano de colabo-
racion (en lo que hace mencién al establecimiento
de comun acuerdo con las AAPP de las respectivas
medidas correctores).

Por su parte, las competencias de las Autoridades
Portuarias son las siguientes: 1°) prestacion de los servi-
cios generales, asi como la gestién y control de los ser-
vicios portuarios; 2°) ordenacion de las zonas de servi-
cios del puerto y de los usos portuarios; 3°) planifica-
cion, proyecto, construccion, conservacion y explofa-
cion de las obras y servicios del puerto; y de las sefo-
les marftimas adscritas; 4°) gestion del dominio publi-
co portuario y de las senales maritimas; 5°) optimiza-
cién de la gestion econdmica y rentabilizacion de su
patimonio y recursos; 6°) fomento de las actividades
industriales y comerciales relacionadas con el fréfico
marftimo o portuario; 7°) coordinacion de las operacio-
nes de los distintos modos de fransporte en el espacio

portuario; y 8°) coordinacion y ordenacion del trdfico
portuario, tanfo marftimo como terrestre,

La estructura orgdnica de las Autoridades Portuarias se
compone de tres érganos: los érganos de gobiemo;
los érganos de gestion; y los drganos de asistencia.

Los érganos de gobierno incluyen el Consejo de Ad-
ministracion y el Presidente. El Consejo de Administra-
cion es el maximo organo de gobiemo, compuesto
por no mds de 15 miembros, representados de la si-
guiente forma: a) la Administracién del Estado estard
representada, ademds del Capitdn Maritimo, por 3 vo-
cales, de los cuales, uno serd un Abogado del Estado
y ofro, unrepresentante de Puertos del Estado; b) la CCAA
estard representada, ademads de por el Presidente, por
4 vocales, c¢) los municipios copardn el 33% del resto
de los miembros del Consejo; y las Cdmaras de
Comercio, las organizaciones empresariales, sindica-
les y sectores econdmicos relevantes en el dmbito por-
tuario el 66% del resto de los miembros del Consejo.
La presidencia es de cardcter ejecutivo y es nombra-
do por la CCAA.

Los érganos de gestion se limitan al director, que lleva
la direccién y la gestién ordinaria, nombrado por el Con-
sejo de Administracion a propuesta del presidente.

Los érganos de asistencia son 7 el Consejo de Nave-
gacion y Puerto, con funciones de asistencia y de in-
formacion; siendo su participacion muy heterogénea
entre los distintos estamentos profesionales del entomo
del puerto (Bravo, 2011).

El régimen econdmico del sistema portuario espafol
estd definido por:

_a]Recursos econdmicos: es un sisema de tasas con
determinados precios (tarifas) para los casos de ser-
vicios comerciales prestados en régimen de concu-
rrencia con el sector privado. Las tasas portuarias son
las siguientes: la de ocupacion, referida al dominio pu-
blico portuario; la de actividad; la de utilizaciéon de las
instalaciones portuarias, que incluye la tasa al buque,
a la mercancia, al pasajero, a la pesca fresca, a las
embarcaciones deportivas y de recreo, y a la utiliza-
cidn especial de la zona de trdnsito, v la tasa de ayu-
das a la navegacion.

_b|La distribucién de los recursos es la siguiente: Ente
Publico Puertos del Estado, el 4% de los ingresos de-
vengados por las tasas de las AAPP (pero sélo el 2%
en los casos de los puertos de las islas Baleares y Ca-
narias y las ciudades de Ceuta 'y Melilla); y al Fondo de
Compensacion Inter-portuario se destina el 80% de los
ingresos devengados por las tasas de ayudas a la no-
vegacion y el resultado de calcular un porcentaje del
resultado de explotacion del ejercicio de cada AAPP
excluyendo amortizaciones y resulfados extraordinarios.

El régimen de planificacion de las AAPP se determi-
na por cuatro figuras. En primer término, por el Marco
Estratégico, elaborado por Puertos del Estado, en don-
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de se fijan los criterios y objetivos del conjunto del sis-
tema portuario espanol. Es aprolbado por el Ministerio
de Fomento y se ejecutard a través de los planes de
empresa de cada AAPP. En segundo término, estdn
los planes estratégicos de cada AAPP en donde se
establecen los diagndsticos, objetivos, criterios y pla-
nes de accion de cada APP. En tercer lugar, se sitia
el plan director de infraestructuras, que contempla
las circunstancias de los nuevos puertos o ampliacio-
nes de los mismos, definiendo, por tanto, las infraestruc-
turas necesarias por plazos minimos de 10 ahos, sefa-
lando los estudios de impacto ambiental y las fases de
desarrollo. Finalmente, la cuarta figura son los planes
de empresq, elaborados anualmente, en donde se in-
cluyen las previsiones y los objetivos, Debben recoger las
previsiones de trdficos, ingresos, programacion de in-
versiones, estructuras del personal, objetivos de renta-
bilidad anual, bonificaciones y coeficientes reductores
de las tasas. Es preciso consensuarlo con Puertos del
Estado.

En lo tocante a la clasificacion de los servicios portua-
rios se distinguen los servicios técnico-nduticos (practi-
cdje, remolque y amaire), junto a los servicios al pasa-
je, alarecepcion de desechos generados por bugues
y por los servicios de manipulacion de mercancias.

Los servicios bdsicos se efectian a solicitud del usua-
rio por pare de las empresas autorizadas. Para ello
se necesita un titulo administrativo habilitante, esto es, la
necesidad de obtencion de una licencia por parte
de las autoridades portuarias en el marco de una li-
bre concurrencia entre operadores. La duracién de
las licencias oscila desde los 6 anos en el servicio de
amarre/desamarre; los 10 anos en los servicios de
practicaje y remolque; y un periodo que puede os-
cilar entre 6 y 12 anos, en funcién de las inversiones,
para el servicio de recepcion de desechos genera-
dos por bugues. Los servicios de pasaje y servicios de
nmanipulacion de mercancias se sitian entre los 6 y
35 afos en funcién de las concesiones de dominio
y de las inversiones realizadas y a realizar.

Los servicios de manipulacidon de mercancias (estioo/
desestiba) se efectuardn por las nuevas Sociedades
Andnimas de Gestiéon de Estibadores Portuarios (SAGEP),
que sustituyeron a las antiguas Sociedades Estatales de
Estiba y Desestiba (SEED). Las actividades que desarro-
llan incluyen las de carga, estiba, desestiba, descargay
fransbordo de mercancias que permitan su transferen-
cia entre bugues, o entre estos y fierra u otros modos de
fransporte. Las SAGEP ponen a disposicion de sus accio-
nistas los trabajadores portuarios que demanden para
el desarrollo de sus actividades como consecuencia de
lairegularidad de las operaciones portuarias y de la dis-
ponibilidad de la mano de obra. Como caracteristica
distintiva es que sus accionistas son las empresas titula-
res de la licencia para la prestacion del servicio portua-
fio de manipulaciéon de mercancias, salvo los que ten-
gan la licencia de aufo-prestacion, distribuyéndose el
50% del capital social por parte iguales entre los socios
y el otro 50% en funcién del grado de utilizacion tem-
poral de la plantilla. La SAGEP son, por tanto, empresas
privadas, teniendo un puesto en el consejo de adminis-

fracién un representante de la AAPR pero sin que la pro-
pia AAPP sea accionista.

EL PROCESO DE REFORMAS PORTUARIAS

La cronologia de las reformas portuarias espanolas se
basa en la consideracion de varios retos yuxtapuestos.
En primer término, plantea la competencia fanto inter
como infra portuaria; en segundo lugar, establece la
combinacion entre planteamientos globales y locales;
y findimente, analiza la necesidad de compartir nive-
les de gobernanza entre las Autoridades Portuarias y los
actores locales. Las tareas legislativas, por tanto, no fue-
ron féciles ni automdaticas.

Cuatro ha sido los hitos mds sobresalientes. El prime-
ro corresponde a la Ley 27/1992, de 24 noviembre,
de Puertos del Estado y la Marina Mercante, que defi-
ne el primer modelo portuario espanol. Distingue, dos
objetos: los puertos y la marina mercante. Trata de dar
respuesta al exceso de burocracia y a la falta de efi-
ciencia en la gestion. Apela, asimismo, al interés publi-
CO de los servicios; subraya la necesidad de una ma-
yor calidad en la estructuras de funcionamiento; e ins-
taura el principio de autonomia de la gestidon y la auto-
suficiencia financiera de los puertos de interés general.

El segundo, es la Ley 62/1997, de 26 de diciembre,
de modificacion de la Ley 27/1992, aprobada cinco
anos mds tarde que la anterior. Incide en la necesi-
dad de adaptacién parcial del modelo de organiza-
cién portuaria a las circunstancias de un entorno mds
abierto y liore. Para ello, enfatiza en la autonomia fun-
cionaly de gestién de las Autoridades Portuarias; ade-
cuando cada estrategia portuaria a la peculiaridad
de cada puerto; y garantizando la prestacion de ser-
vicios mds eficientes. Asimismo, incorpora la participa-
ciéon de laos CCAA a la gestion de las Autoridades Por-
tuarias mediante la propuesta de nombramiento del
Presidente de la AAPP y una mayoria en el consejo de
administraciéon del mismo.

La Ley 48/2003, de 26 de noviembre, del régimen
econdmico y de prestacion de servicios en los puer-
tos de interés general, busca responder al proceso
de mundializacién y de comercio; asicomo ala con-
solidacién del mercado interior comunitario y al des-
arrollo de una politica comuin de mercado. De ahi que
se enfatiza en los niveles de la competencia intra-
portuaria a través de los distintos prestadores de ser-
vicios y de la mayor participacion privada en la ges-
fién. Asume, pues, una mayor liberalizacion de los ser-
vicios y una mds intensa colaboraciéon publico-priva-
da. Finalmente, adapta el sistema tarifario a la obli-
gada naturaleza de las tasas (bugue, mercancia y
pasaje).

Por ultimo, la Ley 33/2010, de 5 de agosto, de modi-
ficacion de la anterior de regimen econdmico y de
prestacion de servicios en los puertos de interés ge-
neral, se caracteriza por la flexibilizacion del modelo
tarifario, para que cada Autoridad Portuaria pueda

386 >Ei

29



F. GONZALEZ LAXE

CUADRO 1

DECALOGO DE LA NUEVA NORMATIVA PORTUARIA ESPANOLA

Finalidad

Principios/medidas

Objetivos

Mayor libertad tarifaria

Las AAPP podrdn proponer valores propios de
las tasas al buque, al pasaje y a la
mercancia, acordes con su realidad
econdmica

Superar la rigidez de estar sometidos a una tasa
Unica e igual para fodos; y pasar a una mayor
competencia en donde cada AAPP podrd fijar
sus tasas

Estricto control econdmico-financiero,
bajo criterios de equilibrio

El sistema portuario asume el compromiso
de alcanzar una rentabilidad anual del 2,5%

Cada AAPP se responsabiliza en el cumplimiento
de su propia rentabilidad anual objetivos; y debe
ser capaz de preservar, en todo momento, su
viabilidad econdémico-financiera

Puertos mds atractivos para la iniciativa
privada

Ofrecer mds posibilidades para todas
aquellas empresas interesadas en radicarse
en la zona de servicios de los puertos; en
especial, las vinculadas al fransporte y la
logiistica.

La tasa de ocupacion gana en flexibilidad; y
cuenta con bonificaciones espaciales para
aguellas empresas que efectien inversiones en el
puerto.

Garantizar condiciones de
competencia

Mantener el libre acceso a la prestacion de
servicios portuarios

Las empresas que cumplan con las
prescripciones que establecen las AAPP, tendrdn
derecho a una licencia para prestar los servicios.
Se extiende el dmbito de aplicaciéon de la auto-
prestacion y de la infegraciéon de los servicios, al
objeto de poder atender las necesidades de
todos los clientes de los puertos. En cada espacio
portuario imperardn las reglas del liore mercado.

Puertos mds competitivos en una
economia global

Ampliar el alcance de las bonificaciones
sobre las tasas del buque, pasajes y
mercancia, a fin de elevar al mdximo de la
competitividad de los puertos espanoles

Las AAPP podrdn proponer mayores
bonificaciones sobre aquellos traficos de especial
interés estratégico, ya sean de import/export 6 de
frénsito en terminales especializadas tipo Hub.

Calidad y eficiencia

La Ley premia a la buena gestion de las
AAPP preocupadas por racionalizar la
inversion en infraestructuras y el mayor
aprovechamiento de las equipamientos e
instalaciones

Se podrdn bonificar aquellos compromisos de las
AAPP dirigidos a superar los rendimientos y
productividades actuales.

Puertos comprometidos con el entormo
econdmico mas proximo

Busca reforzar los vinculos con el fejido
empresarial y con la ciudad en la que se
ubica.

Se establecen bases para las relaciones Puerto-
Ciudad. Se contribuye al sostenimiento
econdmico de sectores estratégicos (automocion
0 pesca) con reducciones de tasas portuarias.
Mayor flexibilidad en las operaciones de
manipulacion de mercancias.

Mayor autonomia de gestion y refuerzo
del rol del Presidente de la AAPP.

Amplia la autonomia de gestiéon

Adquiere mayor margen de maniobra, mayor
responsabilidad para gestionar el suelo, las
infraestructuras y regular la prestacion de los
servicios portuarios

Integracién de los puertos en el sistema
de transporte

Los Planes Directores, el Reglamento de
Explotacioén y Policia, las Ordenanzas
Portuarias deben profundizar en la inter-
operatividad entre redes viarias y ferroviarias
de los puertos con el resto del sistema de
transporte.

Asegurar desarrollo intermodal de la red de
transporte. Potenciar la inter-operatividad de los
distintos modos de trasporte. Insercion de las
Redes Europeas de Transporte (TEN-T).

Apuesta por la sostenibilidad

La Ley 33/2010 obliga a las AAPP a elaborar
una Memoria de Sostenibilidad Ambiental

En dicha memoria se incluyen indicadores
medio-ambientales que serdn objetfo de
seguimiento anual. Se puede premiar con
bonificaciones en las tasas a aquellos agentes
que desarrollen buenas practicas ambientales.

FUENTE: Elaboracion propia.

adaptarse a la realidad econdmica de cada momen-
to. Ademds, se refuerza y se profundiza en la dindmi-
ca de liberalizacion de los servicios portuarios y de la
actividad econdmicay comercial. Busca resaltar laim-
portancia estratégica de los puertos comerciales y se
implica en el logro de fransporte intermodal, para lo
gque enfatiza en la busgqueda de puertos mds eficaces
y baratos que puedan captar y retener mercancias.

La nueva Ley de Puertos cifra objetivos de rentabili-
dady eficiencia para el sistema (2,5% anual de ren-
tabilidad) y especifica su autosuficiencia y su no-de-
pendencia de los Presupuestos Generales del Estado.
De esta forma, refuerza el objetivo de competividad,
busca asegurar los cumplimientos de sus misiones, y
liberaliza nuevas funciones portuarias, sobre todo en
lo tocante a los servicios e infraestructuras.

30

386 | >Ei



EL MARCO REGULATORIO DE LOS PUERTOS ESPANOLES...

En suma, la secuencia histdrica advierte de los si-
Quientes pasos:

_a|Potenciacion de la autonomia de gestion econé-
mica-financiera sobre la base de principios de auto-
suficiencia econdmica y cobertura de costes.

_b|Amplia participacion de las CCAA y de los acto-

res locales (ayunfamientos, cdmaras de comercio,
empresarios y sindicatos) en los drganos de gestion
de cada puerto.

£| Potenciacion de la competencia infra-portuaria por

medio de las diferentes bonificaciones en las tasas
portuarias, distintos niveles de regulacion en lo to-
cante a la prestacion de los servicios portuarios, pre-
sencia de la iniciatfiva privada, etc.

_d]Infroduccion de elementos de gestion del domi-
nio publico portuario en beneficio de un modelo con-
cesional.

_e|Fomento de la inversion privada que se canaliza, ton-
fo por la colaboracién publico-privada como por los
sistemas concesionales en instalaciones en tierra.

j Control de los costes y busquedas de beneficios del
sistemaq, fijando anualmente la rentabilidad v los niveles
de endeudamiento, asi como subrayando una flexioili-
zacion del modelo tarifario para que cada APP pueda
adaptarse a la realidad econdmica de cada momen-
fo junfo a una dindmica Mds liberalizadora.

Un ejemplo de lo planteado a la hora de definir los
nuevos desafios acordes con la Ley 33/2010 queda
expuesto en el cuadro 1. Sin embargo, es preciso ma-
fizar que los objetivos de cada puerto no tienen que
ser idénticos entre si, siendo lo mds habitual la exis-
fencia de una amplia divergencia en lo que respec-
ta a los objetivos estratégicos de cada AAPP

La amplia tipologia del sistema portuario espanal
permite mostrar el siguiente esquema:

Volumen de trabajo y especializacién. Existe un gru-
po de puertos, la mitad, que mueven mas de 10 millo-
nes de toneladas: Algeciras, Valencia, Barcelonag, Tarro-
gona, Bilbao, Huelva, Las Palmas, Cartagena, Gijon,
Tenerife, Castellén, Ferrol, A Coruna y Baleares. Doce
puertos mueven enfre 1y 10 millones de toneladas.
Finalmente, dos puertos que contabilizan traficos in-
feriores al millén de toneladas (Melila y Vilagarcia).
Muchos de ellos estan especializados preferente-
mente en graneles liquidos (Algeciras, Huelva,
Tarragona, Cartagena, Bilbao) y otros en graneles s6-
lidos (Gijon, Ferrol, Tarragona). Por su parte, hay puer-
tos en los que la mercancia general es mayoritaria
(Vigo, Pasaijes, Alicante, Cddiz y Sevilla), al igual que
en otros puertos los movimientos de contenedores en
modalidad de trdnsito son predominantes: Algeciras,
Valencia, Barcelona, Mdlaga, Las Palmas):

Por su insercién en las redes maritimas internacio-
nales, se contabilizan puertos con amplias conexio-
nes en las rutas maritimas, ya sean de lineas regula-
res como de franshipoment. En el primer caso, desta-
can Bilbao vy Vigo, entre los puertos del Norte; Barce-
lona, Valencia, Mdlaga y Algeciras, en el Sur; y Balea-
res, Las Pamas y S.C. Tenerife, entre los puertos ubi-
cados enislas. Como puertos de franshipment sobre-
salen Algeciras, Valencia, Mdlaga y Las Palmas, cuyos
porcentajes son muy superiores al 75% de los movi-
mientos de contenedores.

Vinculados al entorno. Existen puertos con una fuer-
fe y notable vinculacién a los hinterland mds proxi-
mMos y con ello responden a flujos de importacion/ex-
portacién. Fundamentaimente son aguellos empla-
zados en dreas teritoriales con fuerte vocacion expor-
tadora; es el caso de los de Barcelona y Taragona,
en Cataluna; Billbao, en el Pais Vasco; 6 Valenciay Cas-
tellén, en la regién valenciana.

La amplia dispersién de los puertos a lo largo del
perimetro costero espanol, es notable y responde al
emplazamiento de las dreas econdmicas industria-
les y podria afirmarse que ningun espacio econémi-
CO espanol gueda sin estar conectado a un puerto.

En suma, el sistema portuario espanol estd distrioui-
do en cuatro fachadaos:

La cantdbrica, que abarca desde Gijén hasta Pasajes,
incluyendo los puertos de Avilés, Gijon, Santander, Bil-
bao y Pasajes (cuadro 2, en la pdgina siguiente).

La gallega, con cinco Autoridades Portuarias y seis
puertos: San Cibrao, Ferrol, A Coruna, Vilagarcia, Ma-
fin y Vigo (cuadro 2, en la pdgina siguiente)

La sur-meridional, que incluye un amplio nimero de
radas portuarias, tfanto las mediterrdneas como las sur-
atlénticas. Se nutre de las Autoridades Portuarias de
Huelva, Cadiz, Sevilla, Algeciras, Malaga, Motril, Aimeria,
Cartagena, Alicante, Valencia, Castelldn, Taragona,
Barcelonay Baleares; alos que hay que sumar los puer-
tos de las ciudades de Ceuta y Melilla. En total, suman
24 puertos (cuadro 3, en la pdgina siguiente)

Los puertos de Canarias, que suman 7 radas, agrupa-
das en 2 Autoridades Portuarias: Las Paimas y Santa
Cruz de Tenerife (cuadro 4, en la pdgina siguiente).

Tanto la dindmica de los Ultimos afos como la res-
puesta a la crisis econdmica han obligado a las au-
toridades portuarias a redefinir sus estrateqias. La cri-
sis ha dejado una profunda huella en los frdficos y en
los posicionamientos internacionales. No obstante,
en los tres Ultimos anos se aprecia una recuperacion
de los flujos de mercancias y una mayor insercion
portuaria en las rutas maritimas internacionales. Se
responde alos nuevos grados de competencia mun-
dial y se establece una cierta jerarquia portuaria, al
menos, para ciertos segmentos de trdficos.
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CUADRO 2

TRAFICOS DE LOS PUERTOS DEL NORTE EN 2011

Trafico Portuario (miles Tns)

Movimientos de TEUS

Graneles

Graneles

Mercancia

TEUS

TEUS

Total liquidos sélidos general UL import/export  nacionales U2l
Bilbao 31.727 17.860 4.001 9.866 2.901 517.115 52.768 572.784
Gijén 15.077 1.037 12.574 1.466 - 27.556 8.304 35.860
Ferrol 12.051 2.677 8.686 688 - 54 - 542
A Coruha 11.344 6.645 3.472 1.227 - 5.394 187 5.581
Sanfander 5.071 328 3.060 1.683 55 2.085 - 2.140
Avilés 5.065 522 3.298 1.245 - 22 - 22
Vigo 3.968 79 434 3.457 9.916 172.803 29.401 212.120
Pasajes 3.195 - 1.247 1.948 - - - -
Marin 1.812 - 854 958 4.659 13.613 19.397 37.669
Vilagarcia 811 201 339 271 - 611 11.617 12.229
FUENTE: Elaboracién propia a partir de los datos de Puertos del Estado y de las memorias anuales de las Autoridades Portuarias.

’ CUADRO 3
TRAFICOS DE LOS PUERTOS DEL SUR /SURESTE EN 2011
Tréfico Portuario (miles Tns) Movimientos de TEUS

ool (ol soidor general TEUSTANSHO o port  nacioncies 10101 TEUS
Algeciras 76.883 23.036 1.568 52.729 3.347.099 234.908 17.788 3.602.631
Valencia 65.475 4.530 2.374 58.571 2.226.295 1.950.392 150.684 4.327.371
Barcelona 42.777 10.692 3.539 28.546 656.846 1.171.458 185.638 2.013.967
Taragona 31.748 18.726 9.286 3.736 137.909 61.228 26.610 225.747
Huelva 26.645 21.689 4.502 454 - 1.087 907 1.994
Cartagena 22.655 17.863 3.664 1.128 2 43.924 28.394 72.320
Castellén 13.076 7.694 3.245 2.137 1.246 124.920 4.797 130.963
Mdlaga 5.332 66 893 4.373 450.688 16.030 10.279 476.997
Sevilla 4.598 358 1.997 2.243 - 22.524 142.118 164.642
Almeria 4.530 3 3.931 596 - 208 3.802 4.010
Cddiz 3.981 107 1.851 2.073 487 53.830 37.900 92.217
Alicante 2.237 83 724 1.430 1.324 41.813 111.120 154.257
Motril 2.063 1.267 602 194 - 2.797 1.607 4.404
FUENTE: Elaboracién propia a partir de los datos de Puertos del Estado y de las memorias anuales de las Autoridades Portuarias.

’ CUADRO 4
TRAFICOS DE LOS PUERTOS DE ISLAS Y CIUDADES PORTUARIAS EN 2011
Trafico Portuario (miles Tns) Movimientos de TEUS

il ?:Jri‘::)ess G;;:’:je('):s Mge;cnc:r\:;a TEUS ramsito impc;rrﬁ;jesxpori na(:if)l:\sales 1 EELS
Las Palmas 22.856 4.978 521 17.357 839.089 97.821 350.241 1.287.389
SC Tenerife 13.834 7.280 778 5.766 11.632 25.297 301.693 338.622
Baleares 11.199 1.578 1.636 7.985 2 8 67.200 67.210
Ceuta 2.027 1.021 142 864 10 470 10.951 11.431
Melilla 863 68 33 762 10.181 16.731 26.912

FUENTE: Elaboracién propia a partir de los dafos de Puertos del Estado y de las memorias anuales de las Autoridades Portuarias.

Los Ultimos datos que nos proporciona el sistema por-
tuario espanol son halaglefhos en esa multiple pers-
pectiva. Las razones para ese optimismo se basan
en que: a) se ha dispuesto que un puerto sea una
empresa, que debe autofinanciarse y obtener una
rentabilidad econdmica razonable; b) se ha defini-
do que un puerto ha de mejorar su desempeno ope-
racional y que debe insertarse internacionalmente;

C)y se ha formulado que un puerto ha de promocio-
narse internacionalmente, de cara a tener que ser
mMds competitivo y poder resistir la rivalidad existente,
ganando en atfractividad.

Por es0, |a politica portuaria puesta en marcha ha apli-
cado reducciones en las tasas y ampliado las bonifi-
caciones, con objeto de captar nuevos tréficos y mer-
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FUENTE:
Elaboracién propia a partir de los datos de Puertos del Estado
y de las memorias anuales de las Autoridades Portuarias.

cados. Un ejemplo de ello, son las disminuciones en los
costes de las operaciones de cargo/descarga de au-
tomdviles o de productos sensibles (por ejemplo, 10s
productos pesqueros) y estratégicos de cada Autoridad
Portuaria, atendiendo a sus priocridades particulares. Se
sabia que esta apuesta, basada en la reducciéon de
tasas y en un aumento de bonificaciones, supondrian
un descenso en el capitulo de los ingresos y, por tan-
fo, de la cifra de negocios de cada puerto. Pero, tam-
bién se estimaba que, siendo mds baratos, se podrian
captar (en época de crisis) fréficos y mercancias de
ofros paises y aumentar el poder de competir. Asi, los
puertos espanoles avanzarian en sus posicionamientos
y en cuotas de mercado.

El resutado fue claro: las reducciones de las tasas, tan-
fo en las tasas de ocupaciéon como en las de activi-
dad, hacen disminuir levermente las cifras de negocios
(en fomo al 1%). Pero también, contribuyen a que los
tréficos se hayan incrementado de manera muy nota-
ble mediante la captacién y desviacion de trdficos. Muy
significativos fueron los aumentos de los fraficos de mer-
cancia general (un 12%, de diciembre 2011 a diciem-
bre 2010) y, mucho mds, los correspondientes a conte-
nedores de frdnsito, un 12,6%, en el Uttimo ano, que re-
presentan el 23% del fotal de la mercancia, y en don-
de la competencia intemacional es mds acusada.

Este significativo aumento de los frdficos junfo a una
importante politica de austeridad puesta en marcha
(reduccién de gastos) pemmitié que los resultados
econdmicos-financieros se incrementasen muy no-
fablemente. Asi, la rentabilidad sobre fondos propios
se mantiene positiva al igual que la rentabilidad so-
bre activos; y, a la vez, se controla el endeudamien-
to. Es decir, descienden las tasas; aumentan los trd-
ficos y se incrementan los rendimientos econdmicos.
Justo el objetivo definido en la Ley 33/2010 que dfir-
ma que el sistema portuario espanol ha de ser auto-
financiable y rentable.

DIAGNOSTICOS E IMPACTOS ANTE UNA COYUNTURA

Vayamos a especificar cuatro rasgos en los compor-
tamientos de las AAPP: la sobrecapacidad; 10s resul-

tados econémicos; los resultados financieros y los in-
dices de conectividad.

La sobre-capacidad en materia de oferta

portuariav

Las fuertes inversiones efectuadas en los Uttimos 10 afos
(alrededor de 10.000 millones de euros) han revelado
una importante oferta infraestructural en lo tocante alas
instalaciones, muelles y superficies terrestres portuarias
orientadas a las cargo/descarga de mercancias. Los
metros lineales han pasado de 229 kildmetros del ano
2000, a los 289 kildmetros del ano 2010. Y la superficie
ferrestre portuaria abandona los 72,9 millones de metros
cuadrados del ano 2000, para lograr un total de 103,7
millones de metros cuadrados en el ano 2010.

Las consecuencias de esta mayor oferta portuaria se
combina con dos rasgos muy significativos. De una
parte, se aprecia un mayor indice de contenedoriza-
cién de los puertos espanoles, como lo prueba el au-
mento de dicho ratio: 61% en 2000 y el 72,5% en
2010.Y, en segundo lugar, la oferta tedrica de las ter-
minales de contenedores también se ha incremen-
tado hasta poder albergar un total de 36.402.085
Teus, en el ano 2010, cuando los movimientos en di-
cho ano fueron 12.529.373 Teus.

Las AAPP han mostrado, en este dmbito, una secuen-
cia muy diferenciada. A modo de ejemplo, los gran-
des puertos revelan elevados aumentos, fanto en lo
que atafe a las inversiones, tanto en lo que concier-
ne a las mayores disponibilidades de oferta portua-
ria y potencial capacidad de movimientos de Teus.
Asi, Algeciras, Barcelona, Valencia y Bilbao, contem-
plan situaciones de amplio potencial en 1o que con-
ciermne a su desarrollo. Mientras que, por el otro lado,
los puertos de A Coruna, Alicante, Almeria, Cddiz,
Ceuta, Mdlaga, Melilla y Motril registran crecimientos
de tréfico menores del 15% de aumento en el pe-
riodo 1993-2010, dadas sus menores concreciones
en mercancias contenedorizadas y la ausencia de
terminales especializadas.

En suma, el sistema portuario espanol dispone de
una amplia capacidad de infraestructuras, cuyo cre-
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CUADRO 5 _
DATOS RELEVANTES DEL SISTEMA PORTUARIO ESPANOL

Inversiones (euros)

Longitud de muelles (metros lineales)

Superficie terrestre portuaria (metros cuadrados)
Oferta tedrica de los puertos (teus)

Movimientos contenedores (teus)

Variacion %

AU 2010/2000
1.048.721 258,87
289.431 126,04
103.753.516 142,18
36.402.085 .
12.529.373 176,69

FUENTE: Elaboracion a partir de datos del SPE y memorias de las AAPP

cimiento en dotaciones fue mayor que la propia evo-
lucion de los movimientos de cargas como de los
propios ingresos del sistema. A partir del ano 2010 se
empiezan a atenuar las inversiones, al ser conscien-
tes de que «la oferta no necesariamente crea su pro-
pia demanda». Laeconomia marftima no cumple con
dichas mdximas, sino que es preciso combinar otros
elementos para resaltar los factores de seleccion por-
tuaria, tal y como refleja Chang et al.(2008).

El SPE reacciona ante las primeras manifestaciones de
la crisis financiera y la propia Ley de Puertos 33/2010
apuesta por la entrada de la iniciativa privada, el par-
tenariado, la cooperacion plblica-privada y los proce-
sos de liberalizaciéon de los servios técnico-nduticos. Y,
dados los avances ostensibles en las mejora de los ca-
lados, en la capacidad de absorber bugues de mayor
tamano, en las nuevas adquisiciones de grias, en la
mejor eficiencia en el manejo de las ferminales y en una
nmayor capacidad logistica, permite afimar que existe
una sobrecapacidad de la oferta para las proximos
aNos. Los sucesivos descensos en las toneladas movi-
das por metfro cuadrado de superficie tofal (4,17 tn/m?
en 2010, por 4,64 en 2000) o las foneladas movidas por
metro lineal (1.494 en 2010, por 1.473 en 2000) lo ates-
figuan (cuadro 5).

La cifra de negocios de SPE se ha incrementado en los
Ultimos anos de forma muy notfable. Se pasa de con-
tabilizar 632 millones de euros en 2010, aingresar 1.001
millones de euros en el 2010. Convierte al SPE en un
conjunto de organismos que, por medio de sus fasas,
logra obtener unos ingresos lo suficiente amplios. La
apuesta portuaria espanola estd basada en convertir
a las AAPP en empresas rentables y, por lo tanto, tener
la oportunidad de examinarse como si fal fueran.

Verificados los datos desagregados por AAPP y para el
conjunto del SPE (cuadro 6) los ingresos por fonelada
movida superan a los gastos por tonelada movida en
la mitad de los puertos espanoles. En la otra mitad, que
incluye a los puertos de Alicante, Aimeria, Avilés, Cadiz,
Ceuta, Mdlaga, Marin, Melilla, S.C. Tenerife, Santander,
Sevilla, Vigo y Vilagarcia, dicha ratio es inferior. Desto-
camos los amplios beneficios en los puertos de Algeci
ras, Baleares, Barcelona, Cartagena y Tarragona. Sin
embargo, ello no obsta para que, en alglin puerto, la
ratio que expresa la deuda por tonelada movida sea

muy elevado. Son los casos de Valencia (9,19), Sevila
(23,08), Mdlaga (30,04), Gijén (15,26)y ACoruna (15,26)
que responden a sus elevadas inversiones pendientes
de amortizar. Y, finalmente, ofros puertos, por sus pro-
pias peculiaridades, derivan hacia situaciones un tan-
to criticas (Melilla y Vilagarcia).

Rendimientos financieros

Las inversiones portuarias en los Ultimos anos se han
dirigido hacia ubicaciones concretas siguiendo de-
cisiones de orden politico, mds que basadas en and-
lisis de dmbito comercial, financiero, de sometimien-
to a estudios de coste/beneficio o de insercion en las
cadenas de suministro global. También es cierto que
algunos puertos, conscientes de sus condiciones de
sobre-capacidad, han evitado llevar a cabo nuevas
inversiones, so pena de alcanzar altos niveles de en-
deudamiento o de admitir que dichas inversiones
adicionales en infraestructuras no iban a suponer una
mejora competitiva relevante

La estructuras tarifarias eran, hasta el ano 2010, muy
homogéneas. Basadas en las tasas de ocupacion,
de actividad y de utilizacion, cubrian mdas del 90%
de los ingresos portuarios. Por tanto, el puerto actua-
ba, fundamentalmente, sobre las tasas al buque, a
la mercancia y al pasgje. Sin embargo, la mayor
acentuacion de la competencia interacional y la
nueva concepcion de las actividades maritimo-por-
fuaria a nivel mundial, ha obligado a que las propias
AAPP comenzaran a ser conscientes de que su me-
jora en lo tocante a los rentabilidad no va a depen-
der en exclusiva de las mencionadas tasas, sino de
ser mas eficientes en la gestion portuaria (Blonigen &
Wilson,2006).

Examinando dos variables claves, la rentabilidad vy el
endeudamiento, se aprecian datos muy divergentes y
muy notables. En primer lugar, la rentabilidad global del
SPE logra un ratio del 1,63% en el ano 2010. Un fotal
de 10 puertos de los 28 existentes (Alicante, Aimeria,
Cddiz, Ceuta, Mdlaga, Melila, Motil, S.C.Tenerife, San-
fander y Vilagarcia) registran resultados negativos. Por
contra, destacan por sus elevadas rentabilidades os
puertos de Algeciras (4,2%); Baleares (5,0%); Barcelona
(3.5%); Cartfagena (4,6%) y Taragona (3.5%). En se-
gundo lugar, el endeudamiento global se sitia en el
17% de sobre el pasivo. Del total del sistema portuario
espanol, un total de 7 puertos no tiene endeudamien-
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CUADRO 6
RENDIMIENTOS ECONOMICOS DE LOS PUERTOS, DERIVADOS DE SU FUNCIONAMIENTO EN 2010

Cifra negocio

(miles euros)
A Coruna 21.337
Alicante 13.019
Almeria 12.850
Avilés 12.008
B. Algeciras 89.53
B. Cadiz 19.420
Baleares 61.722
Barcelona 167.361
Bilbao 64.622
Cartagena 34.188
Castellén 20.552
Ceuta 15.077
Ferrol 16.949
Gijén 38.584
Huelva 39.717
Las Palmas 58.459
Mdlaga 16.228
Marin 8.119
Melilla 7.216
Motril 5.032
Pasajes 13.637
SC.Tenerife 34.858
Santander 20.013
Sevilla 19.256
Taragona 53.273
Valencia 107.337
Vigo 26.815
Vilagarcia 4.244

Ingreso por tonelada

movida

(euros/Tn)

1.7
5,9
3.3
2,6
1.3
4,8
5.2
3,8
1.9
1.8
1.6
5.7
1.6
2,4
1.8
2,6
6.8
4,1
8,6
2,6
3,5
2,2
4,0
4,4
1.6
1.7
6,2
5,8

Gasto por tonelada Deuda por tonelada

movida movida
(euros/Tn) (euros/Tn)
1.49 15,26
7,42 9,79
3,71 6,97
2,64 4,61
0.86 2,40
5,57 5,61
3,86 -
2,55 11,45
1.70 0,29
1,13 -
1.28 6,83
6,88 2,63
1,42 4,03
1,85 17.25
1.59 -
2,41 7,73
8,89 30,04
4,21 -
16,40 31,98
4,06 5,20
3.88
2,65 4,98
4,46 -
4,61 23,09
1.17 0.41
1,68 9,19
6,65 -
9.84 36,12

FUENTE: Elaboracion a partir de datos del SPE y de las Memorias de las AAPP

to; solo 3 puertos sobrepasan el 30% segun las cuen-
tas del 2010 (Castellén, Mdlaga y Valencia); y dos puer-
fos van incrementando paulatinamente su deuda glo-
bal, nos referimos a los puertos de Gijon y A Corufia por
mor de sus Ultimas inversiones en sus puerfos exteriores.
Gijén con una inversion de 155 millones de euros, en
el 2010, presenta un endeudamiento del 24%; y A
Coruna, con una anuadlidad de 209 millones de euros,
muestra una deuda del 25.9%.

También los puertos de Valencia y Barcelona poseen ni-
veles de endeudamiento altos (37,9% vy 25,5% respec-
fivamente) aunque, en ambos casos, sus cifras de ne-
gocios son las mds attas de Espana (107 y 167 millones
de euros, respectivamente). De ahi que las inversiones
efectuados tanto en el ano 2010 (de 171 y 92 millones
de euros) como las efectuadas a lo largo de los Ultimos
anos sean mds faciles de amortizar (cuadro 7, en pagi-
na siguiente).

La insercion mundial y la conectividad

portuariav

La UNCTAD (2010) utiliza cinco indicadores para me-
dir el grado de conectividad maritima de los paises.
Son el numero de buqgues que entran/salen de los
puertos del pais; el tamano de los buques que ope-

ran en los puertos; el nimero de Teus que se mue-
ven en el sistema portuario nacional; el nimero de
empresas y companias presentes en el pais; y el nu-
mero de lineas de servicios regulares que operan en
el sistema portuario nacional. Dichos indicadores fue-
ron ampliados poco a poco por los investigadores,
llegando a conformar indices sintéticos mucho mds
elaborados que permiten medir la conectividad por-
tuaria y establecer un ranking a nivel mundial (Gonzd-
lez-Laxe,Freire y Pais, 2012).

El andlisis que presentamos en este trabajo, para el
SPE, se compone de cuatro tipos de indices. El pri-
mero hace referencia a las caracteristicas técnicas
de los puertosn en los que se valoran los ratios del
calado, la longitud de los muelles y la superficie te-
restre de los mismos. El segundo indice menciona
los bugues que entran y salen del puerto, para ello
escogemos indicadores que se refieren al nimero
de buques, volumen total de tonelgje y el famano
medio de los bugues que operan en el puerto. El ter-
cer indicador, relaciona magnitudes en lo tocante a
las terminales de contenedores y sus movimientos y
agrupamos cuatro ratios: la capacidad tedrica del
puerto medida en Teus; los movimientos de Teus en
el puerto; el nimero de terminales existentes en el
puerto, y la superficie de las terminales. Y, finaimen-
te, como cuarto indicador nos referimos a la capa-
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) CUADRO 7
PUERTOS ESPANOLES: INVERSION, ENDEUDAMIENTO Y RENTABILIDAD EN 2010

Cifra de negocios
(miles euros)

Inversion material
(miles euros)

Endeudamiento total
(deuda a CP/LP sobre
pasivo total)

Rentabilidad total
sobre activos

A Coruha 21.337 209.752 25,9 2,13
Alicante 13.019 3.964 10,4 -0,74
Almeria 12.850 9.736 16,5 -0,31
Avilés 12.008 4.665 14,6 10,5
B. Algeciras 89.531 61.395 17,7 4,23
B. Cadiz 19.420 4.840 8.2 -0,36
Baleares 61.722 34.579 - 5,10
Barcelona 167.361 92.255 25,0 3,49
Bilbao 64.622 46.659 1,2 0,81
Cartagena 34,188 20.093 - 4,62
Castellén 20.552 23.491 30,2 1,68
Ceuta 15.077 5.989 5,7 -1,02
Ferrol 16.949 13.138 18,0 1,82
Gijon 38.584 155.156 24,0 2,46
Hueva 39.717 22.991 - 1,40
Las palmas 58.459 23.117 21,7 1.16
Mdlaga 16.228 30,6 -1,08
Marin 8.119 7.625 - 1,84
Melilla 7.216 9.212 17,7 -3,56
Motril 5.032 3.887 12,4 -1,75
Pasajes 13.637 10.739 - 0,12
SC. Tenerife 34.858 24,353 15,4 -1,14
Santander 20.013 5.043 - -0,21
Sevilla 19.256 16.718 19.9 0,82
Tarragona 53.273 32.668 2,3 3,50
Valencia 107.337 171.969 37,9 0,01
Vigo 26.815 20.900 - 0,83
Vilagarcia 4.244 7.966 28,3 -2,80
TOTAL 1.001.423 1.048.721 17.7 1,63

FUENTE: Elaboracion a partir de datos del SPE y Memorias de las AAPP,

cidad de conexién maritima internacional sobre la
base del nimero de companias maritimas que es-
tén presentes ele puerto; el niUmero de lineas de ser-
vicio regulares gue mantiene el puerto; y el nimero
de paises que conectan en primera escala con el
puerto. En total, se elabora un indice sintético que
agrupa a 13 indicadores.

La metodologia para el cdiculo del indice se basa
en el tfrabajo de Oportus & Cea (2012) en donde se
estima que el indice de global se considera como
el indice promedio de los indicadores selecciona-
dos. Su aplicacién se basa en el cdiculo de cada in-
dice, por separado, y obtenido en cada supuesto de
la division de la magnitud de cada puerto con el va-
lor méximo del puerto con mejor valoracion. De es-
ta forma, los indices superiores registran los puertos
mejor ponderados o situados; y, por el contrario, los
indices mds badijos, indican un posicionamiento me-
nos interesante.

Los datos expuestos en el cuadro 8, muestran la exis-
tencia de cuatro grupos. El primero, el que refleja la
mayor insercion y niveles de conectividad, estd com-
puesto por Barcelona, Valencia, Algeciras. El segun-

do, de fuerte cardcter internacionalizado y con line-
as y frecuencias muy infensas, infegra a S.C.Tenerife,
Bilbao y Las Paimas. Un fercer grupo lo componen
Tarragona, Vigo, Cadiz y Cartagena, gue poseen tan-
fo recintos portuarios muy atractivos como traficos y
lineas regulares fidelizadas. El Ultimo bloque, que se
nutre del resto de los puertos, registra notas muy he-
terogéneas y de distintas caracteristicas, pero aleja-
das de los promedios de los puertos principales.

CONCLUSIONES%

El desafio espanol ha consistido en impregnar una
nueva cultura empresarial en el dmbito de la ges-
tion. Las metas a alcanzar se guian por dotar a las
AAPP de una avanzada autonomia en la gestion; de
una autosuficiencia econdmico-financiera; de una
mayor posibilidad de servicios portuarios mas libera-
lizados; de una regulacion mas pragmdtica del do-
minio publico acorde con la realidad portuaria, po-
tenciando sus vinculos con la ciudad; de alentar la
competitividad de los puertos; y de poseer mecanis-
mMos que permitan disponer de tasas portuarias mas
flexibles.
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_ ) CUADRO 8
PUERTOS ESPANOLES: INDICE DE CONECTIVIDAD PROMEDIO EN 2010

Caracteristicas . Movimientos de . -
Y R—— Movimientos de ————— Indlcador?s Indice ﬂ.)f.ol Ranking
del puerto buques T de conexién de conectividad
A Coruha 43.51 119.13 28,93 77.48 269,05 17
Alicante 49,90 95,24 34,57 108,56 288,27 16
Almeria 57,54 97,59 0,06 73,98 229,17 21
Avilés 21,84 78,48 - 72,58 172,9 26
B. Algeciras 232,19 256,21 267,81 82,39 838,60 3
B. Cadiz 71.19 182,98 42,48 113,04 409,69 9
Baleares 140,46 127,63 1,86 64,69 334,64 14
Barcelona 214,40 272,72 319,27 220,89 1027,29 1
Bilbao 68,27 217,21 94,10 265,51 645,09 5
Cartagena 74,46 164,35 36,08 123,11 398,00 10
Castellén 45,58 122,91 80,46 108,79 357,74 12
Ceuta 80,74 61,11 0,22 75..10 21717 22
Ferrol 47,63 156,83 53,00 66,12 323,58 15
Gijon 51,92 162,19 38,03 100,63 352,76 11
Huelva 57,86 105,45 - 92,00 255,31 19
Las Palmas 153,91 264,31 177.10 169,92 765,24 6
Mdlaga 98,14 109,87 59,95 128,16 396,12 11
Marin 23,91 80,14 35,55 59,95 199,55 23
Melilla 47,08 66,21 0,53 60,29 174,11 24
Motril 30,04 79.65 0,06 46,91 156,66 28
Pasajes 25,10 87,60 - 66,40 179,10 25
S.C. Tenerife 166,20 179,58 86,20 225,34 657,32 4
Santander 60,64 107,25 0,03 97,75 265,67 18
Sevilla 20,20 73.37 53,62 87,25 234,44 20
Taragona 71,81 206,33 73.88 147,52 499,54 7
Valencia 174,66 248,07 372,11 192,81 987.65 2
Vigo 71,22 134,81 37,34 201,46 444,83 8
Vilagarcia 19,55 77.16 34,41 38,92 170,04 27

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos SPE y de las memorias de lasAAPP,

El sisterna portuario se ha dotado de un marco juridico
mMds estable, se ha reforzado la autonomia de los puer-
fos a la vez que se poseen mayores niveles de coordi-
nacion y regulacion por parte del Organismo Puertos
del Estado. En resumen, se asiste a un «nuevo sentido
de Estado» en lo que hace referencia a la tramitacion,
contenido y aplicaciéon de la nueva noma legall.

Se contribuye al sostenimiento tanto de sectores eco-
ndmicos vitales como de los ferritorios costeros proxi-
mMos a los recintos. Las expectativas para los préximos
gjercicios son halaguenas toda vez que la apuesta por
la integracion en las redes maritimos-portuarias; la in-
serciéon en las cadenas de suministro global; v la ma-
yor capacitacion de los equipos directivos y del perso-
nal cualificado permitirdn al sistema portuario espanol
poder encabezar el renacimiento portuario.

La nueva normativa portuaria espanola estd permitien-
do aprovechar la ruptura en el mundo portuario y ba-
jo esta dindmica «los puertos dejardn de ser lugares pa-
ra convertirse en espacios»; «los puertos dejardn de pre-

ocuparse por la forma 'y apostardn por 10s procesos»;
y finalmente, «los puertos son empresas» ya que debe-
ran ser rentables y generar valor ahadido agregado a
los servicios que presta.
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Tanto la investigacion cientifica como la formacion en ciencias marinas tienen, sin lugar a dudas,
una importancia vital en el desarrollo econdmico de los paises y mucho mds de aguellos pai-
ses abiertos al mar. El conocimiento del mar tiene especial relevancia para lograr su uso soste-
nible y, en consecuencia, para el avance de las sociedades. Por ello, en 2009, el Instituto Espanal

de Oceanografia, IEO (hitp://www.ieo.es), conscien-
fe de la necesidad de estimar el impacto econémi-
co de las ciencias marinas, realizo, a través de INNO-
VAMAR (http://www.innovamar.org/) y en colaboracion
con el Centro de Estudios Econdémicos Tomillo CEET
(http://www.ceet.es/ceet/) una cuantificacion econd-
mica de la investigacion marina y la formacion en Es-
pana y un cdlculo del impacto que estas actividades
tienen en el conjunto de la economia a través de las re-
laciones intersectoriales, utilizando para ello datos del Ins-
tituto Nacional de Estadistica (INE, 2005) actualizados
a valores del 2007 (1).

La investigacion y formacion en ciencias marinas inclu-
ye a todos los agentes publicos y privados dedicados
a cualquiera de estas actividades, ya sea investigacion
bdsica o aplicada, formacién reglada o divulgacion
esporddica. Asi, el conjunto de agentes incluye desde
universidades hasta empresas privadas, pasando por
institutos oficiales y fundaciones.

Se trabajé con una «radiografia» de la economia del
pais basada en una tabla input-output (TIO) gque cuan-
tifica la distriibucion de cada actividad econdémica en-
fre el conjunto de los sectores de la economiay de las
compras y ventas entre los distintos sectores econé-
micos. Concretamente se trabajé con la estructura de
compras de cada sector productivo a otros sectores

para llevar a cabo la actividad productiva y la estruc-
tura de los ventas al resto de sectores de cada sector
productivo y de la demanda, que inCluye el consumo
privado y plblico de cada sector productivo, la forma-
cion bruta de capital, la variacion de existencias vy las
exportaciones, asi como, finalmente, 1os inputs prima-
rios: sueldos y salarios brutos, cotizaciones sociales, ex-
cedente bruto de explotacion, impuestos y subvencio-
nes de explotacion.

En definitiva una «radiografia» capaz de mostrar cémo
se forma la produccién de cada sector, distinguiendo
las compras de bienes y servicios que se hacen al res-
to de sectores y l0s inpufs de los factores primarios de
produccion: el frabajo y el capital (la suma de estos
dos factores mds los impuestos sobre la produccion de-
terminan el valor aRadido bruto) y como se distribuyen
las ventas de esa produccion entre ventas infermedias
al resto de sectores, para sus respectivas produccio-
nes, y ventas a la demanda final: consumo privado y
publico, inversidn y exportaciones.

Se utilizd la TIO de Espana (INE, 2005) con 73 sectores
actualizada a valores del 2007 y se incluyo a las cien-
cias del mar como un sector mds de la economia es-
panola gracias a un frabajo complementario que per-
mitié establecer la estructura de produccioén e ingre-
s0s (produccion, valor anadido bruto, empleo, consu-
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mos intermedios, etc.) de las ciencias marinas, que 16-
gicamente se substrajo de la actividad de sectores en
los que antes se encontraba recogida: pescay acui-
cultura; industria quimica; captacion, depuracion y dis-
tribuciéon de agua; construccion; investigacion y desa-
rollo; ofras actividades empresariales que incluyen di-
VEIsos servicios a empresas, como la consulforia; acti-
vidades recreativas, culturales y deportivas; Adminis-
fraciéon Plblica; Educacion y actividades asociativas.

La importancia de cualquier actividad en la economia
viene determinada por la propia actividad generada
y por la relevancia estratégica que conlleva. El valor
anadido bruto formado fundamentalmente por la re-
muneracion de asalariados y por el excedente brufo
de explotaciéon del conjunto de empresas, instituciones
y organismos que infegran el sector de la investigacion
y formacién en ciencias del mar, es lo que denomi-
namos Efecto Inicial (magnitud econdmica de las cien-
cias del mar).

Pero ademdas se generan diversos efectos adicionales
sobre el conjunto de sectores de la economia: el gas-
to para el funcionamiento diario ligado principalmen-
te a actividades proveedoras de la investigacion y for-
macién en ciencias del mar, el denominado efecto
directo; los sectores directamente afectados por el
sector de investigacion y formacién en ciencias del
MAr generan, a su vez, una serie de efectos indirectos
a fravés de consumos infermedios gque denominamos
Efecto Indirecto. Estas interrelaciones estdn pondera-
das por el efecto directo que generen sobre cada ra-
ma de actividad. Otfro efecto a tener en considera-
cién es el producido como consecuencia del empleo
que genera la actividad econdémica provocada por
los efectos anteriores. El aumento de empleo implica
un incremento en las rentas del frabajo que se fradu-
cen en consumo en funcidn de la propensién a con-
sumir de los hogares. Asi, el incremento de consumo pro-
duce una nueva cadena de efectos como los descri-
fos, cuya suma se denomina Efecto Inducido vy, final-
mente, los efectos finales que sobre la hacienda pu-
blica generan estas actividades.

MAGNITUD ECONOMICA DE LAS CIENCIAS DEL MAR¥

Cabe senalar que por las particularidades de la investi-
gacion y la formacién, el término clientes del sector
puede corresponderse con el de financiador de activi-
dades. Por ejemplo, sila Administracion financia un pro-
yecto de investigacion se convierte en un «cliente» del
sector en términos macroecondmicos, a pesar de no
recibir bienes ni servicios concretos a cambio, excep-
tuando los resulfados de la actividad en términos gene-
racion y fransferencia de conocimiento que quedan
fuera del computo de valor considerado en este estu-
dio.

El impacto econdmico y laboral inicialv

El efecto econdmico Inicial, la produccion efectiva ge-
nerada por estas actividades de investigacion vy for-

CUADRO 1
PRODUCCION EFECTIVA, VALOR ANADIDO BRUTO
Y EMPLEO DE LA INVESTIGACION Y FORMACION
EN CIENCIAS MARINAS, ANO 2007

Miles de euros/  Aportacion

numero de investigacion

asalariados marina (%)
Produccién investigacién marina 799.749
Produccién de Espana 2.031.168.288 0,04
Produccién del sector del mar 54.745.788 1,46
Produccién del sector 1+D 6.410.669 12,48
VAB investigacion marina 383.812
VAB de Espana 942.002.000 0,04
VAB del sector del mar 28.081.758 1,37
VAB del sector 14+-D 3.679.916 10,43
Empleo investigaciéon marina 8.788
Empleo de Espaha 21.597.400 0,04
Empleo del sector del mar 626.368 1,40
Empleo del sector 1+D 83.386 10,54
FUENTE: Elaboracién propia.

CUADRO 2

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION EFECTIVA
ENTRE LOS COMPONENTES DE LAS ACTIVIDADES
DE INVESTIGACION Y FORMACION EN CIENCIAS

MARINAS, 2007

Miles de o
%
euros
1+D en ciencias marinas 554.909 69.4
Formacion en ciencias marinas 127.348 15,9
Divulgacion en ciencias marinas 117.492 14,7
Produccion efectiva total 799.749 100,0

FUENTE: Elaboracion propia.

macién en ciencias del mar, ascendid a casi 800 mi-
llones de euros en el ano 2007, lo que supone un 0,04%
de la produccion total de Espana, casi un 1,5% de la
produccion efectiva del sector del mar y cerca de un
12,5% del sector de 1+D.

Con posterioridad se ha realizado una actualizacion
de esta informacion a 2009 y la situaciéon se mantie-
ne, con una produccion efectiva de 817 millones de
euros, que representa el 0.04% del total de la eco-
nomia espanola, un valor anadido bruto de 392 mi-
llones de euros y 2000 personas empleadas que, en
ambos casos, equivalen al 0.04% del total.

Los casi 800 millones de euros en produccion efectiva
de 2007 pueden descomponerse en actividades pu-
ras de investigacion y desarrollo y actividades de forma-
cién (fanto reglada como no reglada) y de las de divul-
gacion integrado por los parques zooldgicos y los acua-
rios o actividades llevadas a cabo por fundaciones y
asociaciones).

La parte mds relevante para el conjunto de las activi-
dades de este sector es la dedicada a la investigacion
y desarrollo, con el 69,4% del tofal de la produccion
efectiva.
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Por ofro lado, el valor anadido bruto generado por la
actividad de la investigacion y formacion en ciencias
nmarinas ascendio a unos 384 millones de euros. Asi, se
ve que la actividad llevada a cabo por la investigacion
y formacién en ciencias marinas en el ano 2007 supu-
SO una aportacion al VAB de la economia de Espana
cercano al 0,04%, mientras que su contribucion al con-
junto del sector del mar ascendié al 1,4% vy si lo com-
paramos con el tofal del sector de investigacion y des-
arrollo la cifra se eleva hasta el 10,4%.

Mds alld de la aportacion de la investigacion y forma-
cidn en ciencias marinas en téminos de produccion o
valor anadido, el total de personas empleadas en estas
actividades de investigacion y formacion alcanzé las
8.788. Esta cifra implica que la investigacion y forma-
cion en ciencias marinas empled a un 0,04% del fotal
de personas empleadas en Espana ese ano, un 1,4%
del total de las que trabajaron en el conjunto del sec-
for del mar y en proporcion un 10,5% de todas las em-
pleadas por el sector de la investigacion y desarrolio.

El impacto fiscal inicialv

La renta fiscal generada por las actividades de la in-
vestigacion y formacién en ciencias marinas ascien-
de a casi 90 millones de euros, aproximadamente el
0,04% de la renta fiscal total de Espana.

La mayoria de la renta procede de impuestos directos
(un 63% del total), siendo el mds significativo dentro de
este grupo el impuesto sobre la renta de las personas
fisicas (IRPF). Los impuestos indirectos, por su parte, su-
ponen el 36% del total de renta fiscal generada por la
investigacion y formacién en ciencias marinas y, en su
mayoria, se deben al impuesto sobre el valor anadido
(IVA). La partida correspondiente a tasas y ofros impues-
tos apenas supone un 0,8% de los impuestos deriva-
dos de la actividad de la investigacién y formacion en
ciencias marinas (cuadro 3).

De los 74 sectores que componen la economia de
Espana en el afo 2007, la investigacion y formacion en
ciencias del mar ocupa el puesto nimero 71 en el ran-
king, segun su aportacion al Valor Ahadido Bruto de Es-
pafna (con un 0,04%), ocupa el puesto nimero 72 en
la ordenacion por aportacion al valor de la produc-
cién y el puesto 69 en la ordenacion por peso en el
empleo. Los sectores que mds particioan en el VAB de
Espana se coresponden con los grandes sectores eco-
némicos, destacando sobre todos ellos la construc-
cion y las actividades inmobiliarias, que conjuntamen-
te suponen cerca del 23% del total y, sin duda, como
consecuencia de la importancia que en los Ultimos
anos ha tenido para la economia espanola la cons-
trucciéon y compra-venta de viviendas.

ESTRUCTURAS PRODUCTIVA'Y COMERCIAL DE LA
INVESTIGACION Y FORMACION EN CIENCIAS

Podemos medir fambién la relacion de la investiga-
cién y formacién en ciencias marinas con los demds

CUADRO 3 )
LA RENTA FISCAL EN LA INVESTIGACION Y
FORMACION EN CIENCIAS MARINAS, ANO 2007

Miles de euros %

Impuestos directos 56.622 63,30
IRPF 52.034

Impuesto de Sociedades 2.767

Oftros impuestos directos 1.821

Impuestos indirectos 32.087 35,90
IVA 22.756

Impuestos especiales 8.062

Oftros impuestos indirectos 1.269

Tasas y otros impuestos 723 0,80
Tasas y otros ingresos 723

TOTAL 89.432 100,00
Recaudaciéon de Espana 200.675.000 0,04
FUENTE: Elaboracion propia.

RECUADRO 1

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE LA
INVESTIGACION Y FORMACION EN CIENCIAS MARINAS

Produccioén total, 800 millones de euros
e Proveedores en Espana, 398 millones de euros
e Proveedores de fuera de Espana, 12 millones de euros
e VA, 6 millones de euros
e Valor Anadido Bruto, 384 millones de euros
o Remuneracion de asalariados, 356 millones de euros

o Excedente Bruto de Explotacion, 27 millones de euros

sectores de la economia y la dependencia de éstos
con respecto a estas actividades a través de los in-
tercambios con ellos. Podemos analizar a qué sec-
tfores vende o qué sectores financian las actividades
de investigacion y formacién en ciencias marinas y
la cuantia, es decir, quiénes son sus clientes/financia-
dores y qué importancia tiene cada uno. Y, a qué
sectores compra y cudnto les compra, o quiénes son
sus proveedores y con qué importancia. Esta infor-
macion detallada permite calcular los efectos que
tiene la investigacion y formaciéon en ciencias mari-
nas, tanto de forma directa como indirecta, en otros
sectores de la economia (recuadro 1).

La facturacion total de las ciencias del mar que tie-
ne que coincidir con el total de la produccién se des-
glosa principalmente en demandas intermedias
(también denominadas ventas o financiacion) al res-
to de sectores de la economia espanola, consumo
de los hogares e ingresos o financiacion proceden-
te de fuera de Espana. En total, unos 748 millones de
euros obtenidos de otros sectores econdémicos (ingre-
S0s procedentes de ventas, subvenciones o financia-
cién directa), un consumo privado de los hogares de
aproximadamente 28 millones y unos ingresos pro-
cedentes de fuera de Espana cercanos a los 24 mi-
llones, que, conjuntamente, constituyen una facturo-
cion final de unos 800 millones de euros (recuadro 2,
en pdgina siguiente).
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Los ingresos tofales de la investigacion y formacion en
ciencias marinas en el aho 2007 ascienden a casi 800
millones de euros.

El reparto de dichos ingresos entre los distintos fuentes de
demanda o financiadores aparece reflejad en el cua-
dro 4. Los clientes o financiadores de la investigacion
y formacién en ciencias marinas que se encuentran
ubicados en Espana suponen el 97% de los ingresos
fotales, mientras que la aportacién de empresas e ins-
tituciones situadas en el extranjero suma Unicamente
un 3% del fotal.

Atendiendo a los diversos demandantes o financio-
dores, se evidencia que el nimero de sectores pro-
ductivos de la economia espanola que se relacio-
nan con las ciencias del mar, ya sea mediante com-
pras de servicios, subvenciones o cualquier otro me-
canismo, es relativamente reducido, como es de es-
perar teniendo en cuenta las caracteristicas de es-
tas actividades (recuadro 3).

El principal proveedor de fondos a las ciencias del mar
en el ano 2007 fue la Administracion Plblica, es decir,
la mayoria de los ingresos de la investigacion marina'y
la formacion proceden de la Administracion, ya sea lo-
cal, autonémica o estatal, cerca al medio millén de
euros (el 64% del total de ingresos de la investigacion
y formacién en ciencias del mar). El segundo Iugar lo
ocupa la pesca y acuicultura, que dedica unos 119 mi-
llones de euros a la investigacién, lo que supone el 16%
del fofal ingresado por el sector.

Resulta interesante destacar gue la misma investigacion
marina se incluye entre los principales financiadores de
la propia investigacion y formacion en ciencias del mar,
en la tercera posicién. Esta situacion es consecuencia
de las intensas relaciones existentes entre los agentes
gue componen el sector de la investigacion y forma-
cion.

En fodos los sectores econdmicos se realizan compras
y ventas dentro del mismo sector, ya que algunas em-
presas suelen estar especializadas en determinados
productos que utilizan otras empresas del mismo sec-
tor. Algo parecido ocurre dentro de la investigacion y
formacion en ciencias del mar, donde existe financia-
cién cruzada entre unas instituciones y ofras. Estas inte-
relaciones de financiacion estdn reflejadas en el auto-
cruce de la investigacion y formacién en ciencias del
mar consigo mMisma y se denominan autoconsumaos
del sector.

Existe equilibrio entre las compras a otros sectores y
el valor anadido bruto que aportan estas actividades
(51% vy 48% del total de la produccioén, respectiva-
mente). En el caso de los proveedores, la mayoria
de las compras se redlizan dentro de Espanay des-
taca la remuneracion de asalariados. Esta estructu-
ra de utilizacion de recursos para la produccion no
se gjusta al esquema habitual de los sectores eco-
ndmicos. Las caracteristicas especiales de estas ac-
fividades, donde prima el capital humano sobre el fi-

CUADRO 4 .
INGRESOS DE LA INVESTIGACION Y FORMACION
EN CIENCIAS MARINAS POR GRANDES SECTORES,

2007
Miles de o
%
euros
Clientes/financiadores industriales 34.214 4,3
Clientes/financiadores sector servicios 593.939 74,3
Clientes/financiadores agricolas 119.967 15,0
Hogares 27.770 3.5
Clientes/financiadores extranjeros 23.859 3.0
TOTAL 799.749 100,0
FUENTE: Elaboracién propia.
RECUADRO 2

ESTRUCTURA DE LA DEMANDA DE LAS CIENCIAS DEL MAR

Usos totales = ventas = ingresos, 800 millones de euros
¢ Demanda intermedia = ingresos en espana , 748 millo-
nes de euros
o Ingresos procedentes del sector industrial, 34 millones de
euros
O Ingresos procedentes del sector servicios (incluida la
administracion) , 594 millones de euros
o Ingresos procedentes del sector primario, 120 millones
de euros

Consumo de los hogares = ventas a particulares,
28 millones de euros

Exportaciones, ingresos de fuera de Espana,
24 millones de euros

RECUADRO 3

PRINCIPALES FINANCIADORES DE LA INVESTIGACION
Y FORMACION EN CIENCIAS DEL MAR

Administracion publica, 64% del total
e Pesca y acuicultura, 16%

Investigacion y formacion en ciencias marinas, 14%

Industria quimica, 2,6%

Investigacion y desarrollo, 0,7%

RECUADRO 4
ESTRUCTURA DE PRODUCCION EN LAS
CIENCIAS DEL MAR
Recursos totales = gastos + beneficios brutos:
0 Consumos infermedios = compras en Espana
O Valor ahadido bruto
e Remuneracion de asalariados = sueldos y salarios
e Excedente bruto de explotacion = beneficios netos +
gastos financieros + amortizaciones y provisiones
e |mpuestos a la produccion
0 Importaciones = compras fuera de Espana
0 Impuestos a los productos (IVA)

sico, son las responsables de la reducida aportacion
del excedente bruto de explotacion a la produccion
fotal (recuadro 4).
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En resumen, la produccién total de las actividades
de investigacion y formacién en ciencias del mar se
compone principalmente de compras redlizadas a
proveedores nacionales (50% del total) y la aporta-
cién de sus empleados (reflejada en la remunera-
cion de asalariados) (cuadro 5).

Si comparamos la estructura productiva de las cien-
cias del mar con la de los principales sectores de la
economia de Espana y con la estructura media fo-
tal de toda la economia encontramos una semejan-
Za bastante elevada entre este sector y el conjunto
de la economia, pero con una importancia mayor
de la remuneracion de asalariados en detrimento del
excedente bruto de explotacion. En mayor detalle,
la aportacién del valor anadido bruto es superior a
la de la industria, pero inferior a la de los otros secto-
res agregados (servicios y agricultura), como conse-
cuencia de la escasa participacion de la remunera-
cién del factor capital.

La importancia en la estructura productiva de la remu-
neracién de asalariados en las ciencias del maren com-
paracion, tanto con la media de la economia como
con los grandes sectores agregados, tiene su base en
eltipo de empleos utilizados en las ciencias delmar, que,
en general, requiere de una alta especializacion vy, por
fanto, se encuentran remunerados por encima de la
media de los trabajodores de la economia.

En relacion a las compras que realizan las ciencias del
mar dentro de Espana, se pone en evidencia que el
principal proveedor de inputs es el propio sector, con
mds de 105 millones de euros. Es de largo el sector que
mds factura; mds del doble que el segundo de la lis-
ta. Rondando los 40 millones de euros se encuentran
las compras a servicios empresariales diversos, a fabri-
cantfes de magquinaria y material eléctrico y a empre-
sas de consfruccion y reparacion naval, bajo el epigra-
fe de fabricacion de ofro material de transporte. Tam-
bién tienen relevancia como proveedores las empre-
sas dedicadas a la fabricacion de instrumentos de pre-
cision, las inmobiliarias y las agencias de vidjes. Todos

CUADRO 5 )
ESTRUCTURA PRODUCTIVA DE LA INVESTIGACION
Y FORMACION EN CIENCIAS MARINAS, 2007

Miles o
de euros G
Proveedores 410.299 51,3
Compras en Espaha 398.089 49,8
Compras en el extranjero 12.210 1.5
Valor Ahadido Bruto 383.812 48,0
Remuneracion de asalariados 355.993 44,5
Excedente bruto de explotacion 27.466 3.4
Impuestos producciéon 353 0.0
Impuesto sobre el Valor Ahadido (IVA) 5.638 0,7

FUENTE: Impacto econdmico de la investigacion y formacién en
ciencias marinas,2007.

ellos facturan a la investigacion y formacién en cien-
cias del mar cantidades superiores alos 16 millones de
euros.

Por encima de los 10 millones de euros se situaron las
cifras abonadas por el consumo de energia eléctri-
CQ, servicios de correos y telecomunicaciones y por
servicios de alojamiento. El resto de sectores que pro-
porcionaron bienes y servicios a la investigacion y for-
macién en ciencias del mar durante el 2007 supu-
sieron en su conjunto Unicamente el 19,5% del total
de las compras efectuadas.

EL IMPACTO ECONOMICO DE LA INVESTIGACION
Y FORMACION EN CIENCIAS MARINAS. EFECTOS
INDUCIDOS EN LA PRODUCCION DE OTROS

SECTORES ¥

Mds alld de la aportacidon de manera directa o «ini-
cial» a la economia espanola, tfanfo desde la épti-
ca de la estructura productiva (oferta) como desde
la de los ingresos (0 estructura de demanda), se ge-
neran diversos efectos sobre el conjunto de sectores
de la economia. Se trata de las interrelaciones con

CUADRO 6

ESTRUCTURA PRODUCTIVA DE LA INVESTIGACION Y FORMAC}I(DN EN CIENCIAS MARINAS
Y DE LOS PRINCIPALES SECTORES DE LA ECONOMIA ESPANOLA, 2007

EN MILLONES DE EUROS

Investigacion

Sector primario Industria Sector terciario marina Total
Proveedores 17.800 42,0% 642.384 70,7% 408.917 37,9% 410 51,3% 1.069.101 52,6%
Compras en Espaha 15.331  36,1% 499.725  55,0% 381.142 35,3% 398 49,8% 896.199  44,1%
Compras en el extranjero 2.469 58% 142.659 15.7% 27.775 2,6% 12 1,5% 172.902 8,5%
Valor anadido bruto 25.197 59,4% 265.278 29,2% 651.527 60,3% 384 48,0%  942.002 46,4%
Remuneracion de asalariados 5.401 12,7% 150.667 16,6% 340.728 31,6% 356 44,5% 496.796  24,5%
Excedente bruto de explotacion 24.289 57,3% 113.685 12,5% 306.878 28,4% 27 3.4% 444.852  21,9%
Impuestos sobre produccion -4.494  -10,6% 926 0,1% 3.922 0,4% 0 0,0% 354 0,0%
Impueto sobre Valor Ahadido (IVA) -572  -1,3% 1.255 0,1% 19.382 1,.8% [ 0,7% 20.065 1,0%
TOTAL 42.425 100,0% 908.917 100,0% 1.079.826 100,0% 800 100,0% 2.031.168 100,0%

FUENTE: Impacto econdmico de la investigacion y formacion en ciencias marinas, Afo 2007. Elaboracion propia y datos del INE (TIO de Espana

2005 y Contabilidad Nacional 2007).
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las demds actividades productivas v los efectos o es-
labonamientos sobre el resto de sectores. A pesar de
no ser un proveedor de bienes materiales ni de ser-
vicios al uso, la relevancia de las ciencias del mar
para el resto de la economia se confirma en una po-
sicion en los rankings de eslabonamientos supetriores
a sus Ultimas posiciones en valores de produccion
efectiva, valor anadido y empleo.

Si no contamos con el propio sector de investigacion
nmarna y sus autoconsumos, el sector que Mds se be-
neficia directamente de la investigacion y formacion
en ciencias del mar en su produccién es la pesca y
acuicultura, con el 5% del total de inpufs dedicado a
adauirir servicios de investigacion o formacion marina, a
gran distancia del resto de sectores productivos. El se-
gundo lugar lo ocupa la Administracion Pdblica, que
es el mayor proveedor de fondos y fambién es desti-
natario de parte de la produccién cientifica de estas
actividades, donde el 0,66% de los inputs procede de
la investigacion y formacién en ciencias del mar.

El valor obtenido para la pesca y acuicultura indica
que, en totfal, contando el contenido directo y el indi-
recto, en la produccién de este sector de la econo-
mia espanola hay un 5,8% de las ciencias del mar. Lo
que quiere decir que cuando el sector de la pesca y
acuicultura aumenta su demanda en 100 euros, se in-
crementa la producciéon de las ciencias del mar, en
fotal, en 5,8 euros, no sdlo por las propias compras del
sector en las ciencias del mar sino también por las
compras que tienen que hacer el resto de sus prove-
edores para satisfacer ese incremento de produccion.

El multiplicador uniforme de la demandav

Los efectos globales pueden considerarse como verdo-
deros «multiplicadores»: en cudntos euros aumenta-
rd la produccién de la investigacion y formacion en
ciencias del mar como consecuencia del aumento
de la demanda final del sector correspondiente por
valor de cien euros y teniendo en cuenta todos los
efectos indirectos. El efecto de una expansion unifor-
me en la demanda de la economia sobre las cien-
cias del mar es de 1,226.

En resumen aumento de un euro en la demanda final
de cada sector de la economia (incluido la investi-
gacién y formacién en ciencias marinas) se fraduce
en un aumento de la investigacion y formacién en
ciencias marinas por valor de 1,226 euros.

Los clientes o financiadores principales de la investiga-
ciony formacion en ciencias del mar, desde la perspec-
fiva de su importanca para los ingresos totales de es-
ta actividad son la Administracion Pdblica (63.60%), se-
guida en importancia por el sector de la pescay la
acuicultura (15.86%) y los ingresos procedentes de otras
instiftuciones, empresas y organismos dedicados tam-
bién a la investigacion y formacion marina (14.04%).

La ofra cara de la moneda de las relaciones con 1os
sectores econdmicos coresponde a las compras de

bienes y servicios, los proveedores. Las compras in-
termedias a ofros sectores dentro de Espana repre-
sentan un 50% del valor de la produccion de la in-
vestigacion y formacién en ciencias del mar.

En el reparto de las compras dentro de Espana de lain-
vestigacion y formacion en ciencias del mar por sec-
tores productivos se sitia en primer lugar el propio sec-
for, que representa un 26% del total de consumos inter-
medios. A continuacién figuran servicios empresariales
diversos, con un 11%, seguidos del sector de fabrica-
cién de maguinaria y equipo mecdnico, con un 10,4%,
y la industria de la fabricacion de material de transpor-
te, que incluye la construccioén y reparacion de bugues,
con el 9,9% del total.

Mas alld de los ingresos y de las compras (clientes/fi-
nanciadores y proveedores, respectivamente) debe-
mos considerar fambién la «importancia» de la activi-
dad de la investigacion y formacién en ciencias del
mar a través de los llamados indices de eslabonamien-
fo, tanto «hacia delante» como «hacia atrds». Los efec-
tfos hacia atrds, o eslabonamientos hacia atrds corres-
ponden a la actividad para provocar el desarrollo del
resto de sectores econdémicos, al utilizar ésta inputs in-
tfermedios producidos por dichos sectores. Por su par-
fe, los efectos hacia delante o eslabonamientos hacia
delante corresponden a la capacidad para provocar
el desarrollo del resto, al proporcionar una mayor ofer-
ta de sus servicios a la economia.

La investigacion y formacién en ciencias del mar pre-
senta un indice de eslabonamiento directo hacia de-
lante de 0,94, lo que le sitla en el puesto 6 en el ran-
king por mayor valor de este indicador.

Los eslabonamientos totales hacia delante, es decir,
aguéllos que miden la capacidad total de estrangu-
lamiento que tiene un sector respecto a la produccion
del resto, permite obtener los efectos que causa sobre
toda la economia una reduccién en la actividad de
cualquier sector. Pueden interpretarse como «reduc-
fores», en cuanto que representan la cuantia en la que
decrece la economia si dichas actividades reducen su
oferta. Entre los sectores con mayores eslalbonamien-
tfos directos hacia delante destacan la extraccion de
antracita, hulla, lignito y turba, seguidos de cerca por la
fabricacion de cemento, cal y yeso vy el reciclaje.

Si disminuinmos en un euro la actividad de investigacion
y formacion en ciencias del mar, el efecto sobre el to-
tal de la economia es de una reduccion total en su pro-
duccién de 2,24 euros.

Se frata de un efecto lo suficientemente importante pa-
ra tenerlo presente y que mide el estrangulamiento que
produce las ciencias del mar sobre la economia. La
investigacion y formacién en ciencias del mar se en-
cuentra en el puesto 25 en el ranking por este indica-
dor sobre un total de 74.
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En cuanto a los eslabonamientos hacia afrds (efec-
to delincremento la de actividad econdmica via au-
mento de los sectores que forman parte de la estruc-
tura de inpufts), las ciencias del mar tiene un peso
menor que en los eslabonamientos hacia delante.

El valor total del eslabonamiento, interpretado como el
multiplicador de produccién de cada uno de los sec-
tores, de investigacion y formacion en ciencias del mar
es de 1,89 euros, lo que la sitia en el puesto 27 del to-
tal de la economia espanola, por encima de sectores
similares como la investigacion y desarrollo (con un vo-
lor de 1,6), en la que destacan de nuevo el reciclaje y
el saneamiento publico. Los principales sectores eco-
némicos, por sus indices de eslabonamiento directo ha-
cia atrds, son el reciclaje, el saneamiento publico y la
extraccion de crudos del petrdleo y gas natural.

De cudlquier forma, para valorarlos, estos multiplicado-
res se deben poner en relacion con los de otras activi-
dades. Asi, el efecto medio de arrastre de los sectores
econdmicos de Espana es de 1,80; el del sector pri-
mario de 1,50; el de laindustria, de 1,93, y el de los ser-
vicios, de 1,68. Por tanto, el multiplicador total de la in-
vestigacion y formacion en ciencias del mar es supe-
rior a la media de los sectores que componen la eco-
nomia espanola, a la media de los sectores primarios
y ala delos servicios. Sin embargo, el multiplicador me-
dio del sector industrial es mayor. Como es 1ogico, los
sectores que requieren de gran cantidad de inpufs, ya
sean materias primas o cualquier otro, tienen mayor in-
dice de eslabonamiento hacia atrds.

Analizada la aportacién que tienen las ciencias del
mar en la economia espanola desde una perspec-
fiva inicial y de las interrelaciones con los diferentes
sectores de la economia para determinar su impor-
tancia estratégica en el desarrollo de la actividad
econdmica de Espana, falta determinar los efectos
que la actividad de las ciencias marinas de investi-
gacioén y formacién produce sobre la economia na-
cional, o sea su impacto econdmico.

Los efectos econdmicos, tanto iniciales como intersec-
foriales, en términos de produccioén efectiva en la eco-
nomia de Espana en 2007 medido a través de su pro-
duccion efectiva suponen una aportacion de 2.313
millones de euros (cuadro 8).

El peso de cada uno de los tipos de efectos se encuen-
fra bastante repartido, aungue sobresalen en impor-
tancia el impacto inicial y el inducido, ambos con cer-
ca el 35% del total. Por ofro lado, el impacto directo
aporta el 17,2% del impacto total, mientras que el in-
directo supone el 13,5%. Estas cifras nos indican la im-
portancia que tienen las actividades de investigacion
y formacién y el consumo derivado del incremento del
empleo en el impacto total. Las propias actividades son
responsables de una parte sustancial del impacto, y en
el caso del impacto inducido a consecuencia de un
aumento en el consumo de los hogares, su elevada

CUADRO 8 )
IMPACTO TOTAL DE LA INVESTIGACION Y
FORMACION EN CIENCIAS MARINAS EN
PRODUCCION EFECTIVA, 2007
EN MILLONES DE EUROS

Produccion efectiva %
Impacto inicial 800 0,04
Impacto intersectorial 1.513 0,07
Directo 398 0,02
Indirecto 312 0,02
Inducido 804 0,04
Impacto total 2.313 0,11

FUENTE: Impacto econdmico de la investigacion y formacién en
ciencias marinas,2007.

aportacidn en el efecto total es, en gran parte, conse-
cuencia de la estructura productiva, cuya la remune-
racion al factor trabagjo es uno de los componentes
principales.

En la actualizacion al ano 2009 se obtuvieron resutta-
dos similares: un impacto econdmico tofal de 2.381 mi-
llones de euros, que corresponde a una produccion
efectiva de 817 millones, 718 millones de efecto in-
directo en otras ramas de la actividad y 846 millones
de efecto inducido a través del empleo.

En relacion con la produccién efectiva total de Espana
en el ano 2007, vemos gque los 2.313 millones de eu-
ros de impacto suponen el 0,11% de la produccion
efectiva de Espana, que se divide en un 0,04% prove-
niente del impacto inicial y el inducido, mientras que
los impactos directo e indirecto aportan apenas un
0,02% a la produccidn efectiva naciona (cuadro 8)l.

Comparando el impacto total de las ciencias del mar
con el obtenido para el conjunto del sector del mar, se
observa que este efecto supone el 1,5% de los casi
154.000 millones de impacto total en produccién efec-
fiva del sector del mar.

Analizando el impacto de las ciencias del mar en otros
sectores de la economia, medido a través de la pro-
duccién efectiva generada indirectamente en el resto
de sectores, vemos que aporta una media de 19 mi-
llones de euros adicionales en la produccion efectiva
delresto de sectores. No obstante, losimpactos por sec-
fores son enormemente dispares. Asi, el mayor impac-
1o se observa en el sector de otras actividades empre-
sariales, que experimenta un impacto fotal en su pro-
duccion efectiva de mds de 112 millones de euros. Le
sigue en importancia el impacto en el sector de acti-
vidades inmobiliarias, con casi 105 millones de euros
de su produccion efectiva, asociado de forma direc-
fa, indirecta o inducida a la actividad de las ciencias
del mar. Los siguientes sectores son la restauracion, la
fabricaciéon de maguinaria y material eléctico, co-
mercio al por menor, correos y telecomunicaciones y
administracion publica, en los que las ciencias del mar
produce impactos totales superiores a los 50 millones
de euros.
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No obstante el efecto sobre cada uno de los sectores
productivos en proporcion a sus producciones muestra
una notable variacion en la ordenacion de sectores, al
poner el impacto sobre la produccién efectiva en térmi-
nos relativos. Asi, sectores, como otras actividades em-
presariales y actividades inmobiliarias, que se situatban
en los primeros puestos por el valor absoluto de su im-
pacto, desaparecen de la lista de principales afecta-
dos cuando medimos el impacto en forma de porcen-
taje sobre la produccion del sector. Por otro lado, sec-
tfores como la fabricacion de instrumentos de precision,
la industria dedicada a la fabricacidon de material de
fransporte (incluye la reparacion de buques) o la pesca
y acuicultura escalan posiciones de forma muy notoria.

El impacto total sobre el Valor Ahadido Bruto de las
ciencias del mar asciende a 976 millones de euros
en téminos de valor anadido bruto, es decir, un
0,10% del VAB espanol. Este impacto total se com-
pone de un efecto inicial de 384 millones de euros y
un efecto intersectorial que asciende a 592 millones.
A su vez, el impacto intersectorial se divide entre 174
millones de efecto directo, 131 millones de indirecto
y 287 de efecto inducido (cuadro 9).

En la actualizacion al afo 2009, en términos de va-
lor anadido bruto, se obtuvieron resultados también
similares de un impacto econémico total del subsec-
tor de ciencias marinas: 1.003 millones de euros, de
los que 392 millones se generaron directamente a
través de la actividad del subsector; 308 millones por
el efecto arrastre en la actividad de los proveedores
y 302 millones de forma inducida por el empleo ge-
nerado y el aumento del gasto de los hogares. En
porcentajes, estas paricipaciones de cada uno de
los elementos del impacto total sobre el VAB mues-
fran que el principal aporte proviene del valor ana-
dido bruto generado por las propias actividades de
las ciencias del mar, es decir, el impacto directo, que
supone el 39% del total.

En segundo lugar se situa el efecto inducido, con el
29% del total del impacto, mientras que el efecto di-
recto se acerca al 18% y el indirecto se queda en un
13% del total.

Poniéndolos en relacidn con los valores de la econo-
mia espanola y del sector del mar, muestra que el
impacto total sobre el valor anadido bruto de las ac-
tividades de investigacion y formacién en ciencias
marinas supone el 0,10% del VAB fotal de Espana en
el ano 2007 (cuadro 9).

Por ofro lado, los 976 millones de euros del VAB que ge-
neran las ciencias del mar se corresponden con un
1,7% del VAB total generado por el sector del mar en
su conjunto. El reparto sectorial, el impacto medio ge-
nerado por las ciencias del mar en el valor anadido
bruto del resto de sectores de la economia, asciende
a 7,3 millones de euros. Sin embargo, hay sectores que
sobrepasan con creces esta media.

Los sectores mds favorecidos en su valor anadido por
las actividades de la investigacion y formacion en cien-
cias del mar son practicamente los mismos que se ana-

CUADRO 9 )
IMPACTO TOTAL DE LA INVESTIGACION Y
FORMACION EN CIENCIAS MARINAS EN VALOR
ANADIDO BRUTO, 2007
EN MILLONES DE EUROS

Produccion efectiva %
Impacto inicial 384 0,04
Impacto intersectorial 592 0,06
Directo 174 0,02
Indirecto 131 0,01
Inducido 287 0,03
Impacto total 976 0,10

FUENTE: Impacto econdmico de la investigacion y formacién en
ciencias marinas,2007.

CUADRO 10 )
IMPACTO TOTAL DE LA INVESTIGACION Y
FORMACION EN CIENCIAS MARINAS SOBRE EL
EMPLEO, 2007

Produccion efectiva %
Impacto inicial 8.788 0,04
Impacto intersectorial 13.763 0,06
Directo 3.739 0,02
Indirecto 2.550 0,01
Inducido 7.475 0,03
Impacto total 22.551 0,10

FUENTE: Impacto econdmico de la investigacion y formacién en
ciencias marinas,2007.

lizalban en la produccién efectiva, aungue en este ca-
so las actividades inmobiliarias ocupan el primer pues-
to, con mds de 60 millones de euros. En tormo a los 40
millones de impacto en el VAB se sitian otras activido-
des empresariales y los servicios de restauracion. Les si-
guen el comercio al por menor y la administracion pu-
blica, con 35 millones de euros cada uno.

Atendiendo alimpacto total de las ciencias del mar en
el resto de sectores, en términos de porcentadje del va-
lor anadido que se ha producido directamente, indi-
rectamente y de forma inducida gracias a las acti-
vidades de investigacion y formacién en ciencias
marinas, vemos que la industria dedicada a la fabri-
cacion de instrumentos de precision es, junto con la
de otro material de transporte (construccién y repa-
racién de bugues), los que experimenta un mayor in-
cremento relativo de su Valor Ahadido Bruto como
consecuencia de las actividades de investigacion y
formacién en ciencias del mar.

El impacto total sobre el empleo de las ciencias del
mar mide no solo el propio empleo de los agentes
dedicados a la investigacion y formacién en cien-
cias del mar (efecto inicial), sino también el empleo
que genera de forma directq, indirecta o inducida
en los demds sectores de la economia (cuadro 10).

Genera 22.551 ocupados, de los que 8.788 son los di-
rectamente empleados por las empresas, instituciones

46

386 | >Ei



LA IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA INVESTIGACION MARINA...

y organizaciones dedicadas a la investigacion y forma-
cidn en ciencias del mar y el resto se produce por la via
de los efectos intersectoriales.

En el caso del reparto del efecto total en el empleo
entre los diferentes tipos de efectos, la mayor parte del
impacto se debe al efecto inicial, que supone el 39%
del total. En cuanto a los efectos intersectoriales, des-
taca el impacto inducido, que aporta el 33,1% del to-
tal del empleo generado, mientras que el efecto di-
recto supone el 16,6% v el indirecto el 11,3%.

En términos relativos, esto es, en relacion con el em-
pleo total de Espana, los 22.551 puestos de trabaajo
generados de manera inicial e intersectorial por las
ciencias del mar suponen un 0,10% del empleo total
de la economia espanola en el afo de referencia.

En la actualizacion al ano 2009, se obtuvieron resul-
fados igualmente similares: 22.344 empleos, de los
que 9.000 fueron generados por la actividad direc-
ta, mdas 13.344 por la via de los efectos intersectoria-
les: 6.132 empleos indirectos y 7.212 de efecto indu-
cido) (cuadro 10).

La comparacion con el impacto total sobre el em-
pleo, calculado para el conjunto del sector del mar,
muestra que las actividades de investigacion y for-
mMacion en ciencias marinas suponen aproximada-
mente el 2% de dicho impacto.

El impacto intersectorial medio de las ciencias del
mar en los sectores productivos espanoles se cifra en
170 ocupados por sector. No obstante, el impacto
mds fuerte se produce en el comercio al por menor,
donde las ciencias del mar genera mas de 1.600
empleos. En términos relativos, esto es, en porcenta-
je sobre el empleo total de cada rama, el sector mds
favorecido por la actividad de la investigacion y for-
macién en ciencias del mar es, de nuevo, el dedi-
cado a la fabricacion de instrumentos de precision,
para el que un 0,45% de su empleo se produce de
forma directq, indirecta o inducida por la actividad
de la investigacion y formacion en ciencias del marr.
Le sigue el sector de fabricacion de otro material de
fransporte, con un 0,42% de impacto en el empleo.

El impacto de la renta fiscal de las ciencias del mar as-
ciende a 230 millones de euros, o que supone €l 0,11%
de la fotal de Espana. Este efecto incorpora, ademds

CUADRO 11
IMPACTO TOTAL SOBRE LA RENTA FISCAL DE LA
INVESTIGACION Y FORMACION EN CIENCIAS
MARINAS, 2007

Miles de % sobre
euros el total
Impuestos directos 146.543 63,50
IRPF 134.787
1S 7.040
Otros 4.717
Impuestos indirectos 82.070 35,60
IVA 57.889
Impuestos especiales 20.508
Otros 3.672
Tasas y otros tributos 2.091 0,90
Tasas y otros tributos 2.091
TOTAL 230.704 100,00
Recaudacion de Espana 200.675.000 0,11

FUENTE: Impacto econdémico de la investigacion y formacion en
ciencias marinas,2007.

CUADRO 12 .
MULTIPLICADORES DE LA INVESTIGACION Y LA
FORMACION EN CIENCIAS MARINAS, 2009

Efecto Efecto

Ano 2009 total directo Multiplicador
Prqducmon efectiva 0381 817 291
(millones de euros)

Valor Ahadido Bruto 1.003 392 256

(millones de euros)
Empleo (n° de ocupados) 22.344 9.000 2,48

FUENTE: Elaboracién propia a partir del marco input-outout de 2005
(INE)

del efecto inicial, los efectos sobre el resto de activida-
des, asi como el efecto inducido (cuadro 12).

En la actualizacion al afo 2009 se han cuantificado los
multiplicadores asociados al impacto del subsector en
la economia espanola. El efecto tofal sobre la produc-
cién efectiva multiplica por 2,91 su impacto directo ini-
cial. Por su parte, el valor anadido bruto y el empleo re-
gistran multiplicadores de 2,56 y 2,48 respectivamen-
fe (cuadro 12).

NOTAS+

[1] Impacto econémico de la investigacion y formacion en cien-
cias marinas, Ano 2007.
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LA SITUACION DE LA
CONSTRUCCION NAVAL

ALFREDO SUAZ GONZALEZ

Secretario Técnico
Gerencia del Sector de la Construccion Naval

EN ESPANA

PERSPECTIVAS EN UN

MERCADO GLOBAL

El sector de la Construccion Naval en Espana inicid su reconversion en la década de los 80 del
pasado siglo, ante la creciente intemacionalizacion del mercado de la produccion de bugues
(civil y militar) y la necesidad de transformar y modernizar una actividad que en Espana tfradi-
cionalmente ha supuesto un motor industrial muy representativo en determinadas regiones
(noroeste y comisa cantdbrica, levante y Andalucia).

El sector de construccién naval se define como una

industria de sintesis, que fabrica un producto singu-
lar, rara vez en serie, de elevado valor unitario y lar-
go periodo de construccion, muy sensible al ciclo
econdmico, con exceso de capacidad mundial ca-
si permanente, y fuertemente sometido a una com-
petencia internacional. A diferencia de oftro tipo de
industrias, este sector nunca se ha visto protegido por
medidas arancelarias o de efecto equivalente para
contrarrestar actividades contrarias a las reglas inter-
nacionales del comercio.

Ello se debe a las dificulfades inherentes a sus carac-
teristicas de sector totalmente globalizado y a la im-
posibilidad de identificar la nacionalidad real del
comprador, puesto que unimportante porcentaje de
los bugues comerciales se registran en pabellones
de conveniencia, a través de sociedades instrumen-
tales. El sector tiene una gran importancia estratégi-
ca en las economias nacionales, teniendo en cuen-
ta su alto contenido tecnoldgico, su papel de sumi-
nistrador de medios esenciales de transporte en el
comercio intemacional, de investigacion, prospec-
cién y extracciéon de productos energéticos, y espe-

cialmente su papel como suministrador de bugues
avanzados militares.

En nuestros dias, laindustria de construccion naval mues-
fra una competencia global a nivel mundial, con los pai-
ses del lejano oriente (China, Corea y Japdn) a la co-
beza mundial en cuota de mercado. Por ello, en las Ul-
timas décadas, la industria naval europea se ha teni-
do gue ir fransformando en un sector muy competitivo
en fecnologia punta, claramente orientado a obtener
productos muy innovadores y cudlificados, con menor
peso cuantitativo del capital humano. Y dentro de este
marco, el sector naval espanol se ha convertido en los
ltimos anos en un sector de alto componente tecno-
l6gico, competitivo intemnacionalmente y netamente
exportador: 90% de la produccion.

En grandes cifias, entre 2008 y 2011, la construccion na-
val supone en Espana una capacidad de produccion
anual de mds de 300.000 CGT —-Compensated Gross
Tones- (1), con facturacién media superior a 3.000 mi-
llones de euros, y emplea directamente a unos 8.000
tfrabajadores (3.000 en los astilleros privados y 5.000 en
los publicos). Ademdas de generar ofros 17.000 empleos
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enla Industria auxiliar: subcontrafacion de mano de obra
que trabaja en las propias instalaciones y suministra-
dores.

La especialidad principal en la producciéon actual son
ferris (2), dragas (3), remolcadores (4), buques offshore
(5), sismicos (6), oceanogrdficos (7). de investigacion
marina y algunos bugues de carga general.

Los regimenes de ayudas al sector naval en Europa
muestran que es un sector fuertemente regulado. En
este arficulo fratamos de exponer la situacion relativa
al sector naval espanal, el marco regulatorio de la Unidn
Europea, y la importancia de la politica naval seguida
por los instrumentos al alcance del Ministerio de In-
dustria, Energia y Turismo, asi como la importancia de
la formacién de la mano de obra especifica para lo-
grar astilleros de sintesis que puedan competir en un
mercado global.

REGULACION EUROPEA Y PROGRAMAS DE
CONSTRUCCION NAVAL. PAPEL DE LA GERENCIA DEL

SECTOR NAVAL¥

El sector naval europeo ha sido objeto, desde los anos
setenta, de una regulacion especifica en materia de
ayudas estatales, gue han estado sujetas a una serie
de regimenes especificos, y que gradualmente se vie-
nen alineando con las normas horizontales de ayudas
para cualquier otro sector.

No obstante, para el periodo 2012-2013, antes de esa
convergencia fotal con los regimenes generales de ayu-
das industriales, se ha aprobado por la Comision el «Mar-
co aplicable alas ayudas estatales a la Construccion
Naval» (Marco Naval en adelante), que literalmente se-
Aala gue «en consonancia con su politica para garan-
tizar una Mayor fransparencia y simplificacion de las
normas sobre ayudas estatales, la Comisidn pretende
eliminar, en la mayor medida posible, las diferencias
entre las normas aplicables a la industria de la cons-
fruccion naval y las aplicables a otros sectores indus-
fricles mediante la extension de las normas horizonta-
les generales al sector de la construccion naval. Sinem-
bargo, la Comisidn reconoce que determinadas ca-
racteristicas de la construccion naval como, por ejem-
plo, las series de producciéon reducida, el tamano, el
valory la complejidad de las unidades producidas y el
hecho de que los prototipos suelan comercializarse, le
hacen diferente de ofros sectores industriales».

Por ello, en el vigente Marco Naval perviven varios 1ipos
de ayudas:

Ayudas regionales a la inversién, a favor de la construc-
cién, reparacion o transformacién naval que cum-
plan determinadas condiciones en regiones especi-
ficas.

Ayudas a la innovacién, fambién con ciertas condicio-
nes y limitaciones, siempre que se refieran a la apli-
cacion industrial de productos y procesos innovado-
res, es decir, productos y procesos tecnoldégicamen-

fe nuevos o mejorados sustancialmente en compa-
racion con el estado de la técnica en el sector de la
construccion naval en la UE, que ademds conlleven
un riesgo de fracaso tecnoldgico o industrial.

Créditos a la exportacién, en forma de facilidades
crediticias concedidas por el Estado a armadores na-
cionales y extranjeros o a terceros para la construccion
o transformacion de buques, siempre que se ajusten
al marco establecido al efecto en el seno OCDE y a
su Acuerdo sectorial.

Este marco naval vigente simplifica las posibilidades de
ayuda contempladas en otros anteriores, estableciendo
condiciones mas restrictivas, por ejemplo, para ayudas
a la innovacioén, entre las que destaca la de demostrar
el efecto incentivador de las mismas, obligando a una
evaluacion previa del incremento de las actividades del
beneficiario, basada en un andlisis que compare la si-
tuacién con y sin concesion de las ayudas.

Las competencias en materia de ayudas al sector en
Espana recaen en el Ministerio de Industria, Energiay Tu-
fismo, a través de la normativa que desarrolla el Marco
Naval: fundamentalmente, el Real Decreto 442/1994,
de 11 de marzo, sobre primas y financiacion a la cons-
fruccion naval, con sus sucesivas modificaciones y de-
mds normativa de desarrollo.

Los objetivos que se persiguen con las ayudas al sec-
for son la reestructuracion y modermnizaciéon de los as-
filleros hasta alcanzar el nivel de competitividad ne-
cesario, reduciendo el exceso de capacidad pro-
ductiva, fomentando la mejora y modernizacion de
sus instalaciones, la innovacion, la 1+D y la formacion
a sus empleados. El sector naval actlia en un merca-
do, como ya se ha dicho, maduro, con exceso de ca-
pacidad, altamente competitivo, por lo que existe una
fuerte competencia externa. Los productos que ofre-
ce, los bugues, tienen una complejidad y precio ele-
vados, por lo gue en gran parte el éxito o fracaso de
la industria se ve influenciado por las medidas de
apoyo que el Estado adopta.

Dentro de las competencias anteriormente menciona-
das, cumple un papel técnico relevante la Gerencia
del Sector de la Construccion Naval (GSN en adelan-
te). Fue creada mediante el Real Decreto 1271/1984,
sobre medidas de reconversion del sector de Construc-
cién Naval, es una entfidad publica empresarial de
las previstas en la Ley 6/1997, de Organizacion y Fun-
cionamiento de la Administracién General del Estado
y estd adscrita al Ministerio de Industria, Energia y
Turismo a través de la Secretaria General de Industria
y Pyme. Es también el organismo asesor del Ministerio
en Politica de Construcciéon Naval y se rige, en la ac-
tualidad, por el Real Decreto 3451/2000, de 22 de di-
ciembre, por el que se aprueba su Estatuto.

Los fines de GSN son apoyar al Ministerio en la con-
secucion de los objetivos de la reconversion del sec-
for; entre otros, 10s cuatro siguientes:
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ﬂ La culminacién del proceso de reconversion y
competitividad del sector de la construccion naval,
iniciado al amparo de citado RD 1271/1984, vy se-
gun prevén los capitulos Il y IV del Reglamento CE
1540/98 del Consejo, de 29 de junio de 1998, sobre
ayudas a la construccion naval.

_2|La consecucion del mds alfo grado de coordina-
cién y cooperacion, no sdlo entre los propios astille-
ros sino también entre éstos y las empresas auxiliares
0 complementarias, navieras y cualesquiera otras
empresas o asociaciones de empresas relacionadas
con el sector maritimo en general respecto a todo ti-
PO de inversiones y mejoras.

3|La continuacion en el proceso de formacion y
adecuacion del personal del sector de la construc-
cién naval en su conjunto.

_4]El cumplimiento de cualesquiera otros fines que le
sean encomendados.

Por tanto, coresponde a la GSN la coordinacion, super-
vision y seguimiento de los Programas plurianuales de
actuacion de los astilleros privados. Dichos programas
son requeridos por la normativa comunitaria y nacional
para tener derecho a las ayudas publicas por parte de
estas entidades. Esta funcidn de GSN supone ejercer esa
coordinacion y supervision en materias incluidas en los
programas, tales como: politicas de actuacion, ubica-
cién e instalaciones, evolucion de la plantila de perso-
nal, descripcion de productos, actividad tecnolégica,
descripcion del accionariado, informes de auditoria,
situacion financiera, politicas de actuacion, y andlisis
estrategico (DAFO), lo que da una claraidea de la res-
ponsabilidad asumida por la GSN en la materia.

En los vigentes programas de actuaciéon de los astille-
ros privados espanoles se prevé hasta finales de 2013
una inversion total mdxima de unos 370 millones de eu-
ros, con derecho a obtener algun tipo de ayuda. Los
porcentajes segun tipos de ayuda, regiones, etc. .., 0s-
cilan entre el 12,5% vy el 30% de cada inversion.

Por otra parte, y relacionado con todo 1o anterior, en-
fre los principales cometidos de GSN estd elaborar los
informes técnicos para la concesion de las ayudas re-
lativas al sector naval. Ademds, la GSN es un «organis-
Mo intermedio» para la gestién de fondos estructurales
de la UE para inversién en formacion, el Fondo Social
Europeo (FSE).

Tanto para las ayudas nacionales como para las eu-
ropeas, sobre la base de la normativa comunitaria y
del RD 442/1994 y sus normas de desarrollo, la GSN
se constituye en el drgano técnico independiente pa-
ra valorar e informar los costes elegibles e importe de
las ayudas, tanto en la fase de concesidn como de la
liquidacion.

Finalmente, la GSN es el instrumento técnico de refe-
rencia en la elaboracion y publicacion de las estadis-
ticas técnicas y econdmicas del sector a nivel mun-

dial, coordina las mesas de la Industria auxiliar, de la
formacion y de la prevencion del sector naval, y es
el apoyo del Ministerio en las relaciones con la UE (8).

ASTILLEROS DE SINTESIS EN EL MARCO DE LA

COMPETENCIA INTERNACIONAL¥

Como ya se ha citado en la Introduccion, el sector no-
val espanol es netamente exportador; estando en pro-
ceso constante de ajuste para lograr una posicion
competitiva en un mercado de fuerte competencia
internacional, sometido a ciclos productivos importan-
tes en los ultimos anos.

Evolucion reciente de los mercados mundial y

europeo

Tras varios anos (2005-2008) de auge en la demanda,
con 2007 como cuspide de la contratacion mundial,
las previsiones apuntan a que, en el ano 2012, la ca-
pacidad de construccion mundial alcance los 80 mi-
llones de CGIT. Sin embargo, frente a esta capacidad
productiva mundiadl, las contrataciones en todo 2009
fueron solo de 16,4 millones de CGT, con una leve re-
cuperacion en 2010 y tendencia a la bajaen 2011. La
cartera de pedidos mundial suponia, a finales del 2009,
unas 158 millones de CGT, cifra que excedia con mu-
cho los necesidades futuras del mercado. Con esta
cartera de pedidos, y ante el desplome de la deman-
da en tiempos de crisis y las necesidades estimadas
para los proximos anos, se prevé gue no se podrd res-
tablecer el equilibrio del mercado mundial hasta el ano
2015 al menos .

Esta elevacion de la capacidad de oferta mundial en
los anos anteriores a la crisis internacional se debe fun-
damentalmente a la imupcién en el mercado de los
paises asidticos; asi, la capacidad de construccion na-
val de Coreq, que en 1994 era de menos de 2 Millones
CGT pasd a ser, en 2004, de 8,5 millones de CGT.en
2008, de 15 millones de CGTy, en 2010, de mds de
16 millones de CGT. Chinag, que en 1994 tenia una ca-
pacidad inapreciable, alcanzd en 2004 los 3 miilones
de CGT,en 2008, los 14 millones de CGT y, en 2010,
mds de 15 millones de CGT. Este incremento de ca-
pacidad se ve facilitado por la ausencia de mecanis-
mos de control comercial de precios y de ayudas es-
tatales. En 2010 fracasd el intento, en el seno del
Consejo de la OCDE, para adoptar una politica de
competencia leal en el sector de la construcciéon na-
val entre los paises miembros.

Segun estos datos, casi el 90% de la contratacion mun-
dial de bugues civiles se ha desplazado a Extrermo Orien-
te, siendo liderada en la actudlidad por Corea y China.
Mientras tanto, la construccion naval europea ha vis-
fo disminuida su participacion en la contrataciéon mun-
dial de su histérico 25%, en la década de los afios 90,
al 2,8% en 2010 con una leve recuperacion en 2011,
Desde 2009, Europa sélo ha podido lograr un 10%
de su contratacion media durante los cinco anos an-
teriores.
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CUADRO 1
PRODUCCION, CARTERA Y CONTRATACION DE NUEVAS CONSTRUCCIONES EN CGT
Produccion Cartera
Astilleros al
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 30/06/2012
Privados 250,966 160.319 217.162 254.609 366.319 393.080 340.583 215.583 175.427 254.646
Publicos 466,207  78.019  33.733  43.908 5264 10.528 10.528  21.056 0 0
Total nuevas construcciones 397.173 238.938 250.895 298.517 371.583 403.608 351.111 236.639 175.427 254.646
Produccién Contratacién
al
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 30/06/2012
Privados 196.166 347.953 452,013 396.646 470-238 361.899  61.880 148051 21.793 73.481
Publicos 0 0 68117 98.698  21.056 0 0 0 0 0
Total nuevas construcciones 196.166 347.953 520.130 495.344 491.384 361.899 61.880 148.051 21.793 73.481
FUENTE: Elaboracion propia GSN.
GRAFICO 1
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FUENTE:
Elaboracion propia GSN.

La crisis financiera internacional se ha dejado sentir des-
de 2009, con una tendencia que ha supuesto la noto-
fia reduccién de la contratacion mundial, el refraso en
las entregas y la escasez de financiacion de muchos bu-
ques en cartera. La financiacion de la construccion de
bugues en el mundo depende en gran medida de la
banca europeq, criticamente expuesta desde esos
anos a la crisis del crédito y, por consiguiente, causan-
do estragos en el capital circulante de los constructores.

En 2011, la actividad de contratacion, fras una leve re-
cuperacion en 2010, ha vuelto a empeorar, como con-
secuencia de las incertidumbres en los principales seg-
mentos de bugues asi como de la debilidad de los fle-
tes para los bugues especializados, especialmente los
relacionados con la explotacion de petrdleo y gas.

Se presentan a continuacion las cifras de la evolucion,
hasta los Ultimos datos disponibles de 2012, del sector
naval espanol e intfemacional, con algunas conclusio-
nes al respecto (9).

En cuanto al sector naval en Espania, en el cuadro 1 se
muestra la evolucion de la produccion y de la contra-

tacion. Asimismo, en los graficos 1y 2, se presenta vi-
sualmente esta evolucion.

En el caso espanal, la crisis del sector se ve acentuo-
da por la paralizacion de la contratacion producida en
2011 porla apertura de expediente por la Comision Euro-
pea en relacion con el sistema de bonificaciones fisca-
les a armadores. En este ejercicio fan sdlo se han hecho
nuevas contrataciones por 21.793 CGT. La cartera de
pedidos en el Ultimo trimestre ascendié a tan sélo
175.427 CGT, lo que supone una caida en la cartera
de casi el 30% respecto a 2010. Esta situacion tiende a
revertir la reciente aprobacion por la Comisiéon Europea
(20 de noviembre pasado) de un nuevo sistema gene-
ral de bonificaciones fiscales que incluye a los bugues.

En el cuadro 2 se muestra la situacion de la cartera de
pedidos del sector en todo el mundo a finales de 2011
y en el primer trimestre de 2012. Los datos en CGT, fren-
fe a los expresados en toneladas brutas (GT) muestran
la sofisticacidn de las construcciones, mds allé de la
mera capacidad y el nimero de bugues en cartera.

Visuaimente se muestra el reparto de la cartera euro-
pea en el primer timestre de 2012 (grdfico e.) y el re-
parto mundial (gréfico 4).
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CUADRO 2
CARTERA DE PEDIDOS POR PAISES A 30-03-2012
Pais N°e 1.000 GT 1.000 CGT N°e 1.000 GT 1.000 CGT
Bulgaria 9 70,56 65,41 6 53,40 44,80
Croacia 21 326,31 256,29 21 283,60 232,90
Dinamarca 5 2,37 12,97 7 2,60 9,80
Finlandia 11 191,18 247,98 11 191,20 216,10
Francia 8 384,42 445,03 9 384,80 446,30
Alemania 47 1.318,61 1.370,57 47 1.347,60 1.337,00
Grecia 3 2,97 10,58 3 3,20 8,60
Italia 40 1.078,48 1.181,89 39 1.071,60 1.154,70
Lituania 15 33,37 64,22 17 38,30 76,80
Holanda 92 316,89 473,48 88 299,10 451,70
Noruega 30 92,18 178,36 30 105,10 191,00
Polonia 66 195,79 393,64 76 247,90 410,20
Portugal 6 47,36 55,11 5 45,70 41,20
Rumania 102 1.070,93 891,04 99 958,50 836,90
Espana 49 182,62 315,69 48 184,60 309.30
Reino Unido 25 18,77 54,83 28 19,50 54,20
Bélgica 1 0,57 2,35 1 0,60 2,30
Republica Checa 9 18,97 32,53 9 18,97 32,50
Estonia 7 0,73 6,06 6 0,60 4,20
Hungria 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Letonia 6 7,39 22,52 5 6,00 18,70
Eslovaquia 9 21,99 35,80 8 19,50 31,70
Suecia 0 0,00 0.00 0 0,00 0,00
Georgia 0 0.00 0.00 0 0,00 0,00
Rusia 115 547,41 684,45 123 692,80 780,10
Serbia 8 7,15 17,33 7 7,10 16,40
Turquia 140 560,34 760,25 135 540,30 720,30
Ucrania 32 116,94 191,76 31 110,00 180,50
Total Europa 856 6.614,31 7.770,14 859 6.632,57 7.608,20
Japén 936 34.666,47 16.263,89 892 32.601,30 15.212,00
Corea del Sur 1.093 76.938,46 36.147,70 1.050 72.765,40 35.002,70
China 2.519 84.735,70 41.577,40 2.507 81.671,90 40.493,30
Brasil 132 2.744,84 1.697,68 156 4.387,90 2.566,80
Taiwan (China) 47 2.207,40 1.215,12 46 2.195,90 1.203,70
India 125 353,30 530,88 125 387,30 553,60
Estados Unidos 108 722,19 822,53 110 803,90 856,60
Vietnam 243 2.305,05 1.784,76 246 2.219,10 1.739,40
Otros 1.029 9.098,51 6.904,75 1.016 8.575,80 6.652,30
Total resto mundo 1.684 17.431,29 12.955,73 1.699 18.569,90 13.572,40
TOTAL mundial 7.088 220.386 114.715 7.007 212.241,1 111.888,6
FUENTE: Elaboracién propia con datos de UNINAVE y LLOYD'S Register-Fairplay
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CUADRO 3 )
NUEVOS PEDIDOS DE BUQUES POR PAISES
Pais N°e 1.000 GT 1.000 CGT N°e 1.000 GT 1.000 CGT
Bulgaria 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Croacia 9 106,48 102,68 2 4,00 10,59
Dinamarca 6 2,72 14,51 0 0,00 0,00
Finlandia 7 107,98 134,69 0 0.00 0,00
Francia 5 105,66 166,20 1 0.34 1.26
Alemania 12 281,46 271,01 4 197,15 189,01
Grecia 5 3,48 17,98 0 0.00 0,00
ltalia 9 160,49 202,53 0 0.00 0,00
Lituania 3 5,35 14,64 3 5,35 14,52
Holanda 42 85,83 142,80 7 39,89 47,68
Noruega 20 65,20 124,41 5 13,55 23,61
Polonia 26 48,32 109,29 6 35,70 55,57
Portugal 0 0,00 0,00 0 0.00 0,00
Rumania 44 555,91 436,44 5 25,26 42,41
Espana 9 52,07 64,24 1 3.40 7,72
Reino Unido 5 1,18 8.16 3 0.62 3.17
Bélgica 0 0,00 0.00 0 0.00 0,00
Republica Checa 0 0,00 0,00 0 0.00 0,00
Estonia 1 0,17 1,51 0 0,00 0,00
Hungria 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Letonia 2 2,25 6,97 1 0,90 3,10
Eslovaquia 0 0,00 0,00 0 0.00 0,00
Suecia 0 0,00 0.00 0 0.00 0,00
Georgia 0 0,00 0.00 0 0.00 0,00
Rusia 44 175,01 233,63 4 46,00 60,30
Serbia 2 1,59 5,29 0 0.00 0,00
Turquia 39 72,45 175,06 4 4,10 11,80
Ucrania 8 30,71 51,17 2 6,00 13,20
Total Europa 298 1.864,30 2.283,19 48 382,26 483,94
Japén 320 7.712,51 4.117,47 43 715,00 409,20
Corea del Sur 358 25.455,88 13.813,19 61 3.250,30 1.961,10
China 576 15.751,76 8.641,69 67 1.274,20 843,30
Brasil 42 555,87 533,35 18 415,10 282,60
Taiwan (China) 12 1.027,70 488,99 1 7.10 7,80
India 31 32,17 85,13 1 0.30 1,60
Estados Unidos 54 430,03 427,81 5 69,20 53,70
Vietnam 31 207,73 167,61 13 5,80 21,20
Otros 292 1.178,62 1.319,37 29 64,20 124,00
Total resto mundo 462 3.432,12 3.022,25 67 561,70 490,90
TOTAL mundial 2.014 54.216,56 31.877,78 286 6.183,46 4.188,44
FUENTE: Elaboracién propia con datos de UNINAVE y LLOYD'S Register-Fairplay.
GRAFICO 6
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FUENTE:
Elaboracion propia GSN.

En el cuadro 3, se muestran los datos de nuevos pedi-
dos, con las mismas variables y fechas que el anterior.
El reparto de los pedidos en el primer timestre de 2012
para Europa y el mundo, se muestra en los grdficos 5

y 6. Finalmente, en el cuadro 4, y en los grdficos 7.y
8. en pdginas siguientes, se muestran los datos para
las mismas fechas y teritorios, referidos a entregas de
buques realizadas.
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CUADRO 4 )
ENTREGA DE BUQUES POR PAISES

Pais N°e 1.000 GT
Bulgaria 12 110,65
Croacia 15 412,2
Dinamarca 5 89,1
Finlandia 1 47,6
Francia 7 4,2
Alemania 22 422,2
Grecia 8 6,7
ltalia 14 350.,0
Lituania 3 16,4
Holanda 46 147.6
Noruega 14 13,2
Polonia 39 109,7
Portugal 3 1.6
Rumania 45 684,9
Espaha 49 223,2
Reino Unido 4 0.5
Bélgica 0 0.0
Republica Checa 5 9,7
Estonia 1 0,2
Hungria 0 0.0
Letonia 5 6,0
Eslovaquia 3 7.4
Suecia 0 0.0
Georgia 0 0.0
Rusia 57 172,5
Serbia 8 13.0
Turquia 89 358.,6
Ucrania 26 110,4
Total Europa 481 3.317,60
Japén 594 19.368,37
Corea del Sur 576 36.173,81
China 1.569 40.175,10
Brasil 39 167.1
Taiwan (China) 26 767,5
India 141 180,9
Estados Unidos 73 245,9
Vietham 171 844,1
Otros 545 2.757,6
Total resto mundo 995,00 4.963,10
TOTAL mundial 4.215 103.997,98

1.000 CGT N° 1.000 GT 1.000 CGT
93.85 0 0,00 0,00
333,1 3 60,80 37.00

67,3 1 29,40 20,90
66,7 1 47,60 41,90
16,8 0 0,00 0,00
425,2 3 154,00 154,70
32,8 0 0,00 0,00
414,5 2 9,50 13,10
42,7 2 2,10 5,80
222,0 8 36,40 52,70
38,2 5 8,90 18,90
196,5 5 4,20 13,00
4,9 1 1,60 3,20
481,7 7 125,30 90,60
360,8 6 24,40 35,60
4,0 1 0,10 0,70

0.0 0 0,00 0.00

17,2 0 0,00 0,00

1.1 1 0,20 1,10

0,0 0 0,00 0,00

17,3 2 2,30 7,00

12,0 1 2,60 4,10

0.0 0 0,00 0,00

0.0 0 0,00 0.00
244,6 1 39.80 0.30
23,1 0 0,00 0,00
478,1 16 59,10 0,70
168.3 1 7,90 0,10
3.762,61 67 616,20 501,40
9.131,64 150 5.045,50 2.400,70
16.242,66 146 10.009,40 4.272,10
20.749,92 303 9.692,60 4.597,20
190,1 3 35,40 34,60
399.7 3 123,50 53,50
413,5 13 10,40 29,00
373,5 10 24,20 48,00
838,3 14 143,30 98,90
2.559,6 63 832,90 458,10
4.774,70 106,00 1.169,70 722,10
54.661,52 772 26.533,40 12.493,50

FUENTE: Elaboracién propia con datos de UNINAVE y LLOYD'S Register-Fairplay.

De todos estos datos del mercado internacional, se
pueden extraer muy brevemente las siguientes notas
destacadas:

v Los nuevos contratos firmados a nivel mundial en
2011 tfotalizaron 31.8 millones de CGT, un 25% menos
que en el ano 2010.

v Destaca la recuperacion de Corea como lider del
sector en cuanto a confratacion, que alcanza el 43,3%
del total mundial en CGT, seguido por China, con un
27.1% y Japdn, con un 12,9%.

v/ La cartera de pedidos ha disminuido a nivel mun-
dial, pasando de 131,0 millones de CGT en 2010 a
114,7 en 2011 y sigue liderada por China con un 36,2%,
seguida de Corea con un 31,5%.

v En cuanto alos bugues entregados en 2011, se ha
incrementado en un 17% respecto al ano 2010, po-
sando de 46,5 millones de CGT a 54,6 millones de
CGl.

v/ Entre las tres potencias asidticas copan el 83,3%
de la contratacién mundial, el 81,9% de la cartera 'y
el 84,4% de la produccion.

v Los bulk-carriers (tfransportes de carga a granel), si-
guen siendo los bugues mds demandados, con un
23% del total en cuanto a numero de contratos, y un
26% en cuanto a CGT, seguidos de cerca por los de
carga general y containers.

v Los astilleros UE han contratado en 2011 un 25% me-
nos que el ano 2010, lo que del supone una cuota del
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Elaboracion propia GSN.

5.7% sobre la contratacion mundial, cifra similar a la
del ano 2010.

v Destaca aqui Rumania, con 0,43 millones de CGT,
debido a gque es uno de los pocos paises en Europa
que sigue pudiendo contratar bulk-carriers y porta-
contenedores por 10s bajos costes de su mano de
obra.

v Los siguientes paises en importancia son Alemania,
con 0,27 millones de CGT e Italia, con 0,20 millones de
CGT.

LA FORMACION COMO ELEMENTO DECISIVO PARA LA
COMPETITIVIDAD INTERNACIONAL+

Como ya se ha senalado, la industria naval espano-
la viene realizando, desde mediados de los anos 80,
un importante esfuerzo de reindustrializacion, princi-
pamente mediante el gjuste de plantillas propias, la
externalizacion de costes y la utilizacion, cada vez
mayor, de las empresas de la industria auxiliar.

Por esta razédn, el sector naval en Espafia estd en la ac-
tualidad formado por dos tipos de empresas; de una

parte, los astilleros (empresas fractoras), que tienen tra-
bajadores mejor formados, con una edad avanzada,
un empleo estable pero que debido, alas crisis del sec-
tor, ven posibilidades de perder su empleo en el futu-
ro. Por ofra parte, las empresas de la industria auxiliar,
que cuentan en general con trabajadores jévenes, con
poca formacién y un empleo muy inestable, que de-
pende en cierta medida del ciclo expansivo que atra-
viese en cada momento el sector.

Tanto en estas empresas, que en su Mmayoria son Pymes,
como en las fractoras (los astilleros) se estd incidien-
do desde entonces en la mejora tecnolégica, la cons-
fruccion de bugues mds sofisticados y complejos y
la disminucion de plazos de entrega, todo ello con
el objetivo de adaptar este sector a los requisitos y de-
mandas que establece este mercado fuertemente in-
ternacionalizado y competitivo.

En este contexto, se ve la necesidad de llevar a cabo
ambiciosos planes de formacion continua, con el obje-
tivo de mejorar las competencias de los frabajado-
res que permanecen en este sector para permitir el
mantenimiento de su empleo y dotarles, ademds, de
unas aptitudes que faciliten la realizaciéon de un tra-
bajo que necesita de un mayor nivel de cualificacion.
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Se trata, ademds, de evitar una retirada prematura del
mercado de trabajo de un porcentaje imporante de
frabajadores expertos en las profesiones del sector, en
su mayoria pertenecientes a los astilleros, al mismo
tiempo que se facilitalbban programas de formacion
para trabajadores jdvenes recién incorporados o a
incorporar en las empresas, sobre todo en las indus-
trias auxiliares, que puedan ir formdéndose en dichas
profesiones, evitando de esta forma la pérdida de
conocimiento en el sector.

La GSN, en el dmbito de sus fines y competencias, vie-
ne desarrollando desde el ano 1991 una importante
labor promotora y de gestién de programas de forma-
cion para los trabajodores de este sector. La Unidn Euro-
peaq, a través del Fondo Social Europeo (FSE en adelan-
te), cofinancia desde el ano 1994, en sus programas
operativos corespondientes a los periodos 1994-1999,
2000-2006 y 2007-2013, los distintos programas de for-
macion continua para el sector de la industria naval es-
panola gestionados por la GSN.

Las acciones formativas impulsadas por esta entidad
tienen el objetivo bdsico de reforzar el nivel de com-
petencia de los frabajadores y empresarios del sec-
for, y se centran principalmente en las siguientes ma-
terias:

H Nuevas tecnologias asociadas al proceso de di-
sefno y construccion

M Reciclaje y polivalencia

H Tecnologias de la informacién y la comunicacion
(NTICS)

B Salud y seguridad, medioambiente y calidad
M Idiomas
W Gestion, planificacion y direccion en [+D

Por otra parte, la construccion de bugues de alta tec-
nologia, mercado en el que estd centrado el sector
naval espanol, como se indicd en la Intfroduccién, ne-
cesita de un personal altamente cualificado y forma-
do en materias muy diversas, entre las que destacan
la homologacion en diversos fipos de soldadura, fra-
bajo con nuevos materiales, aplicaciones CAD-CAM,
electrénica e informatica, etc. También es de desta-
carla formacion eninglés, idioma imprescindible pa-
ra trabajar en el sector, ya que alrededor del 90% de
la produccion de bugues en Espana es para armado-
res extranjeros, y muchos de los equipos que se montan
a bordo se importan.

La construccion de buqgues para el sector offshore su-
pone una importante parte de los contratos conse-
guidos por los astilleros en Espana. Los armadores de
este sector energético, en su mayoria grandes mul-
finacionales, a la hora de contratar con un astillero,
son muy exigentes con la gestion de prevencion de ries-
gos laborales y con la protecciéon del medioambiente,

por lo que ha sido necesario también potenciar este
tipo de formacion entre las empresas del sector.

Calbe destacar que, en relacion con estos programas
de formacion promovidos por la GSN y cofinanciados
por el FSE, desde 1994 hasta la fecha se han subven-
cionado mas de 30.000 cursos, que han afectado a
mds de 25.000 alumnos al afo (unas 15.000 personas
distintas). El nimero anual de empresas beneficiadas
por alguna ayuda es de 550 aproximadamente, de las
que el 90% son Pymes.

Respecto a la distribucion histdrica por comunidades
autdénomas destaca, en primer lugar, Galicia con un
23.5% del coste fotal, seguida por Andalucia, con un
19.7% y el Pais Vasco con un 12.3%.

Mediante la ejecucion de estos programas en todas las
aufonomias relacionadas con este sector, se ha conse-
Quido alcanzar en su mayor parte los objetivos para los
cudales fueron presentados. Gracias a esta formacion se
ha conseguido gue, en la actualidad, la mayoria de los
astilleros y mds de 200 empresas de la industria auxiliar
esten cerfificados en Calidad, (SO 9001), Medioam-
biente, (ISO 14.001) y Prevencidn, (OHSAS 18.001).

El cardcter ciclico de este sector lleva a que, en el
momento en que se produce una crisis, el resulfado
inmediato es una reduccion de las plantillas dentro
de las empresas de la mencionada industria auxiliar
y a la bUsqueda de empleo en otros sectores indus-
friales de esos trabajadores que no tienen dificulta-
des en encontrarlos, ya que la actividad del sector
naval requiere de una alta calificacion profesional,
(homologaciones, especificaciones técnicas, idiomas,
etc.), y en la mayoria de los casos esta cualificacion
ha sido alcanzada gracias a los planes de formacion
puestos en marcha por la GSN y cofinanciados por
el FSE. El frasvase de trabajadores a otros sectores pue-
de llegar en momentos de crisis hasta el 50% del to-
tal de dichas industrias auxiliares.

Por contrapartida, cuando existe gran carga de trabao-
jo, las empresas de la industria auxiliar naval, requie-
ren la contratacion de personal preferentemente
cualificado, de esos frabajadores que abandonaron
el sector naval y que se encuentran asentados en
otros sectores industriales con un frabagjo mucho mds
estable que el naval, lo que hace muy dificil su retor-
no a este sector.

La preparaciéon permanente de las personas para re-
alizar su frabajo es una de las claves para que el sec-
tor pueda mantener e incrementar su competitivi-
dad, sus niveles de empleo y creacion de riqueza.
Como se ha comentado anteriormente, la industria
naval mantiene relaciones comerciales en un mer-
cado global sometido a una creciente competen-
cia infernacional, donde las nuevas oportunidades
dependen, cada vez mads, de la cudalificaciéon profe-
sional; esto es, de los resulfados que las personas se-
an capaces de obtener en cualquier desempeno
que se requiera en los procesos productivos que se
llevan a cabo.
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El cardcter ciclico del sector, que hace que el mis-
mo pierda una gran cantidad de trabagjadores y de
conocimiento en los momentos de crisis, y Ia nece-
sidad de establecer una clara vinculaciéon entre los
requerimientos de la actividad productiva, y la com-
petencia profesional de los trabajadores que intervie-
nen y actdan en él, induce a que, en un futuro inme-
diato, pueda ser conveniente definir unos esténda-
res de competencia, estableciendo el contexto pro-
fesional determinado por los medios, informacién a
utilizar y resulfados que se deben alcanzar, asi como
las redlizaciones profesionales con sus respectivos cri-
terios de realizacién que se esperan de las personas
que intervienen en 1os procesos productivos .

Estos estdndares se pueden definir como el conjun-
to ordenado y coherente de dispositivos, normas y
procedimientos que establece y regula la identifica-
cién, adquisicion, reconocimiento, registro y expedi-
cién de la competencia profesional, requerida por
las personas en las diversas ocupaciones que se pre-
cisan en los procesos productivos que se llevan a cao-
bo en el sector de construccion y reparacion naval.

Las ventajas y logros mds importantes que se obten-
drian con un sistema de estdndares en el sentido in-
dicado se pueden resumir en los siguientes:

Incrementar la competitividad y progreso de las em-
presas con la intervencion ajustada y eficiente de los
recursos humanos en los procesos productivos que
se llevan a cabo.

Aumentar las competencias y empleabilidad de los
recursos humanos con las correspondientes acredi-
faciones para un desempeno ajustado, de calidad y
eficiente, con el necesario respeto medioambiental
y con las precisas actuaciones para una correcta
prevencion en los riesgos laborales.

Facilitar una nueva cultura de trabajo, creando una
interaccion y escenario social donde se pueda ac-
ceder de forma efectiva a la adqguisicion de las com-
petencias de colaboracion vy trabajo en equipo.

CONCLUSIONES ¥

El sector de la construccion naval en Espana es un
sector netamente exportador, de alta tecnologia, in-
novador y que proporciona directamente mds de
25.000 puestos de trabajo, miles de ellos de alta cuo-

lificacion, tanto en los astilleros publicos y privados,
como en la industria auxiliar y suministradora de equi-
pos, servicios, y centros de investigacion. Se desen-
vuelve en un marco de competencia internacional,
es un sector clave para la industria de varias regio-
nes espanolas y se encuentra incardinado en el am-
plio sector maritimo, que por su impacto econdmi-
co y numero de trabajadores es de gran relevancia
en nuestro pais.

Las estrategias del sector de la construccion naval de-
ben orientarse indefectiblemente a lograr una mayor
competitividad de los astilleros, dotdndose de meca-
nismos intermnos y de financiacion que permitan abara-
far costes, alcanzar la mdxima independencia fecno-
lbgica en procesos y productos, incidir en la formacion
especificay en el mantenimiento del know-how, y des-
arrollar un modelo de relaciones integradoras con la
industria auxiliar y suministradora

NOTAS+¥

[11 CGT: «Compensated Gross Tones»: El arqueo bruto
compensado (CGT) se relaciona con la cantidad de traba-
jo necesario para construir un bugue y depende de su ta-
mano, expresado por el GT (toneladas brutas), y de su sofis-
ticacion, definida por un coeficiente creciente con la com-
plejidad del tipo de bugque. Su definicidn y forma de cdicu-
lo las redliza la OCDE. Se utiliza para medir y comparar la
capacidad o la produccién de un astilero, un grupo, un palis
etc., a efectos estadisticos y comparativos.

[2]  Fermy: Bugue gque realiza un tfrayecto, normalmente progra-
mado, entre dos puertos relativamente cercanos, franspor-
tando mercancias, personas y vehiculos.

[3]  Draga: Bugue destinado a excavar, limpiar y/o profundizar
fondos de puertos y canales.

[4]  Remolcador: Bugue dotado de motores de gran potencia
que se utiliza para tirar o empuijar de ofros barcos, tanto en
aguas interiores como en mar abierto.

[6]  Buque Offshore: Bugue destinado a dar apoyo y realizar ope-
raciones en alta mar, ya sea suministro a plataformas, cons-
truccion, salvamento, seguridad, anticontaminacion...

[6]  Sismico: Barco dotado de equipos especiales para localizar
y mapear yacimientos petroliferos o de gas en el subsue-
lo marino mediante el lanzamiento de cargas y la recep-
cién de su eco.

[71  Oceanogrdfico: Barco dotado de equipos especiales para
la investigacion oceanogrdfica, es decir, investigacion en
ciencias del mar, especialmente en lo relacionado con el
conocimiento cientifico de los océanos, la sostenibilidad de
los recursos pesqueros y el medio ambiente marino.

[8]  Mds informacion en www.gernaval.org

[9]  Mds informacion en boletines timestrales de GSN: www.ger
naval.org

386 >Ei

59



SITUACION Y PERSPECTIVAS
DE LOS PEQUENOS

Y MEDIANOS ASTILLEROS
EL RETO DE LA FINANCIACION

ALMUDENA LOPEZ DEL POZO
Consejera Delegada

NURIA FARINA DE PARADA

Direccion de Asesoria Juridica
PYMAR

La construccion naval espanola goza no sélo de un gran prestigio internacional, sino que se
ha erigido en referente mundial, no solo en terminos de calidad sino en terminos de exce-
lencia tecnoldgica y con un importante componente de innovacion. A la luz de lo anterior,
no puede sorprender que una de las caracteristicas del sector de la construccion naval es

el alto nivel de internacionalizacion del mismo, dado
que estd dedicado en casi su prdctica fotalidad a la
exportacion.

Pruebba de lo anterior es el hecho del reciente y exitoso
acceso de los astilleros espanoles a un nicho de mer-
cado generamente reservado a los astilleros holande-
ses y noruegos, el mercado offshore. Dicho sucinta-
mente, los elevados estdndares de construccion en bu-
ques tecnoldgicamente muy sofisticados, como son los
de apoyo a plataformas petroliferas o construyen y co-
nectan pozos de produccion submMarinos.

Pero mas alld del importante reconocimiento a nivel
rmundial de nuestros astilleros, es indudable el peso relo-
fivo que dicho sector goza no solo en nuestro tejido in-
dustrial sino en la economia espanola. Segun datos del
informe de INNOVAMAR «El Sector de la Consfruccion
Naval Espanol: Escenarios» (1), redlizado a peticion del
Foro Marftimo Vasco y PYMAR arroja un saldo de 13.581
millones de euros, que representa el 0,40% del Valor
Agregado Bruto de la economia espanola.

Dichas cifras tienen en cuenta el hecho de que el sec-
for de la construcciéon naval es un sector de industria de
sintesis; esto es, los astilleros contratan bienes y subcon-

fratan la gran mayoria de servicios a la industria auxiliar
del sector, asi como el impacto que dicha actividad tie-
ne en sus clientes, llamado el efecto indirecto. Porlo que
a la hora de cuantificar su importancia en la economia
espanola hay considerar siempre que el mismo expan-
de su influencia a lo largo de todos los sectores que
componen la economia, en un el efecto arrastre del
sector. Los citados efectos hacen que los 3.199 millones
de euros que produce el sector de manera directa se
conviertan en los 13.581 millones de euros menciona-
dos en el pdrrafo anterior, asi como los 844 millones de
euros del VAB directamente generados por la construc-
cién naval, con un impacto tofal en la economia de
3.930 millones, seguin los datos recogidos en el mencio-
nado informe de INNOVAMAR.

De otro lado, en términos de empleo el sector de la
construccion naval cuenta con 39.000 puestos de
frabajo directos, cifra que alcanza los 98.774 si se le
anaden los derivados del efecto indirecto, asi como
los producidos por el efecto inducido (2). Dicha cifra
representa el 0,49% del total de poblacién ocupa-
da a nivel nacional.

Una vez constatada la gran relevancia de este sec-
for, es necesario afrontar los embates a los que el
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mismo ha de hacer frente en la actualidad, para lo
que se hace preciso examinar brevemente las reper-
cusiones sobre el sector del procedimiento de inves-
tigacion aperturado a finales de junio de 2011 por la
Comisién Europea sobre el sistema de arrendamien-
to financiero conocido como fax lease, a instancias
de la denuncia suscrita por varios paises, tales como,
Noruega, Holanda, Finlandia, Dinamarca, Italia y
Portugal. Si bien dicho andilisis, no estaria completo
sin exponer las necesidades de financiacion y garan-
tias del sector de la construccidon naval, examinan-
do dichas cuestiones en mds detalle y profundidad
Unicay exclusivamente en relacién con nuevas cons-
frucciones.

EVOLUCION RECIENTE DE LA CONSTRUCCION NAVAL

A NIVEL MUNDIAL¥

La cartera de pedidos a nivel internacional se ha visto
reducida drésticamente en pocos anos debido a una
caida en las contfrataciones y a un aumento masivo de
las entregas, sobre todo feniendo en cuenta que tan
sélo hace cuatro anos, en septiembre de 2008, cuan-
do Lehman Brothers se declaraba en quiebra, la carte-
ra de pedidos mundial alcanzaba su maximo histérico:
halbia contratados un total de 11.305 bugues, distribui-
dos enfre 955 astilleros, 354 mds que a comienzos del
ano 2000 (3).

Como hemos apuntado, en tan sdlo cuatro anos, la in-
dustria de la construccion naval presenta un panora-
ma radicalmente distinto. La cartera de pedidos total
de buqgues se ha visto reducida a menos de la mitad
gue en 2008; a comienzos de septiembre incluia tan
solo 4.795 bugues.

Asimismo, en el nimero de astilleros se ha producido
una drdstica caida de los activos, que se han redu-
cido a 538; es decir, han desaparecido mds del 40%
de las factorias en los Ultimos cuatro anos. Pero a ma-
yor abundamiento, no sélo hay menos astilleros ac-
tivos, sino que el nimero medio de bugques en cons-
truccion por astillero ha caido de 12 unidades a so-
lamente 9.

En suma, el futuro es inquietante, y asi lo ilustran los da-
tos que presenta Clarkson Research Services. Hay 240
astilleros con bugues en construccion a comienzos de
ano que no tienen ninguna entrega prevista mas alld
de diciembre de 2012. No es extrano a este sector pre-
senciar tanto la aparicién de nuevos astilleros como su
desaparicion, lo que es especialmente cierfo en Ching,
aungue no con las oscilaciones de la ultima década.

Actuaimente, la industria de la construccion naval se
estd adaptando a una disminucién de la demanda,
como consecuencia tanfo de una caida de los fletes
con unos niveles minimos como de una sobrecapaci-
dad de flota en algunos segmentos. Como resulfado
de lo anterior, los astilleros a nivel mundial se enfrentan
Q una escasez de nuevos Negocios en los sectores ma-
riimos convencionales. Ante este panorama, los mds
avezados han optado por la diversificacion y explora-

cién de nuevas dreas de negocio, tales como el sector
de la energia offshore y la energia renovable, que re-
quiere de buques de un mayor valor ahadido, que pre-
cisan de fuertes inversiones en nichos de mercado no
completamente asentados, debido a su cardcter in-
novador, y que presentan mayores incertidumbres,
desde el punto de vista de los financiadores, impres-
cindibles para su implementacion.

Ante esa dificil situacion internacional se ha de anadir,
en el caso espanol, los efectos devastadores que ha
producido la apertura del procedimiento de investigo-
cién por parte de la Comisidn Europea, que analizare-
mMos a continuacion.

CONSECUENCIAS DEL PROCEDIMIENTO DE
INVESTIGACION DE LA COMISION EUROPEA SOBRE EL
SISTEMA DE ARRENDAMIENTO FINANCIERO ESPANOL

CONOCIDO COMO TAX LEASE %

Desde el mes de junio de 2011 estd abierto el proce-
dimiento de investigacion por parte de la Comision
Europea al sistema espanol de arendamiento finan-
ciero Espanol. Es una consecuencia de las denuncias
presentadas ante la misma por nuestros principales
competidores, en particular Holanda, Noruega, Dina-
marca, Finlandia, Grecia, Italia y Portugal.

Mientras que Europa ha aumentado su cartera de pe-
didos, siendo muy elocuentes las cifras de Holanda y
Noruega, paises denunciantes, que han visto incremen-
tados sus contrataciones, 10s astilleros espanoles se han
visto privados de la oportunidad de competir en igual-
dad de condiciones, traduciéndose en la insignifican-
te contratacion de los mismos.

A efectos ilustrativos mencionamos el caso de Norue-
ga. A pesar de una clara disminucion de la confra-
tacién mundial, desde enero hasta agosto de 2012
ha contfratado 38 nuevas construcciones por valor de
2.900 millones de ddlares. Mientras que, en el cornes-
pondiente periodo de 2011, Unicamente habia con-
fratado 17 buques por importe de 800 millones de
ddlares, lo cual representa un incremento de la fac-
turacion acumulada durante 2012 de mds del 260%.
Y todo ello, a pesar de la disminuciéon de la contra-
tacion a nivel mundial y europeo.

Igualimente significativo es el balance que presenta
Holanda que, hasta junio de 2011, sélo habia contra-
tfado cuatro buqgues, coincidiendo con la apertura del
procedimiento a Espana, momento en el que nuestros
astilleros se han visto involuntariamente apartados del
mercado. Esa contratacion se vio incrementada en el
segudo semestre de 201 1por el cierre de 25 nuevas
construcciones, con unaincremento del 88% en la fac-
turacion anual, que ascendié a 1.600 millones de doé-
lares.

Dichas cifras son aun mds llamativas, si cabe, dado
que, de un lado, asistimos a un incremente medio de
un 60% del precio de los buques contratados, y, de
ofro, que la contratacion se corresponde en su gran
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mayoria con bugues altamente especializados de
apoyo a plataformas y pozos petroliferos offshore, res-
ponsables a su vez del citado incremento de precio.
Precisamente, Espana habia conseguido introducirse
en este segmento con reconocido prestigio intemacio-
nal, siendo el resto de buques contratados por norue-
gos y holandeses, similares a los que se construyen en
Espana.

En Espana durante el ano 2011, tan sdlo se han con-
fratado 21.800 toneladas brutas, frente a las habitua-
les 300.000 toneladas brutas logradas en anos de ac-
tividad normal, lo que, en términos de facturacion, im-
plica unas pérdidas de aproximadamente unos 2.000
millones de euros.

Claramente se puede concluir a raiz de lo expuesto
que, los astilleros espanoles estan perdiendo cuota en
el nicho de mercado de buqgues de gran valor anadi-
do altamente especializados de apoyo a plataformas
y pozos petroliferos offshore en el que no solo goza de
prestigio sino de un alto grado de fidelidad por parte
de los armadores.

A lo largo de 2012, los astilleros europeos han contra-
tfado 75 buques, de los que el 69% corresponde a bu-
ques de servicio a plataformas y pozos petroliferos offs-
hore. En ese mismo periodo, Espana sélo ha contrata-
do 6 bugues, por no mencionar el nimero de astille-
ros que han cerrado o se encuentran en situacion con-
cursal.

NECESIDADES DE FINANCIACION Y GARANTIAS DE LA

En el sector de la construccidn naval, las necesidades
de financiacién hatbrdn de ser analizadas de manera
distinta segun de frafte de bugues de nueva construc-
cién, de segunda mano, reparacion, fransformaciones
0 de una refinanciaciéon del armador, ya sea para una
restructuracion de deuda concreta o de refinanciacion
global. Pero lo que es cierto de manera generalizada
€s que es un sector intensivo en capital, que precisa
de unas fuertes inversiones a largo plazo en el caso de
la financiacion al armador y al astillero en corto y me-
dio plazo, entendiendo como corto un plazo no infe-
rior a 18 meses.

El bugue, en su calidad de activo destinado al desarro-
llo principal de actividad de una empresa naviera, pre-
senta unas caracteristicas que han de ser tenidas en
cuenta a la hora de establecer una adecuada finan-
ciacion. En particular, el bugue se caracteriza por ser
un activo de larga vida Util, lo que se traduce, a su vez,
en una depreciacion del mismo, y ello sin tener en
cuenta ofros factores como mala conservacion, em-
pleo o necesidad de adaptacion a nuevas normativas
de aplicaciéon imperativa, factores todos ellos que con-
dicionan el precio no solo a las oscilaciones de un mer-
cado con un fuerfe componente ciclico. Lo anterior
apunta a gue una adecuada financiacion alargo pla-
Z0, en todo caso precisa tener en cuenta el modelo

de negocio, basado en el spof 0 mediante explota-
cion por tiempo fletes, a la hora de poder acceder a
una estructura financiera adecuada. Los tipos de finan-
ciacion principle se describen a confinuacion:

Financiacién de activos. En teoria se hace referen-
cia a financiaciones que sélo toman en considera-
cién el activo financiado, tanto para la valoraciéon del
riesgo como en términos de garantia, si bien en la
practica, y como no puede ser de otra manera, es
raro que no se fome en cuenta el riesgo corporativo
por los financiadores.

Financiacién corporativa. Las entidades financiado-
ras forman en especial consideracion la capacidad de
endeudamiento de una compania para hacer frente
al calendario de repago de la deuda solicitado, asf co-
mo el flujo de caja que se espera obtener del nego-
cio. Uno de los datos a tener en cuenta serd el de las
necesidades de capital circulante. Sibien es cierto que
el sector de la construccion naval pocas veces puede
desligarse de la financiacion de activos, lo cual es so-
bre fodo cierto para el caso de financiacion al astille-
ro. En este caso, las entidades financiadoras no anali-
zan solamente los balances y cuentas de resultados,
sobre todo feniendo en cuenta que nos encontramos
principalmente ante pequenas y medianas empresas,
Sin0 que se valoran y precisan toda una serie de ga-
rantias, desde la hipoteca sobre el bugue en construc-
cién a la cesidn de derechos de las garantias que en
SuU caso tenga oforgado el armador en cumplimiento
de sus obligaciones de pago.

Financiacién de proyectos, que, a grandes rasgos pue-
de quedar imitada a la empresa y sus accionistas y
que, excepcionamente, se trata de una estructura fi-
nanciera sin recurso alguno. Esto es, se frata de la fi-
nanciacion de un proyecto de inversion con un capi-
tal separado e independiente de otras actividades em-
presariales, donde el andlisis recae en la principal fuen-
fe de ingresos del proyecto financiado. En el sector que
nos ocupa, dicha financiacion suele otorgarse para
operaciones de armadores solventes con contratos de
arrendamiento a casco desnudo y a largo plazo, ca-
paces de hacer frente al pago de la deuda, asi como
a su vencimiento, del principal.

Hemos enumerado brevemente las caracteristicas prin-
cipales que se tienen en cuenta para acceder a cada
tipo de financiacion. Todo ello sin perjuicio de los ries-
Qos que se han de analizar y fener en cuenta para po-
derimplementar adecuadamente una financiacion en
el sector de la construccion naval: esto es, los riesgos
credfticios, de negocio, de mercado y operacional.

Los bancos analizan 1os riesgos caso por caso ras un fi-
Quroso andilisis corporativo, que comprende tanto la sol-
vencia, capital, capacidad de acceso a la financia-
cion y liquidez, entre otros: un andlisis de los activos del
armador, tales como flota, su composicion, edad me-
dia, mantenimiento de la misma, evolucién del merca-
do, y valores residuales; un estudio de su flujo de caja,
tales como contrafos y acuerdos, clienfes, caracteristi-
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cas del mercado concreto, charter o spot, y finalmen-
fe, otro estudio de la evolucidn de mercado, para pre-
ver los posibles impactos ciclicos.

Dicho lo cual, las enfidades financieras siempre ofre-
cen una concreta financiaciéon para proteger la deu-
da en los peores escenarios posibles, 10 que por su-
puesto choca con los intereses del armador, al tener
un impacto no solo en el coste del mismo sino en las
garantias a otorgar por el mismo. Estas garantias im-
pondrdn una restriccion de libre disposicion o explo-
tacion de sus recursos cuando no hasta cierto con-
frol por las entidades financiadoras.

Se puede afirmar que atrds quedaron los tiempos en
los que la hipoteca naval era garantia suficiente pa-
ra la financiacion requerida. El crecimiento de la in-
dustria maritima y la consiguiente innovaciéon experi-
mentada en la construccion naval ha sido seguida
por el mismo grado de innovacién financiera para
atender a las crecientes necesidades a las que el
sector se ha enfrentado. Todo ello origind la instaura-
cioén, a lo largo de la década de los 80 y 90 del si-
glo pasado, de una gran efervescencia de sistemas
de financiacién estructurada, tanto en Europa como
en el resto del mundo: German KG, Norway KS, UK
Lease, Tax Lease francés, Tax Lease espanol, etc., que
combinan capital, deuda y un componente fiscal,
junto con la utilizacién de sistemas de leasing.

GARANTIAS Y FINANCIACION PARA PROYECTOS DE

Si bien lo dicho anteriormente es cierto, un andlisis des-
de el punto de vista del armador en relacién con una
nueva construccion, no puede contraponerse com-
pletamente alas necesidades de financiacion de un
astillero. En particular, se analizardn mds detallada-
mente a continuacioén los requerimientos de garan-
tias y financiacion de proyectos de nueva construc-
cién ante la dificil coyuntura econdémica, tanto na-
cional como internacional.

Es incuestionable que la negociacion del contrato de
construccion se presenta como pieza fundamental, da-
do gue en el mismo se recoge la expresa regulacion
de las obligaciones y derechos de las partes, pero tam-
bién los concretos aspectos técnicos y econdémicos de
la operacién. De todos es sabido que el contrato de
construccidn recoge la especificacion técnica, que
defermina por fanto no sélo el tipo de bugue objeto
del contrato sino también el precio y forma de pago
del mismo, asf como las garantias requeridas, tanto por
el astilero como por el armador durante el periodo
construccion. Mds importante adn es que quedardn
patentes las necesidades de financiacion de cada
parte y el reparto de las garantias a otorgar o que es-
ta faculfada a oforgar cada una de las partes.

En suma, es fundamental analizar los riesgos técnicos,
legales y financieros a la luz de un conocimiento ex-
haustivo de la construcciéon naval. La negociacion del

contrato de construccién resulta crucial, dado que el
proyecto asi acordado determinard en gran medida
las necesidades financieras y bancarias del proyecto
en cuestion. A lo anterior, hatord que sumar el importan-
tfe componente internacional que presentan estos con-
fratos, dado que, en el caso espanol, una gran Mayo-
fia del mercado de nuevas construcciones estd dirigido
a la exportacion.

En relacién con el pago, se puede afirmar que, de for-
ma general, la gran mayoria de los contratos de cons-
fruccidn presentan un esquema de cinco hitos de albo-
no del 20% del precio del bugue, correspondiendo el
primero a la entrada en vigor, segundo del corte de
acero, puesta de quilla, botaduro/flotadura y entrega.

Teniendo en cuenta que las nuevas construcciones sue-
len ser proyectos de larga duracién con una fuerte in-
version financiera, superando en el caso de bugues me-
dianos los dieciocho meses, la situacion ideal es que
ambas partes involucradas fengan que hacer frente a
los menores costes financieros. Dependiendo en gran
medida de las necesidades de fondos de un astillero
asi como de los plazos acordados con suministrado-
res y proveedores, es indudable que el astillero estard
normalmente interesado en negociar mds plazos de
pago, dado que cuantos Mmds plazos intermedios de
pago haya menor serd el esfuerzo financiero al que
habrd de hacer frente, aungue mayor serd la reticen-
cia del armador a suscribir dicho esquema de pago,
porgue supone una pérdida de rendimiento financie-
ro del dinero asi anticipado. Dichos plazos de pago in-
termedios generalmente se hardn coincidir con hitos
constructivos faciimente verificables por las sociedades
de clasificacion, aungue a veces con cierta reticen-
cia, fales como recepcion de motores, arangue de
motor principal, pruebas de mar, etcétera.

No obstante lo anterior, el proceso dependerd en ca-
da momento tanto de las necesidades y disponibili-
dades financieras de cada parte, como de las po-
sibilidades de acceso a la financiacién, lo mismo en
términos de oportunidad gque del coste de la misma.

Estd claro, por ofro lado, que en el contrato de cons-
tfruccién no solo se han de regular las obligaciones de
pago del precio sino también el equiliorado reparto
de garantias a oforgar durante el periodo de construc-
cién, con independencia de la garantia de calidad
que se extenderd mds alld del mismo, dado que en-
trard en vigor a la entrega del bugue. Lo cierfo es que
las garantias disponibles para cada una de las partes
condicionardn en gran medida y, en algunos casos,
determinardn la capacidad de financiacién de un
proyecto. En el contrato de construccion se han de te-
ner en cuenta una combinacién entre financiacion y
garantias, que hade estar en linea con las estrategias
de negocio, fanto de astillero como de armador.

Evidentemente, las garantias responden a la existen-
cia de una serie de riesgos durante la construccion.
En un proyecto de nueva construccion esas garantias
existen a favor del armador y del astillero.
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Las garantias generalmente otorgadas por el armador
a favor del astilero son corporativas y cartas de crédi-
to, mientras que el abanico de garantias que pueden
ser otorgadas por un astilero a favor del armador es
bastante mdas amplio: garantias de devolucién, de ter-
minacion, de cumplimiento y de calidad e hipoteca
sobre el bugue en construccion y cesion de los dere-
chos de cobro derivados de las pdlizas de seguro so-
bre el bugue en construccion. Entre éstas calbe hacer
una serie de combinaciones, dado que en determina-
dos casos sdlo son de otorgamiento alternativo en fun-
cion de las necesidades de un proyecto concreto.

Se puede ciertamente afirar que las garantias que
generalmente pueden ser exigidas a los armadores fie-
nen un objeto muy concreto: garantizar el pago de los
plazos de pago por cada uno de los hitos construc-
fivos acordados en el contrato. Evidentemente cuan-
to mds grande sea el importe del plazo de entrega
mayor serd la exigencia del otorgamiento de la misma,
porgue dicho esquema de pago conlleva un mayor
esfuerzo financiero por parte del astillero, que podrd
financiarse contra la cesion o pignoracion de los dere-
chos de cobro que se deriven de los mismaos. A esos
efectos, la exigencia de garantia corporativa que pue-
de ir desde una carta de compromiso hasta un aval
bancario, se hard mds estricta; de igual manera, s6-
lo se aceptardn cartas de crédito a primera deman-
da de bancos de primera linea.

Asimismo, cuanto mads lejana en el fiempo esté la obli-
gacion de pago del armador mayores serdn las exi-
gencias de garantias requeridas por el astillero para
asegurar y financiar la inversion por él efectuada en la
construccidon del bugque. En particular, cuanto menor
sea el importe anticipado a cuenta del precio por el
amador, mayores serdn las probabilidades de que el
astillero haya de financiarse. Dichas garantias conferi-
rén al astillero la capacidad de financiaciéon median-
te la cesién o pignoracion, en su caso, de los derechos
de cobro derivados de dichos instrumentos.

En relacidn con las garantias a otorgar a favor del ar-
mador, destaca por antonomasia la de devolucion. El
objeto de la misma, emitida por entidades financieras
de primer rango, es precisamente garantizar al arma-
dor el reembolso de los pagos anticipados a cuenta
del precio, junto con los infereses correspondientes se-
9un lo acordado en el confrato, a modo de remunera-
cién de los rendimientos financieros que el mismo de-
jo de percibir por dichos pagos. Asi pues, el pago de
cada plazo, salvo el correspondiente a la entrega, es-
tard debidamente garantizado mediante la correspon-
diente garantia de devolucidn y asf lo solicitard el ar-
mador.

Es innegable que el origen de la necesidad de emision
de dicha garantia se puede cefir a la existencia de ries-
gos constructivos debida, entre otras cosas, al cardc-
ter especifico de cada proyecto. Con cardcter gene-
ral cada proyecto de nueva construccion se efectla
amedida de las necesidades de cada cliente. No nos
encontramos ante una produccion en serie sino ante
proyecto personalizado, a medida del armador, con es-

pecifidades técnicas muy concretas y aplicaciones de
normativas tan exigentes como cambiantes, alo que
se puede anadir, en el particular caso espanol, la indu-
dable existencia de una gran componente de innova-
cién fecnoldgica y de diseno, factores todos ellos que
conviertfen a cada proyecto en Unico y que conforman
ese grado de incertidumbre sobre la enfrega del bu-
que, fanto en plazo como en forma, segun los térmi-
nos acordados en el contrato.

Se puede anadir la indiscutible realidad de que los asti-
lleros espanoles se han convertido en una industria de
sinfesis, concentrando un alfo grado de subbcontratacion
sujeto al suministro de, entre otros, equipos y componen-
fes. El retraso de los mismos puede a su vez desembo-
car en un retraso de la fecha de fibalizacion del buque
Yy, en determinados casos, hasta llegar a producir la in-
evitable paralizacion de la construccion.

Por Ultimo, el riesgo constructivo puede responder tam-
bién a la imposibilidad de la construccion del bugue
debida a una insolvencia sobrevenida, falta de liqui-
dez o incapacidad de acceso a la financiacion. El
proyecto puede quedar pardlizado por la falta de
adecuada financiaciéon asi como por la in solvencia
de ambas partes.

Alaluz de lo expuesto, se puede concluir que las ga-
rantias preservan la posicion del armador, en tférminos
del importe invertido en el proyecto, en el supuesto co-
so de que el mismo cancele vdlidamente el contra-
to de construccién y requiera el pago al astillero de
las cantidades anticipadas. Es evidente que si el as-
fillero no atiende a dicha solicitud de pago, el arma-
dor recurrird a la ejecucion de la garantia de devo-
lucién, con independencia de la responsabilidad pa-
trimonial universal del astillero, asi como a la posible
alternativa que puede recoger el contrato de la ven-
ta del buque para resarcimiento del armador.

Dado que cubren incumplimientos del contrato de
construccion por parte de los astilleros, las garantias
de devolucioén, en su gran mayoria, requieren la con-
formidad del astillero a la rescision del contrato por
el armador. En otfros casos estan sometidas a la re-
solucién judicial o laudo arbitral firme e inapelable
que reconocen el derecho del armador a cancelar
el contrato, asi como el importe que el mismo tiene
derecho a recibir del astillero, cuestion que en mu-
chos casos no es clara y es objeto de largos y cos-
tosos procedimientos.

Ademds de las garantias de devolucion, es habitual que
se le cedan al armador, o el mismo sea designado be-
neficiario, los derechos de cobro que en su caso se de-
riven de las pdlizas suscritas para el bugue en construc-
cion hasta el importe de su interés en el mismo. En cao-
so de pérdida parcial del buque por siniestro, el arma-
dor fendrd derecho a optar por invertir el importe de la
indemnizacion en la reparacion de la construccion del
bugue, a lo cual, y para el caso de pérdida total o pér-
dida constructiva, hay que anadir que podrd optar por
reinvertir en construccién o cancelar el confrato y per-
cibir el importe de las indemnizaciones.
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Por Ultimo, en el supuesto caso de que el amador ne-
cesite financiacion para el proyecto de nueva construc-
cion, lo habitual es que se le cedan a sus financiadores
los derechos de cobro derivados de las garantias de de-
volucion, asi como de las pdlizas de seguro de los segu-
ros del bugue, 1o gue normalmente se formaliza en vir-
tud de la previa cesion de los derechos de credito del
armador en el contrato de construccion.

Atrds han quedado aquellos fiempos pasados en los
que, de manera generalizada, la Unica garantia que
se oforgatba por nuestros astilleros durante el periodo
constructivo era la titularidad sobre el bugue a medi-
da gue se avanzalba en el proceso de construccion o,
en los casos de una relacion de confianza entre asti-
llero y armador, la constitucién de una hipoteca sobre
el bugue en construccioén. Si bien, son alternativas que
aun hoy se utilizan, nada desdenables desde el punto
de vista del ahoro de costes financieros por emision
de garantias. Aunque, como veremos mds adelante,
sélo deja al astillero con la posibilidad de financiacion
mediante la pignoracion o cesién de derechos de co-
bro derivados del contrato.

Asimismo, los contratos de construccion suelen acor-
dar la emision por el astillero de una garantia de cali-
dad ala entrega del bugue al armador, dado que des-
de ese momento tanto la titularidad como el riesgo del
buque se tfransmiten al armador. Dicha garantia suele
tener una duracién media de doce meses y da lugar
a la reparacion de averias, asi como a la reparacion
y/o sustituciéon de piezas defectuosas, bien en las pro-
pias instalaciones, cuando asi 1o permita el emplaza-
mienfo del bugue, o bien en ofro astillero haciéndose
cargo de los costes. Generamente dichas reparacio-
nes suelen estar garantizadas por un plazo adicionadl
de seis meses, aungue en cuestion de plazos se esta-
r& siempre a lo acordado por las partes.

Taly como se ha senalado, los contratos de nueva cons-
fruccion son proyectos infensivos en capital que requie-
ren de fuertes inversiones durante un periodo largo de
fiempo, con una duracion aproximada de dieciocho
meses. La financiacidon no tiene ninguna excepcion a
lo anteriormente mencionado en relacién con las ga-
rantias de devolucion, de la misma manera que es di-
ficil el caso en que el armador acepte en su lugar la
fitularidad del buque, raro es el caso en que las enti-
dades financieras acepten otorgar financiacion al as-
tilero para la construccién del bugue con cargo Unica
y exclusivamente a la hipoteca sobre el mismo.

La hipoteca sobre el bugue en construccion, garantia
por anfonomasia de la construcciéon naval hasta no ha-
ce mucho fiempo, presenta una serie de cuestiones,
como es, sobre todo teniendo en cuenta el compo-
nente infemacional de los contratos, la seguridad juridi-
ca gue ofrecen los ordenamientos juridicos en cuestion,
fanto en la constitucion como en su ejecucion y en la
preferencia de cobro de la misma. No todos los orde-
namientos juridicos contemplan la posibilidad de otor-
gamiento de hipotecas sobre bugues en construccion.

Si bien dicho punto no es cuestionado, en el caso es-
panol, si que nos tenemos que centrar en la normati-

va de aplicacion que recoge gue la misma solo se pue-
de constituir una vez este invertido en el mismo un ter-
cio del importe total presupuestado del valor del cas-
co; esto es, aproximadamente, hasta que el bugue ha-
ya alcanzado el hito de botadura. Lo cual implica que
la inexistencia de dicha garantia produce, hasta el mo-
mento de su posible otorgamiento, un descubierto en
la cobertura tanto del armador como del financiador.

La redlidad de la préctica se impone y por ello pode-
mos afimar gue, para la amplia mayoria de proyectos
de nueva construccioén, la financiacion a la que acce-
de el astillero consta de toda una serie de garantias su-
perpuestas a requerimiento de sus financiadores, que
van desde la hipoteca sobre el bugue en construccion
hasta la cesion de todos los derechos de cobro deriva-
dos de los pagos del contrato de construccién, inclu-
yendo la de los derechos de crédito de las garantias, o
cartas de crédito, que para el pago haya otorgado el
amador hasta el otorgamiento de todo tipo de garan-
tias reales sobre diferentes activos del astillero. Serdn en
cada caso los financiadores quienes deferminardn las
garantias adecuadas para cada operacion.

La situacion en Espana es faciimente resumible. Desde
el mes de junio de 2011, y como consecuencia de la
apertura del procedimiento de investigacion por parte
de la Comision Europea al Sistema Espanol de Arenda-
miento Financiero, los astilleros espanoles se han visto
privados de la oportunidad de competir en igualdad
de condiciones con el resto de astilleros europeos.

Por tanto, durante los Ultimos 18 meses, y con el obje-
tivo de normalizar esta distorsion del mercado, el sec-
for naval espanol, en plena colaboracion con los Minis-
terios de Industria, Energia y Turismo y Hacienda y Admi-
nistraciones PUblicas, asi como con algunas Administra-
ciones Autondmicas, especiamente la Xunta de Galicia
y el Gobierno Vasco, ha trabajado intensamente, en
contacto con los servicios de la Direccion General de
Competencia de la Comisidon Europea, con un doble
objetivo:

En primer lugar, disponer de un nuevo esquema gene-
ral para la financiacion de la construccion y adquisicion
de activos que pueda aplicarse a los bugues dentro del
marco del mds absoluto respeto a la legalidad europea
e internacional.

En este sentido, el pasado 20 de noviembre, después
de ano y medio a la espera de un nuevo esquema,
la Comisién Europea ha comunicado que el nuevo ré-
gimen espanol de amortizaciéon anticipada de bienes
adquiridos mediante arendamientos financieros no in-
cluye elementos de ayuda estatal, en particular porque
no es selectivo, se puede aplicar a todos 1os bienes
construidos por encargo o en serie, con un periodo
de construccién superior a un ano, y tanto si son fa-
bricados en Espana como en otro Estado miembro.

En segundo lugar, respecto a la investigacion abierta
en fomo al régimen anterior, el objetivo es demostrar
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que la actuacion espanola se ha desarrollado siempre
al amparo de la confianza legitima, seguridad juridica
e igualdad de trato necesarias y que, por ende, no pro-
cede la recuperacion de los beneficios derivados del
sisterna de arrendamiento financiero anterior objeto de
investigacion.

Si se analizan las cifras, la crisis por la que atraviesa el
sector son verdaderamente elocuentes, dado que pe-
ligran alrededor de 86.000 puestos de trabaijo, entre di-
rectos e indirectos, en Galicia, Asturias y Pais Vasco, dre-
as de por st especiamente sensibles desde el punto
de vista del empleo.

Pero no sélo se han de andlizar las consecuencias de la
crisis en el sector sino que ademds se han de tener en
cuenta las repercusiones de la misma en el conjunto de
la economia espanola. En el supuesto caso de que el
procedimiento de investigacion impusiese la devolucion
de los supuestas ayudas supondria, sin lugar a dudas, la
desaparicion de la construccion naval espanola.

Segun datos del Informe de INNOVAMAR, la desapari-
cidn del sector implicaria, por tanto, un aumento del dé-
ficit comercial espanol de 669.524.517 euros, ademads
de la pérdida de puestos de trabajos indicada el gasto
en prestaciones por desempleo alcanzaria los
637.446.032 euros, una reduccioén de las cotizaciones a
la Seguridad Social de 129.246.165 euros y una dismi-
nucién en la recaudacion por IRPF de 306.349.404 eu-
ros. De la misma manera, se puede afirmar que supon-
dria una disminucion de recaudacion impositiva, tanto
por IVA y ofros impuestos indirectos por importe de
67.148.420 euros, por el Impuesto de Sociedades de
46.977.264 euros y de las aportaciones empresariales a
la Seguridad Social por 519.356.030 euros.

El sector de los bugues de apoyo a las plataformas y
pozos petroliferos offshore sigue registrando un eleva-
do nivel de inversiones en bugues con nuevos disenos,
mds eficientes energéticamente, de menor impacto
medioambiental, constituyendo plantas de trabajo de
gran envergadura cada vez mds complejas, sofistica-
das y eficientes. Es indudable que se esta abriendo un
nuevo mercado al que nuestros astilleros pueden y de-
ben incorporarse. Si bien es innegable que para ello se
necesita no solo tener acceso a la financiacion sino
poder competir en el mercado europeo e infemacio-
nal en igualdad de oportunidades.

La coyuntura econdmica intemacional, y en particular
la europea y por supuesto la espanola, se ha visto se-
riamente afectada. La falta de liquidez, el incremento
del coste del dinero vy las politicas de riesgo que ac-
fualmente se siguen en el sector financiero hace ca-
da vez mds dificil y costoso el acceso a la financiacion
y, por ende, a las garantias, afectando, no solo al cos-
fe sino a la propia viabilidad de los proyectos de nue-
vas construcciones.

Es necesaria una nueva aproximacion, fanto a nivel eu-
ropeo cCoMo nacional, para que sea accesible la finan-

ciaciéon en igualdad de oportunidades, asi como la
concentracion de esfuerzos para hacer frente al inten-
50 embate proveniente de China, Coreay Japdn alque
esta sometido nuestro sector desde hace ya mds de
un decenio.

Se hace precisa la adopcion de medidas a nivel euro-
peo, Yy por ende a nivel nacional, que promuevan y fo-
menten un sector que goza con la excelencia de la ex-
periencia y el prestigio logrado a lo largo de los anos y
que se encuentra a la cabeza de la innovacion. Se ha
de apostar por adoptar las medidas convenientes pa-
ra el impulso de una industria con una tradicién euro-
pea indudable y en riesgo de perderla para siempre.
Estd claro que nos encontramos ante un cambio de
posicion del mercado financiero infermacional y que el
modelo actual de financiacién no es capoz de respon-
der a las fuertes necesidades de inversion que se pre-
cisan ni en el sector de la construcciéon naval, en parti-
cular, ni en el sector del sector marftimo en generall.

Ante dicho escenario poco se entienden los embates
y continuos cuestionamientos que determinados paises
de la Unién Europea se empenan en someter al sector
de la construccion naval espanol, sino es con el sélo
objetivo de redundar en beneficio propio. Se entiende
aun menos, si lo deseable seria que los esfuerzos fue-
sen dirigidos a preservar la industria comun que audn se
mantiene en varios paises de la Unidn Europea contra
el embate exterior comuln a que estd siendo sometida.

¢No seria mejor aunar esfuerzos desde una base comun
para todos, ante el peligro de la desaparicién de es-
ta industria caracterizada por estar conformada, en su
gran mayoria, por peguenas y medianas empresas con
un importante peso econdmico y social?. De no suce-
der lo anterior, podriamos estar asistiendo al ocaso de
las pequenas y medianas empresas fruto de una deso-
brida y desreguloda competencia internacional ante la
impasible mirada de Europa, que acabard, posiblmen-
te, con la Unica supervivencia de las grandes empresas,
fanto del lado de los astilleros como de los armadores.
Sin duda alguna, se impone encontrar un Marco de co-
operacion y estrecha colaboracion en aras de la reno-
vacion, reactivacion de la actividad, y prosperidad pa-
ra librar la batalla contra la competencia desleal inter-
nacional a la que el sector se ve sometido.

NOTAS¥

[11  Informe de INNOVAMAR, «EI Sector de la Construccion Naval
Espanal: Escenarios», publicado en junio de 2012, Dicho infor-
me se basa, segun dicha fuente, en el estudio previo
“Cuantificacion e Impacto Econdmico del Sector del Mar en
la economia espariola” redlizado por INNOVAMAR y actuadliza-
do utiizando las estadisticas de Contabilidad Nacional del INE.

[2] En concreto, 15.437 derivan del efecto inducido, mientras
que 44.337 derivan del efecto indirecto de los sectores es-
peciamente relacionados con el de la construccion naval,
segunda datos del Informe INNOVAMAR. Se entiende, segin
el citado informe, por «efecto inducido», que refleja el efec-
fo del empleo generado sobre el consumo asociado a las
rentas de trabajo que el mismo produce.

[3]  Fuente: Claskson Reserch Services.
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El presente articulo tiene por objeto valorar, en términos econdmicos, el sector de la ndutica de
recreo en Espana, estudiar su situacion actual, realizar una comparativa con respecto a los pa-
ises de nuestro entormo, como Francia e ltalia, v, por Ultimo, proponer a la Administracion espa-
Aola un conjunto de enmiendas normativas tendentes a potenciar este sector,

En este sentido y por este orden, la primera parte del
articulo consiste en un andlisis pormenorizado del
impacto econdmico de la ndutica de recreo en Es-
pana basado en la informacién de las tablas input-out-
put de Espana, del Instituto Nacional de Estadistica, que
permite estudiar este sector desde una perspectiva
macroecondmica, observando fendencias y el efec-
fo multiplicador y dinamizador de la economia que tie-
ne la industria en otros sectores productivos.

Se trata de un sector con un elevado consumo de ser-
vicios y con una fuerte proporcion de consumos inter-
medios. Una embarcacion de recreo requiere moto-
res, generadores, electrdnica, componentes poliméri-
cos y un sinfin de elementos que provienen de ofras in-

dustrias auxiliares y que, sin la existencia de los prime-
ros, no tendrian cabida. El sector de la ndutica de re-
creo ha pasado de una produccion efectiva de 4.664
millones de euros en el 2005 a 4.763 millones de eu-
ros en el 2009. De esa ciffra de produccion efectiva,
1.057 millones de euros se correspondieron con €l va-
lor anadido bruto, empledndose ademads 15.000 pues-
tos de trabajo en el 2005, mientras que, en el 2009, €l
valor anadido bruto alcanzd los 1.079 millones de eu-
ros y los 16.000 empleos (cuadro 1).

Los multiplicadores asociados alimpacto del subsec-
tfor de la ndutica de recreo indican que el empleo
total sextuplica el efecto directo inicial del subsector,
al tiempo que el valor anadido bruto experimenta un

) CUADRO 1
SITUACION COMPARADA DE LA NAUTICA DE RECREO EN EUROPA
Pais VAB (mill euros) Empleo directo Empleo total
Italia 7.186 92.000 669.200
Inglaterra 4,069 35.015 266.114
Francia 3.034 45.180 343.368
Espafa 1.079 16.000 107.434

FUENTE: Elaboracién propia .

386 >Ei

69



A. LANDALUCE

3,2

2,0

Millones de euros
w

5,6

GRAFICO 1

GASTO MEDIO ANUAL POR
GRAN YATE, SEGUN RANGO
DE ESLORA

30-40 40-60 60-80

Metros de eslora

80+
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_CUADRO 1 _
IMPACTO DE LA NAUTICA DE RECREO EN ESPANA
MILLONES DE EUROS EN 2009

Efecto total

Produccién efectiva 17.192
Valora Ahadido Bruto 5.690
Empleo Valora Ahadido Bruto 107.434

Efecto directo Multiplicador
5.690 3.61
1.079 5,27

16.000 6,71

FUENTE: Elaboracion propia

incremento que, finalmente, quintuplica su efecto di-
recto. La produccién efectiva multiplica por 3,61 su
impacto en relacion con su efecto directo inicial
(cuadro 2).

Siguiendo con la radiografia de la ndutica de recreo
en Espana, se analizard posteriormente  1a evolucion
gue han tenido en los Ultimos anos las matriculociones
de las embarcaciones de recreo.

Sicomparamos las matriculaciones de 2011y 2010 con
las del 2007, aho anterior al comienzo de la crisis eco-
némico-financiera, se observa el efecto devastador de
ésta sobre la ndutica de recreo, con la conclusion de
que esta actividad se encuentra en clara recesiéon en
Espana, a diferencia de ofros paises de nuestro entomo.

Posteriormente prestaremos especial atencién a los
grandes yates y muy especialmente la renta media
generada por estas embarcaciones y a la capaci-
dad generadora de empleo que, por sus especiales
caracteristicas y distrioucion de gastos, presentan un
efecto directo sobre la economia muy destacable
(grdfico 1).

Nos referimos a gastos de tripulacion, reparacion, na-
vegacion, atraque, tasas portuarias, consumos portua-
rios y ofros gastos varios. Lamentablemente, y debido
al fratamiento fiscal (Unico) que estos yates soportan
en nuestro pais, de untotalde 1.189 yates que forman
parte de MYBA, 767 se encuentran con base durante
el verano en el Mediterrdneo y tan sélo 11 cuentan
con bandera espanola.

No solo sé estd perdiendo una oportunidad de ge-
neracion de riqueza , fambién de empleo: mientras que
en Estados Unidos los mega-yates generan 28.860
empleos directos, en Italia 12.686 y en Francia 8.830,
en Espana, pais lider en turismo, solo se generan 5.682,

Abordaremos también el fema de la fiscalidad que gra-
va la adquisicion y tenencia de las embarcaciones de
recreo en comparacion con los paises de nuestro entor-
no, con el objetivo de acreditar la enorme carga fiscal
que padece este sector, centrdndonos en los diferen-
tes tibutos que gravan la adquisicion, tenencia y trans-
misidn de embarcaciones en comparacion con los
paises analizados. Llegando a la conclusién de que el
sector ndutico en Espana se encuentra discriminado
fiscalmente en relacidn a nuestros paises vecinos e, in-
cluso, enrelacién a otras actividades econdmicas den-
fro de nuestro propio pais, como por ejemplo el sector
del automavil.

El grdfico 2 propicia la comprobacion del potencial de
crecimiento que tiene el sector de la ndutica de recreo
en un determinado pais, es comparando su PIB per ca-
pita (en el eje de abscisas) con el nimero de habitan-
tes que hay en dicho pais por cada embarcacion de
recreo (en el eje de ordenadas)

Se desprende del grdfico 2 el potencial de crecimien-
to del sector ndutico en Espana; observamos codmo
paises de un PIB per cdpita relativamente similar al es-
panol (Francia, UK, talia, Grecia,) tienen sin embargo
un desarrollo ndutico (N° de habitantes /embarcacion
de recreo) muy supetior.
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’ CUADRO 3
DEFINICION DEL SECTOR DE LA NAUTICA DE RECREO

Categoria Cod CNAE Descripcion CNAE
Accesorios 52 (p) Comercio, nduticas

Alguiler de embarcaciones 71.403 (p) Alquiler de equipo y material deportivo

Astilleros 95.12 Construccion y reparacion de embarcaciones de recreo y deporte
Intermediarios del comercio de maquinaria, equipo industrial, emnbarcaciones y aerona-
Distribucion/Nauticas 51.14 (o) 9 b Y
ves
Electronica 31y 32 (p) Material eléctrico... Material electrénico
Formacion 80.412 (p) Escuelas de pilotaje
Fabricacion de motores y turbinas, excepto los detinados a aeronaves, vehiculos y ciclo-
Motores 29.11 (p) v P v
motores
Ofros 17. 20, 24, 26, 27 (p) Maderqa, cuerda, pinturas, fibra de vidrio, tubos de hierro
Puertos 92.622 Gestidn de puertos deportivos

p: el sector de la ndutica de recreo incluye sdlo parte del cddigo CNAE corespondiente

FUENTE: Elaboracion propia.

Si son claras las ventajas de desarroliar una industria ndu-
tica potente, lo son aln mMmas si ahadimos  las implica-
ciones en el turismo. Espania, uno de los paises lideres
en cuanto al turismo mundial se refiere, estd muy lejos
de nuestros vecinos mediterrdneos en cuanto al turis-
mo ndutico.

Hay estudios que pronostican que si Espana se dotfara
de una politica fiscal que incentivara el charter nduti-
co (alguiler de embarcaciones) podria acaparar has-
ta el 30% del volumen de negocio generado por es-
fas actividades para embarcaciones de gran esloraen
el Mediterrdneo. La dimensién econdmica que gene-
ra esta modalidad de chdrter triplica la tradicional. Se-
gUn estimaciones del propio sector de grandes yates,
el gasto medio por persona y dia alcanza los 450 eu-
ros. Espana cuenta con unos excelentes puertos de-
portivos (Mds de 361 instalaciones con mds de 130.555
amaires), gue no estdn integrados en una politica glo-
bal de turismo ndautico.

Finalmente, enunciaremos las medidas que hay que fo-
mar de cara a generar un efecto dinamizadorenlaeco-
nomia espanola.

Lo primero que tenemos que hacer ala hora de cuan-
tificar un sector es redlizar una definicidon del mismo. En
el cuadro 3 se presentan las ramas consideradas co-
Mo parte del sector de la ndutica deportiva, asi como
su equivalente en términos de la Clasificacién Nacional
de Actividades Econdmicas 1.993 Rev 1 (CNAE)

El sector de la ndutica de recreo es un agregado de ac-
tividades econdmicas sin una «definicion oficial». Esto
es, en la estadistica oficial no aparece ninguna rdbri-
ca que se denomine «sector de la ndutica de recreos.

La produccién efectiva del sector, es decir, la suma del
valor anadido bruto y los consumos intermedios, alcan-
20, en el ano 2005, la cifra de 4.664 millones de euros.
Esta cantidad se corresponde con el efecto directo del
sector ndutico en el conjunto de la economia. Dicho de
otra forma, el sector de la ndutica de recreo, tan sdlo
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) CUADRO 4
PRODUCCION EFECTIVA DE LA NAUTICA DE RECREO
MILLONES DE EUROS

Ano 2005 Ano 2009
Efecto directo 4.664 4.763
Efecto indirecto 8.631 8.808
Efecto inducido 3.402 3.621
Efecto total 16.697 17.192

FUENTE: Elaboracion propia.
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FUENTE:
Elaboracién propia a partir del marco imput-outout para el sector maritimo.

por el mero hecho de existir, proporciond de forma di-
recta a la economia espanola 4.664 millones de eu-
ros en 2005 y 4.763 millones de euros en 2009.

Pero la aportacion econdémica del sector no se redu-
ce Unicamente al efecto directo, sino que su actividad
afecta al resto de la economia de forma indirecta. La
cuantia del efecto indirecto del sector en el conjunto
de la economia ascendié en 2005 a 8.631 millones de
euros, ciffa claramente superior a la produccion efec-
fiva total del sector, mientras que en 2009 el efecto in-
directo alcanzé los 8.808 millones de euros.

Estos dos efectos conviven con un tercero, el cual sur-
ge del impacto derivado del aumento de la renta de

los hogares por el incremento del empleo. Dicha apor-
taciéon se conoce como el efecto inducido. En este ca-
50, la ndutica de recreo ha inducido 3.402 millones de
euros en el 2005 y 3.621 millones de euros en 2009.

La unién de estos tres efectos desvela la produccion
efectiva del sector de la ndutica de recreo en la eco-
nomia espanola, que en el ano 2005 se ciftd en 16.697
millones de euros, mientras que en 2009 alcanzd los
17.192 millones de euros. (Cuadro 4 y grdfico 3)

Si se descompone el efecto total entre los distintos
factores que lo forman, es posible observar la impor-
tancia que tiene el efecto indirecto, frente al directo
y al inducido. De aqui puede extraerse que la senda
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CUADRO 5
IMPACTO ECONOMICO DEL SECTOR DE LA NAUTICA DE RECREO SOBRE EL VALOR ANADIDO BRUTO
MILLONES DE EUROS

Ano 2005 Ano 2009
Efecto total 5.370 5.690
Efecto directo 1.057 1.079
Efecto indirecto 3.567 3.640
Efecto inducido 913 971

FUENTE: Elaboracion propia.

de propagacion del efecto directo en el resto de sec-
fores de la economia es ascendente, en tanto en
cuanto el indirecto es superior, reduciéndose ligera-
mente en el caso del inducido.

En el gréfico 4 se ilustra cdmo se reparte el efecto fo-
tal del sector de la ndutica de recreo entre los distintos
sectores de la economia espanola, considerando co-
mo tales, agricultura, energia, industria, servicios y el
propio sector. En dicho grdfico se observa que el sec-
for servicios recibe la mayor parte del efecto total del
sector (37,62%), seguido por la propia ndutica de re-
creo con un 28,78%, claramente influenciado por la im-
portancia del efecto directo. A continuaciéon aparece
el sector industrial, con un 28,50%. En Ultimo lugar, y con
un cardacter residual, se encuentran la energia y la agri-
culturg, las cuales reciben un 4,39% yun 0,7 1% del efec-
fo totfal. Este efecto no ha variado de manera represen-
tativa en la evaluacion realizada para 2009.

A lo largo del ano 2005, el sector de la ndutfica de
recreo generd de forma directa un valor anadido
bruto de 1.057 millones de euros, mientras que en el
2009 esta cifra se incrementd hasta los 1.079 millo-
nes de euros. En el cuadro 5y en el grdfico se mues-
fran los resultados para 2005 y 2009.

Impacto sectorial sobre el empleov

Abordamos ahora el andlisis del impacto del sector
de la ndutica de recreo sobre el empleo (puestos de

tfrabaijo totales). En el ano 2005, todas las actividades
del sector de la ndutica de recreo emplearon de for-
ma directa entorno a 15.000 trabajadores, lo que co-
rrespondio con el efecto directo del sector, mientras
gue en el 2009 el empleo alcanzdé las 16.000 perso-
nas (cuadro 6, en la pdgina siguiente).

Tal y como sucedia en los anteriores casos, éste no es
el unico efecto sobre el empleo que genera la nduti-
ca de recreo. El efecto inicial de la produccién gene-
ra un influjo positivo en el empleo de proveedores y
clientes del sector (efecto indirecto), derivado del in-
cremento de la oferta y demanda que provoca, im-
plicando la necesidad de aumentar la mano de obraq,
asi como gue el nimero de empleados de los restan-
fes sectores productivos aumente también, debido al
incremento del consumo generado por el crecimien-
fo del empleo (efecto inducido).

Como se puede apreciar en el grdfico 6, en la pdgi-
na siguiente, los empleos generados por el sector de
la ndutica de recreo ascendieron, en 2005, a 113.737.
De éstos, 75.891 fueron generados através de los efec-
tos positivos en la produccion de proveedores y clien-
tes (efecto indirecto), en tanto que 22.847 procedie-
ron del aumento del consumo (efecto inducido). Los
15.000 empleos restantes correspondieron al empleo
del sector, que en la metodologia empleada en es-
te estudio coincide con el efecto directo.

Segun los datos actualizados a 2009, el desarrollo de
la ndutica de recreo contribuyd al desarrollo del mer-
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FUENTE: Elaboracion propia .

CUADRO 6
IMPACTO DEL SECTOR DE LA NAUTICA DE RECREO SOBRE EL EMPLEO
NUMERO DE EMPLEADOS

Ano 2005 Ao 2009
Efecto total 113.737 107.434
Efecto directo 15.000 16.000
Efecto indirecto 75.981 69.502
Efecto inducido 22.847 21.932

FUENTE: Elaboracion propia.

cado laboral con la creacion de 107.434 empleos.
En este caso, el efecto indirecto es responsable de
la generacion de dos de cada tres puestos de fra-
bajo, con un total de 69.502 empleos, mientras que
el efecto directo juega un papel sensiblemente me-
nor a: (16.000 empleos). Todo esto se puede ver en
los cuadros y grdficos

Un aspecto que resulta Util ala hora de ilustrar el impac-
to que el sector de la ndutica de recreo tiene sobre el
conjunto de la economia son los multiplicadores. Estos
muestran en qué proporcion se incrementa la varia-
ble en cuestidn en el conjunto de la economia y co-
Mo consecuencia de la existencia del sector en con-
creto (cuadro 7).

La generacion de empleo total ha sextuplicado el
efecto directo inicial del subsector, al tiempo que el
valor anadido bruto experimentd un incremento que,
finalmente, quintuplicod su efecto directo. La produc-
cién efectiva multiplicd por 3,61 su impacto en rela-
cién con su efecto directo inicial.

Si analizamos ahora la evoluciéon de las matriculaciones
de embarcaciones de recreo durante los Ultimos anos,
observamos que se han reducido significativamente

Haciendo un andlisis mds detallado de las matricula-
ciones en los fres Ultimos afos se aprecia, segun pue-
de observarse en el cuadro 8, que 2011 ha evolucio-
nado desde posiciones similares a las de 2010 y 2009
durante el primer semestre, con posiciones netamen-
te inferiores a las de los pasados anos en el Uitimo cua-
frimestre.

La caida de las matriculaciones en el acumulado del
ano es del 13,9%, pero enormemente acelerada a lo
largo del Ultimo trimestre, de forma que la caida del 2°
semestre es del 23,4% y la del Uitimo cuatimestre, del
41,6%. Sicomparamos ahora las matriculaciones de
2011 y 2010 con las del 2007, ano anterior al comien-
Z0 de la crisis econdémico-financiera, observaremos
el efecto devastador de esta sobre el sector de la
ndutica de recreo.

Las dos Ultimas columnas del cuadro 9 representan la
variacion porcentual entre los anos 2011, 2007 y 2010,
respectivamente. La reducciéon del 77,55% en el cuar-
to fimestre es especialmente llamativa. Haciendo una
clasificacion sobre la base del tipo de embarcacion, los
resultados se reflejon en cuadro 10:Los indices de mao-
ficulacion de embarcaciones se han reducido drdsti-
camente desde mediados de 2007, acumulando un
descenso superior al 50%. Este indicador es un fiel refle-
jo de la situacion de la ndutica de recreo y su volumen
de negocio, ya que la matriculacion de embarcacio-
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CUADRO 7
MULTIPLICADORES DEL SECTOR DE LA NAUTICA DE RECREO. ANOS 2005 Y 2009
Ano 2005 Ao 2009
Valorinicial b o total  Multiplicador Efecto directo  Efecto fotal  Multiplicador
del sector
Valor anadido bruto (millones de euros) 1.057 5.536 5,24 1.079 5.690 5,27
Produccién efectiva (millones de euros) 4.664 16.697 3,58 4.763 17.192 3.61
Empleo (n° de ocupados) 15.000 114.000 7,59 16.000 107.434 6,71
FUENTE: Elaboracién propia a partir del marco input-output del INE
CUADRO 8

EVOLUCION DE MATRICULACIONES DE LOS ANOS 2009-2011, POR MESES

Ano Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Otubre Noviembre Diciembre Totales
2009 322 44 438 516 660 820 935 769 541 592 388 315 6.710
2010 242 378 483 477 707 763 878 647 508 383 304 261 6.029
2011 233 349 422 505 619 780 787 638 322 250 122 182 5.189
FUENTE Elaboracion propia.
_CUADRO 9
COMPARATIVA DE LOS ANOS 2007-2011 EN MATRICULACIONES
2007 2010 2011 %~ 11-07 %~ 11-10
Enero-diciembre 12.617 6.029 5.189 -12,47 -13,93
2° trimestre 6.515 2.979 2.281 -64,99 -23,43
4° trimestre 2.468 948 554 -77,55 -41,56
FUENTE Elaboracion propia.
’ CUADRO 10 ’
EVOLUCION DE MATRICULACIONES SEGUN TIPO DE EMBARCACION
Mercado 2009 2010 2011 %"~ 10 %~ 11 % 09/Tot. %10/Tot. %11/Tot.
Motos de agua 785 752 559 -4,20 25,66 11,70 12,47 10,77
Barcos a motor 3.658 3.194 3.190 -12,68 -0,13 54,52 52,98 61,48
Neumdticas plegables 631 564 394 -10,62 -30,14 9,40 9,35 7.59
Neumdticas semirigidas 1.147 1.095 744 -4,53 -32,05 17,09 18,16 14,34
Vela 489 424 302 -13,29 -28,77 7,29 7,03 5,82
Totales 6.710 6.029 5.189 -10,15 -13,93 100,00 100,00 100,00

FUENTE Elaboracion propia.

nes representa una proporcidon muy directa del volumen
de operaciones de la ndutica de recreo en Espana.

Tan sélo el mercado de las embarcaciones de alqui-
ler ha superado ligeramente las cifras de matriculacion
de 2010 durante 2011, y esto se debe en gran medida
a la proliferacion de nuevas férmulas para el uso de las
embarcaciones de recreo, basadas en los clubes de
navegacion en los que las embarcaciones se com-
parten entre un grupo Mdas o menos amplio de co-pro-
pietarios 0 miemibros de estos clubes.

El nicho de los grandes yatesy

Analicemos ahora un nicho de mercado por explo-
tar en Espana: grandes yates. Actualmente, y a pe-
sar de la incertidumbre econdmica, se estan cons-

truyendo mds de 500 grandes yates que se botardn
durante 2012 y 2013. La mayoria de ellos en astille-
ros de ltalia, Francia y Reino Unido. Segun informa-
cién de The Yacht Report en su informe del 2010, la
produccién de sUper yates en los Ultimos anos ha si-
do la recogida en el grdfico 7, en pdgina siguiente.
El empleo generado por este subsecor se estima en
unos 265.000

En lo que se refiere al gasto medio de cada sUper
yate, el informe arroja los siguientes resultados, en pri-
mer lugar agrupando los datos segun rango de eslo-
ras y para unidad. El gasto anual de un stper yate se
distribuye en siete capitulos:

Tripulacién: salarios, alimentacién, uniformes y otros
gastos varios, (incluidos billetes de desplozamiento, se-
guros medicos, etc.).
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Mantenimiento de cubierta, de maquinaria y de hao-
bilitacién. Son gastos de que se realizan sin que el bar-
Cco deba moverse de suamarre y, generalmente, quie-
nes la redlizan son la propia fripulacion. Por ejemplo, es-
fe mantenimiento incluye las reparaciones de la tapice-
fia, la reposicion de piezas, etcétera.

Combustible. El 85% de los grandes yates se conside-
ra embarcaciones de motor, siendo el restante 15%,
de vela. La repercusion de los gastos de combustible es
mds significativa en los primeros que en los segundos.

Administracion. Estos gastos incluyen los seguros y los
propios de la administracion de la embarcacion.

Invitados. Incluyen los gastos de los invitados de ali-
mentacion y de varios.

Astilleros. Los gastos de astilleros proceden del mante-
nimiento y reparacion. Se frata de gastos anuales y se
realizan cuando el barco sale del agua. Se realizan
por frabajadores especializados.

Varios. Estos gastos incluyen diversos conceptos que
pueden ir desde |os propios del equipo de salvamento,
alos de navegaciéon y de comunicaciones, los de atra-
que, asi como las tasas y consumos portuarios. Tam-
bién incluyen los de comunicaciones, inspecciones de
close, agentes y todos los gastos no clasificados en
otros epigrafes.

El gasto medio por metro de eslora que desembolsa
una embarcacion a lo largo de un ano puede oscilar
entre los 32.000 euros por metro de eslora, si la embar-
cacion tiene hasta 30 metros, y los 61.000 euros por
metro si la embarcacion supera los 60 metros.

Como se observa en el grdfico 8, las embarcaciones
que mayor gasto anual por metro de eslora fienen
son las de entre 50 y 60 metros, que suponen un gas-
fo anual (por metro de eslora y ano) de 64.095 euros.

Del grdfico 8 se desprende gue el gasto medio anual

por embarcacion oscila entre los 890.000 euros, pa-
ra las embarcaciones de menos de 30 metros de es-
lora, y los 4 millones de euros para las embarcacio-
nes de mds de 60 metros de eslora.

La evoluciéon del gasto medio anual segun el tramo
de eslora oscila entre los 850.000 euros para los de
24-30 metros hasta os cuatro millones de los de mds
de 60 metros. El diferencial mds elevado se da al pa-
sar de las embarcaciones de 40 metros de eslora a
las de 50, donde duplican su gasto anual por em-
barcacioén. A partir de los 50 metros, la progresion de
gasto sigue en aumento pero se modera respecto a
esloras menores.

IMPACTO DE ATRAER LA FLOTA DE GRANDES YATES A

Con los datos anteriores podemos estimar cual seria la
repercusion de atfraer la flota de stper yates a Espana.

Es coherente plantear diferentes escenarios con hi-
potesis que oscilen entre el mMAaximo y el minimo, tan-
to de ocupacidén como de repercusion del gasto. Este
estudio se hizo recientemente sobre el impacto que
podria tener en las Islas Baleares, siendo el escena-
fio de mdximos el que reflejaba que el grado de ocu-
pacién de los grandes yates es de 12 meses al afo,
que todos los atraques se utilizan durante fodo el ano,
Yy que los yates realizan todos los gastos en |as Islas
Baleares; es decir, que el gasto se imputa al 100% en
las Islas. En esta hipdtesis, el gasto fotal es de 896 mi-
llones de euros en un ano.

El escenario de minimos consideralba que el grado de
ocupacion es de 6 meses al ano, los yates solo reali-
zan un 60% del gasto en las Islas, y que el gasto se im-
puta un 50% fuera de las Islas. Esta hipdtesis nos apro-
Xima a un gasto total de 93 millones de euros al ano.

Para tener un dato orientativo, la recaudacion total que
el Estado espanolrealiza delimpuesto especial de ma-
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friculacion para todos los barcos de recreo asciende
a 12 millones al ano. Estos slper yates no operan en
Espana, ya que tendrian que pagar el 12% de su va-
lor al Estado espanol, por lo que matriculan el barco
en ofro pais, donde tienen la base, y si quieren nave-
gar por los Islas Baleares lo hacen perfectamente. Re-
sultado: el Estado no recauda el 12% del impuesto y
las Islas Baleares dejan de ingresar entre 96 y 896 mi-
llones al ano.

Un dato esclarecedor es que de un total de 1.189 yo-
tes que forman parte de la red de MYBA (Mediterranean
Yacht Broker Association), 767 se encuentran como ba-
se durante el verano en el Mediterrdneo, y tan sdlo 11
cuentan con bandera espanola (gréfico 9).

{Qué aleja a estas embarcaciones de nuestro pais?;
¢Por qué estamos a tanta distancia de nuestros veci-
nos en cuanto a generacion de empleo y de rique-
Za, por la ndutica de recreo?

A nadie se le escapa gue Espana redne unas condi-
ciones geogrdficas (con 7.880 kildbmetros de costa) y
climatolégicas inmejorables para ser una referencia
mundial en cuanto al sector ndutico se refiere. Sin
embargo, cuando analizamos el fratamiento fiscal
establecido en Espana para la adquisicién y tenen-
cia de las embarcaciones de recreo, observamos
que, probablemente, sea el pais con mayor carga
fiscal en este aspecto.

Asi, con relacion a los paises de nuestro inmediato en-
fomo, mientras que en Francia e ltalia, entre impuestos
directos e indirectos, la adquisicion de una embarcao-
cion sélo soporta un 19,6% y un 20%, respectivamen-
te, en Espana este porcentaje alcanza el 33%. La ad-
quisicién de una embarcacion de recreo en Espana so-
porta un IVA del 21%, mds un 12% adicional (para em-
barcaciones de ocho metros de eslora) en concepto
de impuesto especial sobre determinados medios de
fransporte. Es decir, adquirir una embarcacion de re-
creo en Espana conlleva hasta un 50% mds de tributa-
cién que en ltalia, sin olvidar que si adquirimos la em-
barcacion de recreo mediante herencia o donacion,
en Italia el adquirente no paga ni un solo euro, mien-
fras la tibutacion de la misma puede llegar hasta un
34% en Espana.

Al hilo de lo anterior, es indudable que esta mayor
carga fiscal existente en Espana, sin equivalencia en
los paises de nuestro entomo, tiene una incidencia
directa en la industria ndutica espafnola, ya que le
impide competir en téminos de igualdad con pai-
ses como Francia o [talia.

PROPUESTA DE MEDIDAS¥

Por todo lo anterior, y por las diferencias existentes en-
fre la situacion en Espaia y en ofros paises de nuestro
entomo, entendemos que la adopcidon de medidas
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A. LANDALUCE

CUADRO 11
COMPARATIVA EUROPEA DE IMPUESTOS SOBRE LA NAUTICA DE RECREO
oy oy oy

sl L Impuesto dduoner/;/consumo/regisiro Tofal Co/;ie
Montenegro 0.0 100
Croacia (hoy) 0,0 100
Malta 5.4 5.4 105
Gibraltar 12 12,0 112
Chipre 15,0 15,0 115
Madeira 16,0 16,0 116
Francia 19.6 19.6 120
Reino Unido 20,0 20,0 120
Croacia (el aho que viene) 23,0 23,0 123
Portugal 23,0 23,0 123
ltalia 23,0 23,0 123
Turguia 18,0 26,0 126
Espafa 18,0 12 30,0 130
FUENTE:

concretas generarian, a corto plazo, un efecto dinami-
zador sobre la economia espanola y muy especial-
mente sobre el empleo, ademds de una mayor recau-
dacién fiscal por el ingreso de impuestos directos e in-
directos (1) (IVA, impuesto sobre sociedades, impues-
tos sobre el patimonio, etc). Ademds, delbemos tener
en cuenta que el empleo generado no seria estacio-
nal, resultado de la diversidad de subsectores y activi-
dades relacionadas con el sector.

En concreto, estas medidas se sintetizarian en los si-
guientes:

1°) Adecuar la aplicacion del tibuto a aquellas embar-

caciones que estan obligadas a la matriculacion en el
registro administrativo correspondiente, ampliando la
eslora de 8 a 12 metros para las embarcaciones a las
que se aplicard el fributo.

2°) Adaptar el Impuesto Especial sobre Determinados
Medios de Transporte a las prescripciones dadas por la
Unidén Europeaq, en el sentido de eximir el pago del im-
puesto a las embarcaciones dedicadas a la actividad
del alquiler.

39) Elaborar un Plan Nacional Global de Turismo Ndu-
fico.
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TECNOLOGIA E INNOVACION

LAS PLATAFORMAS

TECNOLOGICAS COMO
HERRAMIENTAS DINAMIZADORAS

DE LA ECONOMIA

LA PLATAFORMA TECNOLOGICA
MARITIMA ESPANOLA (PTME)

CARLOS RUIZ DE LEON LORIGA

Director
Plataforma Tecnoldégica Maritima Espanola

En marzo de 2005, los lideres de la UE relanzaron la denominada Estrategia de Lisboa con un
nuevo acuerdo de colaboracion para el crecimiento y el empleo, que se apoya en el denomi-
nado «fridngulo del conocimiento», con fres componentes que avanzan de forma consolida-
da: educacion, investigacion e innovacion. Este fridngulo del conocimiento se quiere convertir

en redlidad a través de la consolidacion del Espacio
Europeo de Investigacion, conocido por sus siglas en
inglés (ERA).

El objetivo del Espacio Europeo de Investigacion es cre-
arlas condiciones favorables para aumentar el impac-
o de las actividades de 1+D en Europa.

Dentro de esas medidas, se defectd la necesidad de
abordar problemas estratégicos en aguellos casos en
que lograr el crecimiento, la competitividad y la soste-
nibilidad futuros de Europa dependen de avances tec-
noldgicos decisivos, asi como lograr una estructuracion
completa del sistema Ciencia-Tecnologia-Empresa.

Para mantenerse competitiva, la industria espanolay eu-
ropea necesita especializarse mds en dreas de alta tec-
nologia, incrementando la inversidn en investigacion y
mejorando la coordinaciéon entre los agentes relevan-
tes y elevando el contenido tecnolégico de la activi-
dad industrial.

En este contexto, surgen las Plataformas Tecnoldgicas
Europeas (European Technology Platforms-ETP), iden-
fificadas como instrumentos para garantizar la Estrate-

gia de Lisboa. En ellas se dan cita todas las partes in-
teresadas, dirigidas por la industria, para definir los ob-
jetivos de investigacion y de desarrollo tecnoldgico a
medio y largo plazo.

Las Plataformas Tecnoldgicas Espanolas suponen un
inferesante y exitoso instrumento de refuerzo y com-
plemento de las europeas y permiten encaminar es-
fuerzos hacia un escenario mdas comprometido, pla-
nificado y estructurado de la innovacién y abordan
estos desafios gracias a la vision compartida de las
partes interesadas, la reduccion de la fragmentacion
en las actividades de investigacion y desarrollo, la di-
namizacion para la colaboracion publico-privada.

UNA ECONOMIA MAS INNOVADORA CON LA

El cambio radical que se ha producido en el sistema
econdémico mundial en las Ultimas décadas ha trasto-
cado la percepcion, tanto tedrica como prdctica, de
la redlidad econdmica y social. En ese marco, el con-
cepto de innovacion se ha convertido en el centro del
discurso econdmico, como heramienta para conju-
gar las necesidades de cambio y sostenibilidad.
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FIGURA 1
LAS PLATAFORMAS ORIENTADAS AL MERCADO
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FUENTE: Elaboracion propia.

La Estrategia Estatal de Innovacion (E21) constituye el
marco de actuacion de la politica del Gobiemo en
materia de innovacién para contriobuir al cambio de
modelo productivo en Espana, a través del fomento
y la creaciéon de estructuras que faciliten el mejor
aprovechamiento del conocimiento cientifico y del
desarrollo tecnologico.

Se fundamenta en el diagndstico de la situacion de
la innovacién en Espana. Determina y cuantifica los
objetivos a medio y largo plazo que mejorardn la ca-
pacidad innovadora de nuestra economia.

Los objetivos generales que la Estrategia Estatal de
Innovacion se plantea estdn directamente relaciona-
dos con el incremento de una serie de pardmetros
hasta sobrepasar la media europea actual y acer-
carse a los paises lideres en innovacion. En términos
cuantitativos eso se fraduce en la necesidad de du-
plicar la economia de la innovaciéon en Espaia, o lo
que es lo mismo, conseguir:

v Que en el ano 2015, la inversion privada anual en
I4+D sea 6.000 millones de euros mds que en el 2009.

v Que en el periodo 2010-2015, se haya duplicado el
numero de empresas que hacen innovacion, incor-
porando 40.000 empresas Mas.

v Que el nUmero de empleos de media y alta tecno-
logia aumente en medio millén en el periodo 2010-
2015.

La Estrategia Estatal de Innovacion responde a la ne-
cesidad de alcanzar esos objetivos en un plazo de
cinco anos, que se basa en la situacion de partida
y tiene en cuenta el contexto econdmico actual, de
tal modo que cada etapa del proceso permita con-
tar con una base mayor para el desarrollo de la si-
Quiente.

Consta de cinco ejes: generacion de un entorno pro-
clive a la innovacion, fomento de la innovacion des-
de la demanda publica, proyeccién internacional,

fortalecimiento de la cooperacioén territorial y capital
humano. Estos ejes se representan grdficamente en
un espacio en forma de pentdgono, en cuyo centro
se sitla la transferencia de conocimiento.

Bdsicamente, las plataformas son foros de encuen-
tro del sistema ciencia-tecnologia-empresa sectorial,
mecanismos de orientacion y estructuracion del sec-
for. Actuamente ocupan un papel fundamental en
la Estrategia Estatal de Innovacion (e2i) del Ministerio
de Economia y Competitividad, con una clara orien-
tacién a los mercados innovadores (figura 1), permi-
fiendo:

v Contribuir al desarrollo de la implementacion de la
e2i en todos sus ejes

v Ser un mecanismo de transmision de la [+D+i al
mercado

v Canalizar la generacion de empleo vy la creacion
de empresas innovadoras mediante proyectos y ac-
tuaciones.

LA PLATAFORMA TECNOLOGICA MARITIMA ESPANOLA,
AGENTE DE TRANSFERENCIA EN MERCADOS

INNOVADORES ¥

La Fundacion INNOVAMAR tiene tan sdlo una década
de existenciq, pero ya se ha convertido en una refe-
rencia en el dmbito maritimo. A veces, erdneamente,
se asocia INNOVAMAR con el astillero y la construccion
naval como Unico escenario. Pero INNOVAMAR se ocu-
pa también de muchas ofras actuaciones relaciona-
das con la innovacion y la competitividad asociadas
al mar, fanto en los dmbitos productivos como de ser-
vicios, de fransporte y logistica, de investigacion y de
las energias renovables marinas.

Entre los objetivos estratégicos de la Fundacion, des-
tacan la promocion de la innovacion tecnoldgica y
el aumento de la competitividad del sector, ademds
de garantizar la cooperacién y la integraciéon en pro-
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FIGURA 2
LA PTME REUNE A LOS AGENTES DEL SECTOR
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FUENTE: Elaboracién propia.

yectos comunes de agentes de diversos dmbitos vin-
culados al mar.

Asi pues, en el ano 2005, INNOVAMAR impulsé la crea-
cién de la Plataforma Tecnoldégica Maritima Espano-
la (PTME) en paralelo con la de la Plataforma Tecnold-
gica Europea WATERBORNE, y asumio su Secretaria Téc-
nica. Cuenta con el apoyo del Ministerio de Industria,
Energia y Turismo y la cofinanciacion del de Econo-
mia y Competitividad.

La PTME nacié como un lugar de encuentro y didlo-
go de todos los agentes relacionados con el mar y
con los demds medios acudticos, cuyo futuro depen-
de en gran medida de la capacidad de mantener
y crear ventajas competitivas mediante el desarrollo
de actividades de inversion e innovacion.

De esta forma busca coordinar y contener a todos
los actores del sistema ciencia- tecnologia-empresa
y a las instituciones de 1+D+i afines al sector del mar
(figura 2). Sus principales objetivos son:

Definiciéon de una perspectiva comun de evolucion
previsible del sector maritimo en Espana.

Colaboracién con la Administracion en el disefio de
la politica tecnolégica nacional y europea para la
elaboraciéon de:

v Una estrategia que ayude a la definiciéon de la po-
litica sectorial.

v Una estrategia que ayude a la definicidon de la po-
litica de ayudas a la [+D+i del sector.

Impulso a las empresas para realizar y mantener su
propia actividad investigadora en nuestro pais.

El principal cometido de la PTME es reunir a los agen-
tes del sector, ponerlos en contacto y facilitar la ge-
neracién de relaciones e interactuaciones multidirec-
cionales para el aprovechamiento del conocimien-

fo generado y las nuevas iniciativas necesarias de pro-
yectos de investigacion. La Plataforma Tecnoldgica es
por tanto una exigencia de eficacia en el liderazgo del
sector.

La Plataforma se desarrolla con la infencién de incluir
a todo el sector maritimo espanol, entendiendo por
tal a todos los agentes cuya actividad se encuentra
fuertemente relacionada con el mar o medios acud-
ficos de sustento:

v La Administracion Pldblica y, en general,los respon-
sables y lideres de opinidn social del sector (gobier-
nos, politicos, asociaciones, fundaciones...)

v Universidades e institutos de investigacion

v Otros Centros de Investigacion

v Construccion naval

v Fabricantes de equipos y accesorios

v Sociedades de clasificacion

v Armadores y fransportistas

v Operadores logisticos

v Puertos, incluyendo los de servicios portuarios

v Operadores de terminales portuarias y grandes in-
fraestructuras relacionadas con el mar

v Transitarios y agentes maritimos

v Empresas y sectores relacionados con la explota-
cién de recursos marinos, lacustres o fluviales

v Industria de la actividad recreativa y turistica mari-
fima

En definitiva, la gran aportaciéon a la cooperacion en-
tre los distinfos subsectores maritimos, en términos de
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FIGURA 3
CONFIGURACION DE LA PTME Y PROPORCIONES PARTICIPATIVAS
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FUENTE: Elaboracion propia.

magnitud, la PTME es, sin duda, un conglomerado muy
bien organizado y dindmico, en el que trabajan en co-
mMun cerca de 370 entidades y mds de 600 expertos:
desde el astilero a la universidad o desde la ndutica
de recreo a las energias renovables (figura 3).

Respecto ala fipologia de sus integrantes, destaca el te-
jido empresarial asociado al mar, cuenta con el apoyo
de las administraciones con competencias marftimas y
con la colaboracion de organismos de investigacion.
Destaca ademds la relacion intersectorial, mediante la
busqueda de sinergias con ofras plataformas fecnologi-
cas relacionadas con otros dmibitos afines al mar.

Diferentes documentos son sus herramientas. Mien-
tfras «Términos de Referencia» sienta las bases para
su creacion, «Vision 2020» define un conjunto de desa-
fios y demandas de la sociedad espanola en el ho-
rizonte 2020.

El siguiente paso previsto fue articular el alcance de
esos objetivos mediante la identificacion de las «dreas
de innovacion» necesarias para afrontarlos con éxito.
Como resultado de la aportacién de numerosos pro-
fesionales afines al sector, nacié la «Agenda Estrategi-
cade Investigaciéon» que establece las prioridades ma-
ritimas clave en materia de 1+ D+i distribuidas segun los
subsectores implicados y ademds aborda aquellos
dreas transversales a desarroliar en el sector.

Las iniciativas innovadoras descritas en la Agenda Estra-
tégica de Investigacion publicada en 2007 fueron tras-
ladadas al Plan Nacional de 1+D+i2008-2011, asi co-
mo a los Paquetes de Trabagjo de las convocatorias
2007 y 2008 de Transportes del VII Programa Marco.

El frabajo a desarrollar por la plataforma se estructu-
ra a fravés de los grupos de trabajo, cuya composi-
cién y perfil estard vinculada estrechamente a la fa-
se en la que se encuentra.

En el primer planteamiento de la Agenda Estratégica
de Investigacion, la configuracion de grupos fue sec-
torial. En 2011 se realizd una revision, planteada ba-
jo una nueva metodologia: la formacién de grupos
de trabajo formados por expertos sectoriales y por ex-
pertos disciplinares (figura 4).

Las ventajos y beneficios de este nuevo planteamiento
son (figura 5):

v Facilita la cooperaciéon con otras Plataformas Tec-
nolégicas, participando en sus Grupos de Trabajo.

v Propicia la fransferencia de conocimiento, expe-
riencias y tecnologias.

v Facilita la identificacion de proyectos concretos.

v Alineacién con los objetivos del Plan Nacional y VII
Programa Marco.

v Consigue ayudas y recursos para afrontar proyec-
tos [+D+i.

v Aumenta el prestigio infernacional.

Con esta configuracion se consigue una mejor ca-
racterizacion del sector contando con expertos sec-
toriales que participan en los grupos: construccion
naval, industria auxiliar, transporte maritimo, puertos e
infraestructuras portuarias, ndutica de recreo, off- sho-
re, energias marinas e investigacion marina.

Ademads, potencia la transversalidad, a través de ex-
pertos disciplinares liderando 1os grupos: materiales,
automatica y robdtica, TICs, diseno y simulacion y ex-
perimentacion, radiocomunicacionesy sistermnas GNSS,
procesos de fabricacion, energias marinas, comibousti-
bles altemnativos y eficiencia energética, seguridad y
contaminacion, investigacién marina.

También favorece la transferencia de tecnologia y
conocimiento, por su relacion con otras plataformas,
como por ejemplo:
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GT por EJES ESTRATEGICOS-OBJETIVOS
(2005) = RETOS

1. Competitividad

2

. Seguridad, sostenibilidad y eficiencia

w

. Adaptacién al entorno

~

. Transversales: formacion, politica, cienciay sociedad

GT por SECTORES
MARITIMOS (2007)
= LINEAS 1+D

Construccion Naval

Industria maritima auxiliar
Transporte maritimo

Puertos y actividades portuarias
Ndutica de recreo

Off-shore
Energias de origen marino

Materiales

Automdtica y robdtica

¢ TICs

Disefo, simulacién y experimentacion
Radiocomunicaciones y sisemas GNSS
Procesos de fabricacion

Energias marinas

Seguridad y contaminacion
Investigacion marina

Investigacién marina

GT's formados por expertos
sectoriales

y por expertos disciplinares
(2011)
= LINEAS I+D+i

FUENTE: Elaboracion propia.

Ferroviaria Espanola
S (PTFE)

Materials and Technologies ~ Materiales

GT1 DISCIPLINA 1 (Ej.: Materiales)

Logistica Integral (Logistop)

GT2  DISCIPLINA 2 (Ej.: Procesos) RO S LT
Technolog; SERNAUTO

Hidrogen and fuel cells
GT3 DISCIPLINA 3 (Ej.: TIC s) J

Hidrégeno y Pilas de
Combustible

ERNAUTO (PTFE)

Clean Power

Ferroviaria Espanola

FUENTE: Elaboracion propia.

v PT Pesca y Acuicultura (PTEPA)

v PTTIC

v PT Espanola de Materiales (MATERPLAT).
v PT Espanola de Robdtica (HISPAROB)

v PT Acero (PLATEA)

v PT para la Proteccion de la Costa y del Medio
Marino (PROTECMA)

v PT Hidrégeno vy las Pilas de Combustible

v PT Sector Edlico (REOLTEC)
v PT Seguridad Industrial (PESI)
v/ PT de la consfruccion

v PT Ferroviaria

v PT Logistica (LOGISTOP)

v PT Carretera

Con su relacion con estas Ultimas cuatro ha colabo-
rado en la definicion de la estrategia de fransportes

B
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CUADRO 1
GRUPOS DE TRABAJO DE LA PTME Y ENTIDADES QUE COORDINAN

Tecnologias

Materiales, recubrimientos, fecnologias de unidn y tecnologias de
sensorizacion

Coordina

Tecnalia

Automdtica y robdtica marina

Centro Tecnoldgico Naval y del Mar

TIC s de aplicacién marina

Asociacion Multisectorial de Empresas de Electrénica, TICs,
Telecomunicaciones y Contenidos Digitales (AMETIC)

Disefio simulacion y experimentacion

Procesos de fabricacion para construccion naval

Fundacién Centro Tecnoldgico SOERMAR

Radiocomunicaciones y sistemas GNSS

GMV

Procesos de fabricaciéon para ndutica deportiva y de recreo

Asociacion Nacional de Empresas Nauticas (ANEN)

Energias marinas

lberdrola/ Inabensa- Abengoa/APPA

Combustibles alternativos y eficiencia energética

Fundacién CIDAUT

Seguridad y contaminacién marina

Direccién General de la Marina Mercante. Ministerio de Fomento

Mares y océanos

Instituto Esparfol de Oceanografia (IEQ). Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC)

Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva

Ingenieria de Sistemas para la Defensa de Espafa (ISDEFE)

Tecnologias duales para la defensa

Direccién General de Arnamento y Material (DGAM). Ministerio de
Defensa

Gestién del conocimiento, empleo y emprendedores

INNOVAMAR/IDIMAR, Cluster balear de Innovacion Marina.

FUENTE: Elaboracion propia.

del «Horizon 2020» (continuacion del VI Framework
Programme).

En definitiva aprovecha sinergias. Concretamente los
grupos de frabajo activos de la plataforma y las en-
fidades que los coordinan pueden obseervarse en el
cuadro 1.

De esta forma, su estrategia se ha definido toman-
do como ejes sus principales objetivos:

1. Un sector maritimo competitivo.

2. Mdxima seguridad y sostenibilidad ambiental en
el diseno, construccion y operacion de bugues e in-
fraestructuras que satisfagan el fransporte y la explo-
tacién de recursos, mientras se mantiene la eficien-
cia de la actividad maritima.

3. Adaptacion ante el desafio del crecimiento eco-
némico y demogrdfico.

Las lineas de actuacion de su Agenda Estratégica de
investigacion e innovaciéon se pueden agrupar en
cinco grandes dreas:

Transporte maritimo sostenible, para mejorar los me-
dios e infraestructuras relacionadas con el transporte ma-
ritimo y descongestiom del trdfico rodado en Europa.
Pe: fransporte auténomo entre islas.

Desarrollo de nuevas infraestructuras, que permitan
reducir costes, consumo energia y el impacto am-
biental. Pe.: entre plataformas continentales e islas o
entre grupos de islas.

Uso intensivo de las TICs para mejorar la productivi-
dad, ayuda al diseno de embarcaciones, mejora de

procesos y apoyo a la navegacion y a la operativa
y modernizaciéon de puertos.

Desarrollo buques mas eficientes, innovadores y se-
guros mediante: sistemas de propulsion basados en
combustibles altermnativos, bugues especificos (p.e.
para frabajos offshore), Utilizacion de nuevos materia-
les mas ligeros y autoreparables, mejora de los pro-
cesos de fabricacion ( p.e. robdtica y procesos basa-
dos en inteligencia arfificial), safety & securify, Baja
emision contaminante.

Investigacion y desarrollo de nuevos dmbitos de ex-
plotacién de recursos, como tecnologias de apro-
vechamiento de las energias marinas.

De esta Plataforma han salido precisamente los me-
jores proyectos de investigacion conjunta en el sec-
tor, como los tres proyectos Cénit (programa lider de
la cooperacion publico-privada) promovidos desde
los diversos grupos de trabajo de la Plataforma. Entre
los tres representan 54 empresas, 75 organismos pu-
blicos y privados de investigacion y mds de 80 millo-
nes de euros de inversion.

Dentro de la Plataforma Tecnoldgica hay que desta-
car su, tal vez, mds numeroso grupo de trabajo: el
Foro de Energias Renovables, en el que conviven pro-
fesionalmente las entidades empresariales y de inves-
tigacién mas involucradas en el desarrollo de fecno-
logias de energias renovables en el medio marino.

En este dmibito, destaca el «Ocean Lider (Lideres en
Energias Renovables Ocednicas)» para la investigacion
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de tecnologias para la explotacion de los recursos ener-
géticos ocednicos. Este proyecto fue aprobado en la
convocatoria resuelta en diciembre de 2009, de CENIT-
E, y fiene un presupuesto cercano a los 30 millones de
euros. El consorcio del proyecto estd liderado por lber-
drola 1&C y formado por 20 empresas que representan
a ocho comunidades auténomas: Pais Vasco, Madrid,
Cataluna, Navarra, Galicia, Asturias, Valencia'y Aragon.
Ademds, cuenta con la colaboracion de 25 organis-
mos de investigacion, ubicados en Pais Vasco, Madrid,
Cantabria, Andalucia, Canarias, Catalufia, Navara,
Asturias, Valencia y Castila Ledn.

En el de la biologia, el proyecto «VIDA» (Valorizacion In-
tegral De Algas). Este proyecto ha sido aprobado en la
convocatoria 2010 de CENIT, y en él se investigardn tec-
nologias para la valoracion integral de algas. El proyec-
fo tiene un presupuesto cercano a los 19 millones de
euros. El consorcio del proyecto estd liderado por
Iberdrola 1&C y formado por 13 empresas que repre-
sentan a cinco comunidades: Pais Vasco, Madrid, Ca-
faluha, Murcia y Asturias.

Ademds, cuenta con la colaboracion de 22 organis-
mos de investigacion con sede en: Pais Vasco, Madrid,
Murcia, Andalucia, Castilla la Mancha, Castilla Ledn,
Gallicia y Valencia.

Y en el dmbito de la construccién y disefo de bar-
cos, el «<BAIP2020» (Bugue Automatizado, Inteligente
y Polivalente del futuro). Proyecto de investigacion in-
dustrial, pionero en el sector, con un presupuesto de
36,5 millones de euros y una duracion de 4 anos
(2007-2010). Liderado por Astilleros de Murueta 'y ges-
fionado por INNOVAMAR, cuenta con el apoyo de la
SGM, el IEO, FEOPE, IDEA y Foro Maritimo Vasco.

En el proyecto participan 21 empresas y 28 grupos
de investigacién que habrdn invertido, a la finaliza-
cién del proyecto, la cifra de 38 millones de euros y
recibirdn 16 millones de euros en subvenciones.

Los campos tecnologicos desarrollados en este pro-
yecto son: tecnologias de disefio y construccion na-
val, eficiencia energética, energias altemnativas y ge-
neracion de electricidad, tecnologias para el «<Bugue
Inteligente», tecnologias y sistemas de pesca, ocea-
nogrdficas de caracterizacion y protecciéon del me-
dio marino, y tecnologias de seguridad, confort y sa-
lud de la vida en la mar. Las patentes y nuevos pro-
ductos esperados con este proyecto oscilardn entre
10 y 15 de primera importancia en actividades del
sector pesguero y maritimo.

Plataforma hacia Europav

Por otro lado se debe destacar la capacidad de la
Plataforma en el dmbito europeo con una coordina-
cién y participacion directa con la plataforma euro-
pea Waterborne en sus grupos de trabajo (Mirror
Group Yy el Support Group).

También es muy importante el papel que juega INNO-
VAMAR como plataforma de acceso de Espana al Pro-

grama Marco como Unidad de Innovacién Internacio-
nal (Ull). Los servicios de la Ull se engloban en:

v Informacioén sobre convocatorias y oportunidades
de participacion para empresas del sector.

v/ Asesoramiento a empresas para la redaccion de
propuestas de proyectos de |+D dirigidos al
Programa Marco de la UE.

v Apoyo en la busqueda de socios a nivel nacional
e internacional.

v Organizacion de reuniones con representantes de
la Comisién Europea.

v Representacion en instituciones y eventos nacio-
nales e internacionales.

v Promocion de acuerdos entre empresas y univer-
sidades/OPls para realizacion de proyectos en coo-
peracion.

Los resultados y retornos obtenidos en las convoca-
torias 2008-2010 confirman la eficiencia de la Unidad
de Inovacién Internacional:

v Proyectos que superan el umbral de aprobacion,
75% (media: 65%).

v Proyectos aprobados, 8 (37% de éxito; media, 20%).

v Participacion de entidades esparnolas en el presu-
puesto de propuestas aprobadas, 5.700.000 euros.

v Retorno obtenido, 3.800.000 euros..

v Retforno para empresas nuevas segun criterios CDTI,
2.100.000 euros.

Por 1o que se riefiere al retornos de entidades espa-
Aolas relacionadas con el fransporte por superficie en
el sector maritimo el resultado en el VI Programa Marco,
4,7%; en el VIl (2007-2008), 6% y en el VIl Programa Mar-
co (2010), 12,1%.

El sector maritimo espanol cuenta con un alto poten-
cial emprendedor, pero con pocos medios para lo-
grar la financiacion necesaria para impulsar proyec-
fos innovadores y la creacion de nuevas empresas. A
su vez, existen potenciales inversores, nacionalesy ex-
franjeros, que desconocen 0 no conectan con las
posibles oportunidades que existen y que podrian res-
paldar proyectos de emprendedores que tengan
una idea innovadora para el sector del mar.

Dada la significacion que revisten las pequenas y me-
dianas empresas en el tejido productivo del sector,
conseguir financiacién para el desarrollo de proyec-
tos innovadores de aquellas con alto potencial de
crecimiento y de generaciéon de empleo es una con-
diciéon precisa para mejorar la competitividad de la
economia espanola.
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FIGURA 6
PROCESO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA RED BUSINESS ANGELS
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FUENTE: Elaboracion propia.

Un business angel es un individuo que toma sus pro-
pias decisiones de inversion y que aporta su propio
dineroy, en ocasiones, su tiempo, a empresas No co-
fizadas promovidas por personas que le son ajenas.
Aunque invierte en cualquier etapa del desarrollo, es-
ta figura desempena un papel fundamental en la
creacion de empresas innovadoras, al apoyar a los
emprendedores en las fases iniciales del ciclo de vi-
da de sus empresas (semilla y arranque). Empresas
de tanto éxito como The Body Shop, Amazon, Skype,
Starbucks o Google contaron en sus inicios con el
apoyo de un business angel.

Aunqgue el business angel responde a un perfil hetero-
géneoy, por tanto, dificil de tipificar, existen algunas ca-
racteristicas que son comunes a todos ellos y que sir-
ven para diferenciarlos de ofro tipo de inversores:

v Invierten su propio dinero, a diferencia de las enti-
dades de Capital Riesgo que invierten el dinero de
terceros.

v Toman sus propias decisiones de inversion.

v Invierten en empresas con cuyos promotores no
fienen una relacién de parentesco o amistad.

v Buscan ganar dinero, aunque ésta no sea su Uni-
ca motivaciéon para invertir, ni siquiera la principal.

Los business angels ayudan a cubrir la falta de finan-
ciacién con gue se encuentran los emprendedores
en las etapas iniciales del ciclo de vida de sus em-
presas (equity gap). La inversidon en estas etapas ini-
ciales lleva asociados unos elevados niveles de ries-
Qo y una falta de liquidez. Estos factores, unidos a la
ausencia de garantias, hacen que la financiacion
bancaria resulte inadecuada en estas fases. Al mis-
mo tiempo, el volumen de fondos demandados por
las nuevas empresas, aungque superan las posibilida-

des de aportaciéon de los emprendedores y de su
grupo de familiares y amigos, son en general dema-
siado pequenas para captar el inferés de las entida-
des de capital riesgo (venture capital) cuya dindmi-
ca de funcionamiento las obliga a invertir cada vez
mayores cantidades de dinero en cada operacion
y en etapas mds tardias de su ciclo de vida.

El inversor privado business angel invierte siempre en
los momentos Mds incipientes del proyecto, en lo
que en el sector conoce como early stage (etapa
tfemprana), cuando el riesgo es mayor, dependien-
do del perfil de inversor se sentfird mds o menos co-
modo si ya se ha validado el modelo de negocio, si
ya tienes una demo o prototipo operativo o si ya has
conseguido algun hito de facturacion (figura 6).

Los business angels, o inversores privados de cardc-
ter informal, se sitian normalmente en el entomno te-
rritorial proximo de las empresas necesitadas de esa
financiacion, por o que su papel resulfa a menudo
decisivo en las primeras fases de desarrollo de ese ti-
po de empresas y de proyectos. Ademds, en mu-
chos casos, contribuyen con otros elementos adicio-
nales a lo que es la estricta aportacion financiera,
COMO $ON suU experiencia profesional, el acceso a sus
redes de relaciones, su conocimiento y contactos
que, con frecuenciaq, resultan determinantes para el
éxito de un proyecto empresarial. Estas inversiones
suelen ejercer, ademads, un efecto «llamada» para
afraer financiacién adicional procedente de otras
fuentes para los proyectos en que se ha producido
previamente la inversion del business angels.

Las redes de business angels suelen tener como ob-
jetivo ofrecer los servicios que necesitan, fanto los em-
prendedores como los inversores. Aungque cada red
ofrece sus propios servicios para lograr sus pPropios
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FIGURA 7
ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UNA RED
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FUENTE: Elaboracion propia.

objetivos, ya sean asociativos o mercantiles, los ser-
vicios que ofrecen las redes se pueden resumir en lo
referente a los emprendedores:

v Presentacion del proyecto a inversores que pue-
den aportar financiacion y gestion y contactos.

v Contacto con inversores a través de plataformas
tecnoldgicas.

v/ Asesoramiento en la redlizacién del plan de em-
presa.

v Preparacion para la exposicion del proyecto en fo-
ros de inversion.

Y en lo referente a los inversores:

v Preparacion y disposicion de una masa critica de
proyectos empresariales.

v Contacto con emprendedores a través de plata-
formas tecnologicas.

v Participacion en foros de inversion.

v Asesoramiento y formacién en todo el proceso de
capitalizacion.

v Seguimiento de la gestion econdmica de la em-
presa en que se invierte.

v Tratamiento fiscal en el proceso de desinversion.

Espana lidera la representacion de redes de business
angels como demuestra que concentre el 14% del
total, dato que contrasta con los porcentajes de otros
paises con mas tradicién en este tipo de inversion pri-
vada, como Reino Unido o Alemania, conun 11% y
un 5%, respectivamente,

Ante esta circunstancia, la asociacion AEBAN se
muestra optimista sobre el desarrollo de nuevas re-
des de business angels en Espana, donde actual-
mente se localizan 64 redes. No obstante, el sector
prevé aumentar la cifra hasta las 73 redes, por lo que
«el panorama resulta muy alentador».

Por tipologia las redes se pueden clasificar en:

v Nacionales: Red Espanola de Business Angels (ESBAN)
y Asociacion Espafnola de Business Angels (AEBAN)

v/ Regionales y locales que prestan servicios en su zo-
na de influencia

v Sectoriales o femdticas, por buscar desarrollo en
un sector concreto, como es el caso de BA Network
Madri+d, especializada en empresas de Base Tec-
nolégica (EBTs).

Por la orientacion a mercados que ha adoptado la Pla-
taforma Tecnoldgica Marfima Espanola, y dado el gran
interés para la creacion de empresas que contribuyan
a aumentar el empleo del sector, se ha puesto en mar-
cha un grupo especifico de trabajo orientado a la cre-
acién de esta una red sectorial, para el sector mariti-
mo, con objeto de potenciar y apoyar la capacidad
emprendedora del dmbito marftimo.

Ademds, una vez creada una red de business angels
para el sector, el siguiente paso serd incorporarse en
la Asociacién Espafola de Business Angels Networks
(AEBAN), que asocia a las principales redes de busi-
ness angels que existen en Espana y tiene como mi-
sién principal promocionar la actividad de estas ini-
ciativas asi como de sus redes en el territorio espanol,
como parte fundamental del sistema de 1+D+i no-
cional. AEBAN es miembro de EBAN (The European
Trade Association for Business Angels).
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PLATAFORMA DE SERVICIOS: VIGILANCIA

La Vigilancia Tecnoldgica (V) en combinacién con
la Inteligencia Competitiva (IC), constituyen una va-
liosa herramienta de ayuda a los procesos de |+D+i.
Su utilizacion para la deteccion, andlisis, difusion, co-
municacion y explotacion de informacién técnica es
muy Util, tanto para la organizaciéon como para sus
entidades relacionadas.

Permite alertar sobre innovaciones cientificas y técni-
Cas susceptibles de crear oportunidades y amena-
zas; investigar los hallozgos realizados para el des-
arrollo de productos, servicios y procesos; buscar so-
luciones tecnoldgicas a problemas concretos de las
organizaciones; y recabar, analizar y distribuir infor-
macién de valor estrategico, relativa a productos,
clientes y competidores, ofreciendo a los usuarios
una herramienta de ayuda en el diseho de sus estra-
tegias de desarrollo tecnoldgico o de mercado.

Puesto que las plataformas tecnolégicas, y concreta-
mente la marftima, articulan el sector maritimo y todo
su sistema ciencia-tecnologia-empresa asociado, son
una herramienta muy Util y potente para acceder y
poner en marcha este proyecto.

Teniendo como punto de apoyo la Plataforma Tecno-
l6gica y con objeto de contribuir a la mejora de la
competitividad del Sector Maritimo y mejorar sus ca-
pacidades para generar y desarrollar proyectos de
calidad y sinérgicos en el dmbito de la |+D y la inno-
vacioén, y dado que a dia de hoy no existe un siste-
mMa Unico o de uso comun para el sector maritimo
nacional, INNOVAMAR ha puesto en marcha el dise-
A0 y puesta en marcha de un Sistema integrado de
Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva
para el sector.

Este sistema permitird incrementar su oferta de servicios
a sus clientes y entidades relacionadas que lo soliciten,
actuar como agente dinamizador del sector maritimo,
forentar el desarrollo de la cuttura de la innovacion y
aprovechar los sinergias entre sus diferentes sutbbsecto-
res y actividades, y entre sus empresas y los centros pri-
vadosy publicos de investigacion. La necesidad de ac-
ceso y disponibilidad de informacién es esencial para
gue las empresas puedan conocer qué pasa en su
sector, sus competidores, productos, clientes, innova-
ciones, eventos, cambios legislativos, licitaciones, efc.

Sin embargo, la vigilancia tecnoldgica implica, ante fo-
do, un estado de dnimo colectivo que posibilite a la
empresa a anticiparse a las oportunidades, prevenir las
amenazas y, en definitiva, evitar una gestion de cardc-
fer exclusivamente reactiva. Por ello, la vigilancia tec-
nolégica no debe reducirse a rastrear novedades pro-

cedentes tan solo de patentes y otfras publicaciones
cientificas, sino que implica situar la novedad en su
contexto, detectar el valor comercial de la misma y
prevenir las amenazas tecnoldgicas que pueden pro-
venir de las empresas competidoras.

En definitiva, la vigilancia tecnoldgica es un soporte
de la funcién de inteligencia tecnoldgica en la em-
presa, enfendiendo como tal aguella seccidon mds o
menos formalizada dentro de cada organizacion
que posibilita el andlisis y la fransformacion de toda
la informacion tecnoldgica captada en su enforno
con una implicacion sobre su actividad y su estrate-
gia, proporcionando la informacién precisa que ne-
cesita la direccion para tomar decisiones. Esta defi-
nicidn permite establecer una clara separacion res-
pecto de toda aguella otra informacién interna de-
rivada de la gestiéon financiera, productiva y comer-
cial de la empresa, cuya organizacion, automatiza-
cién y sistematizacion se desarrolla en el dmbito de
los sistemas de informacion.

El sistema VT/IC supone un esfuerzo organizativo que
permite la busqueda, captura, andlisis, clasificacion
y distribucién de informacién (cualquiera gue sea el
formato en que se encuentre) relevante para el sec-
tor, convirtiendola en conocimiento Util para la toma
de decisiones por parte de las empresas. Sus usua-
fios serdn todas las empresas, asociaciones y agen-
tes relacionados con el sector maritimo. En él, ade-
mds, colaboran instituciones que poseen experien-
cia en este tipo de sistemas, tales como ISDEFE (Mi-
nisterio de Defensa), Centro Tecnoldgico Naval y del
Mar de Cartagena, el Instituto Espanol de Oceano-
grafia y la Direccién General de la Marina Mercante,
entre ofros.

Mas informacion: www.ptmaritima.org, www.innova
mMar.org, www.energiasdelmar.es.

La Plataforma Tecnolégica del Sector Maritimo espa-
Aol pretende ser un lugar de encuentro y didlogo de
fodos los agentes relacionados con el mary con los de-
mds medios acudticos, cuyo futuro depende en gran
medida de la capacidad de mantener y crear vento-
jas competitivas mediante el desarrollo de actividades
de inversién, innovacion y empleo.

El principal mecanismo de la Plataforma Tecnolégica
es reunir a los agentes del sector, ponerlos en contac-
to y facilitar la generacion de relaciones e interactua-
ciones multidireccionales para el aprovechamiento
del conocimiento generado y las nuevas iniciativas ne-
cesarias de proyectos de investigacion. La Plataforma
Tecnolégica es, por tanfo, una exigencia de eficacia
en el liderazgo del sector.
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La I4+D y la innovacion son los principales motores de la productividad y el crecimiento. En ple-
na era digital, con la fecnologia en el centro de casi fodos los procesos, la innovacion resulta
clave para que un pais resulte competitivo. Inmersos en la que va camino de ser una de las mdas
largas y profundas crisis econdmicas de la historia confempordnea, promover la investigacion

y la innovaciéon en ciencia y en tecnologia en el teji-
do empresarial se convierte en algo irrenunciable.

Los grandes avances cientifico-tecnicos siempre se
han traducido en una mayor creacion de riqueza pa-
ra todos, al representar el instrumento mds eficaz pa-
ra mejorar la productividad y los servicios a las empre-
sas. Los avances tecnoldgicos surgen de la innova-
cién, es decir, el proceso de inventar nuevos produc-
tos, mejorar los existentes, y reducir el costo de produc-
cidn de bienes y servicios existentes. Investigacion y
desarrollo (I+D) es el término aplicado a los esfuerzos
de los cientificos, ingenieros y empresarios en des-
arrollar nuevos conocimientos y mejores formas de ha-
cer las cosas.

Los estudios sugieren que el gasto en |+D tiene una in-
fluencia positiva en la productividad, con un tasa de
retorno que supera a las inversiones convencionales.
La relacion existente entre inversion en 1+ D, produccion
cientifica, nivel educativo y riqueza resulta evidente.

A continuacion, trataremos de andalizar el caso espe-
cifico de la construccidn naval con el objetivo de de-
mostrar que la 1+D+1 es una estrategia de futuro po-
ra este sector y que debe ser considerada como es-
tratégica.

LA ACTIVIDAD DE I+D+! EN EL SECTOR DE LA

El sector de construcciéon naval de los Pequenos y Me-
dianos Astilleros en Espana se caracteriza por centrar-
se en bugues muy especializados, con un alto nivel tec-
noldgico vy por el desarrollo de series muy cortas. En la
mayoria de los casos la serie es inexistente y un Unico
producto, tan especidlizado y con tal nivel de tecno-
logia que es un prototipo.

Este es uno de los retos que tiene que asumir un astille-
ro cuando se enfrenta a un buque. Se trata de cons-
fruir prototipos que para que tengan una viabilidad y
poder desarrollarios es imprescindible que sean comer-
cidlizables. Este es un hecho que siempre ha diferen-
ciado a este sector frente a ofros y en algunos casos,
por esta particularidad, se ha visto perjudicado.

Pero es importante que tfengamos una foto de cdémo
se ve el sector de construccion naval dentro del teji-
do productivo, inmerso en el dmbito empresarial es-
panol. Para ello, vamos a exponer las definiciones que
se utilizan habitualmente a la hora de realizar cualquier
estudio de 1+D+1, con &dnimo de tener en cuenta las de-
finiciones exactas de Innovacion y de Investigacion y
Desarrollo.
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CUADRO 1
PRINCIPALES INDICADORES DE |+D (SECTOR EMPRESAS) POR RAMA DE ACTIVIDAD, GASTOS
INTERNOS/PERSONAL Y TIPO DE INDICADOR

Rama de actividad

1. Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

2. Industrias extractivas y del petréleo (CNAE 05, 06, 07, 08, 09, 19)
2.1. Industrias extractivas (CNAE 05, 06, 07, 08, 09)

2.2, Industrias del petfréleo (CNAE 19)

9. Productos minerales no metdlicos diversos (CNAE 23)

10. Metalurgia (CNAE 24)

11. Manufacturas metdlicas (CNAE 25)

12. Productos informdticos, electrénicos y dpticos (CNAE 26)

13. Material y equipo eléctrico (CNAE 27)

14. Ofra maqguinaria y equipo (CNAE 28)

16. Otfro material de tfransporte (CNAE 30)

16.1. Construccion naval (CNAE 301)

16.2. Construccion aerondutica y espacial (CNAE 303)

16.3. Oftro equipo de transporte (CNAE 30-301-303)

18. Oftras actividades de fabricacion (CNAE 32)

19. Reparacioén e instalacién de maquinaria y equipo (CNAE 33)
20. Energia y agua (CNAE 35, 36)

22. Construccion (CNAE 41, 42, 43)

26. Informacién y comunicaciones (CNAE 58, 59, 60, 61, 62, 63)
26.1. Telecomunicaciones (CNAE 61)

26.2. Programacion, consultoria y otras actividades informdticas (CNAE 62)
26.3. Otros servicios de informacion y comunicaciones (CNAE 58, 59, 60, 63)
29. Actividades profesionales, cientificas y técnicas (CNAE 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75)

29.1. Servicios de I+D (CNAE 72)

Personal en |+D en EJC
Total personal

Gastos internos
(miles de euros)

Total % Total %
55.803,0 0,74 924,9 1,00
78.5639,0 1,05 620,5 0,67
18.665,0 0,25 161,3 0,17
59.874,0 0,80 459,2 0,50
71.300,0 0,95 865,6 0.94
73.251,0 0,98 825,9 0,90
137.405,0 1.83 1.888,0 2,05
232.193,0 3.09 3.749.3 4,07
205.505,0 2,74 2.848,9 3.09
215.708,0 2,87 3.247,2 3.52
572.629,0 7,63 4.438,8 4,81
72.269,0 0,96 578,3 0.63
397.806,0 5,30 2.940,2 3.19
102.555,0 1,37 920,3 1,00
52.636,0 0,70 926,8 1,01
14.043,0 0,19 254,4 0,28
140.200,0 1,87 854,7 0,93
1568.916,0 2,12 2.067,9 2,24
883.152,0 11,77 14.697,7 15,94
170.649,0 2,27 1.886,0 2,05
606.354,0 8,08 11.002,8 11,93
106.149,0 1.41 1.808,9 1,96
2.187.253,0 29,14 26.840,6 29,10
1.568.787,0 20,90 18.183.8 19,72

Notas: EJC: equivalencia a jornada completa

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica.

La innovacion, tal y como se define en el Manual de
Oslo, es la infroduccion de un nuevo, o significativa-
mente mejorado, producto (bien o servicio), de un pro-
ceso, de un nuevo método de comercializaciéon o de
un nuevo método organizativo, en las practicas inter-
nas de la empresq, la organizacion del lugar de fraba-
jo o las relaciones exteriores. Evidentemente, la innovo-
cion se encuentra ligada a las actuaciones de investi-
gacién y desarrollo, las cuales, de acuerdo al Manual
de Frascatti, se definen como el frabaijo creativo lleva-
do a cabo de forma sistemdtica para incrementar el
volumen de conocimientos, incluido el conocimiento
del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de esos
conocimientos para crear nuevas aplicaciones.

En definitiva, habitualmente cuando se utiliza el tér-
mino I4+-D+I, ya se vinculan estas actuaciones, no de-
jando lugar a duda sobre la relacion que las une.

Por ofro lado, todos los gobiernos han puesto de mao-
nifiesto en los Ultimos afos la importancia e influen-
cia de estas actuaciones en la economia y se han
tomado medidas con el dnimo de potenciarlas.

Para comenzar nos gustaria exponer con datos el pa-
pel que representa el sector de construccion naval
en actuaciones en materia de |+D+| dentro del fe-
jido industrial. En este sentido se puede apreciar en

el cuadro Tque el volumen de los gastos internos en
materia de 1+D+| que ha efectuado el sector de
construccién naval no ocupa un lugar significativo.

En el cuadro 2 se recogen los datos referentes al pa-
pel desempenado en el 2010 por el sector de cons-
truccion naval en el dmbito de la innovacion.

Con dnimo de hacer una comparacion con los da-
tos generales del tejido empresarial espanol publica-
dos por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), po-
demos concluir para el ano 2010 que:

v El gasto en 14D ascendié a 14.588 millones de eu-
ros en el ano 2010, con un aumento del 0,1% respec-
to a 2009. Este gasto supuso el 1,39% del PIB, que se-
fia el mismo que en el ano 2009, al recalcular ambos
PIB en la nueva base de 2008. En concreto el gasto del
sector de construccion naval sumo 72.269 millones de
euros en el ano 2010.

v La Administracion PUblica aumentd su gasto en 14D
un 0,1%, mientras que las empresas lo redujeron un
0,8% respecto a 2009.

v Las empresas ejecutaron el 51,5% del gasto total
en |+D frente al 51,9% del ano 2009.La Administra-
cién Publica financié el 46,6% de las actividades de
[+D vy las empresas, el 42,9%.
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CUADRO 2
RESULTADOS POR RAMAS DE ACTIVIDAD ECONQMICA Y PRINCIPALES INDICADORES DE INNOVACION
TECNOLOGICA EN 2010

Rama de actividad

10. Metalurgia (CNAE 24)
1

12. Productos informdticos, electrénicos y dpticos (CNAE 26)

. Manufacturas metdlicas (CNAE 25)

13. Material y equipo eléctrico (CNAE 27)

14. Ofra maquinaria y equipo (CNAE 28)

15. Vehiculos de motor (CNAE 29)

16. Ofro material de tfransporte (CNAE 30)

18. Otras actividades de fabricacion (CNAE 32)

19. Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo (CNAE 33)
29.1. Servicios de 1+D (CNAE 72)

16.1. Construccion naval (CNAE 301)

16.2. Construccion aerondutica y espacial (CNAE 303)
22. Construccion (CNAE 41, 42, 43)

16.3. Otro equipo de transporte (CNAE 30-301-303)

Empresas innovadoras Intensidad Gastos en innovacion

Total de innovacioén Total (miles de euros)
299 0,61 174.232
1.628 1.25 337.854
374 4,81 312.810
419 1.92 343.523
949 1,68 312.997
395 3,11 1.588.237
165 6,68 902.671
257 1.92 66.395
314 0,78 40.799
321 93,72 1.711.362
51 4,48 159.087
49 12,61 581.314
2.557 0,27 370.702
65 3,04 162.269

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica.

v/ Las comunidades auténomas que realizaron un
mayor esfuerzo en actividades de |+D fueron la Comu-
nidad de Madrid, la Comunidad Foral de Navarrq, el
Pais Vasco y Cataluna. Todas ellas presentaron cifras
de intensidad en el gasto superiores a la media na-
cional.

v Las Islas Baleares, Andalucia y Castilla-La Mancha
fueron las comunidades autonomas que presenta-
ron mayores tasas de crecimiento en gasto en 1+D
respecto a 2009.

v El gasto en innovacion tecnoldgica descendié un
8.3% en 2010 y alcanzd los 16.171 millones de eu-
ros. De los que, segun los datos disponibles, 159 mi-
llones de euros correspondieron al sector de cons-
tfruccion naval.

v E132,9% de las empresas espanolas de 10 o mds aso-
lariados fueron innovadoras en el periodo 2008-2010. En
este porcentaje estdn incluidas las innovaciones tec-
nolégicas (de producto y de proceso) y las no tecno-
l6gicas (organizativas y de comercializacion).

v El 18,6% de las empresas espanolas de 10 o mds
asalariados fueron, en el periodo 2008-2010, innova-
doras tecnolégicas y el 24,8% innovadoras no tec-
noldgicas.

v Las comunidades auténomas que realizaron ma-
yor gasto en innovacion tecnoldgica en el ano 2010
fueron la Comunidad de Madrid, la de CataluAa y la
del Pais Vasco.

LA 1+D+| COMO EJE DE CRECIMIENTO ECONOMICO

El crecimiento econdmico de un sector como el de
la construccién naval se encuentra ligado al poten-

cial técnico y tecnoldgico y, especialmente, a la ca-
pacidad de innovacion que le permite dar respues-
tay anticipar las futuras demandas del mercado y/o
la sociedad en un entorno alfamente competitivo y
dindmico.

La situacion actual de crisis y la continua erosion que
estd ocasionando en la competitividad de los astilleros
pone de manifiesto la urgencia de establecer una es-
trategia que fomente la generacion del conocimien-
fo, asi como 1os productos y procesos innovadores y
competitivos que fomenten la mejora de la posicion
técnica y tecnoldgica que actualmente ocupa.

Se estdn dando varias circunstancias que hacen que
sea un momento Unico al actual. Se estd definiendo
la Estrategia Espafola de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion 2013-2020 a la vez que se estd disenan-
do el nuevo programa marco 2014-2020 para la fi-
nanciaciéon de las actividades de |+D+1, denomina-
do Horizonte 2020.

v Dentro de los avances que se conocen de la
Estrategia, se han definido 18 objetivos especificos,
agrupados en cuatro objetivos generales, que son:

v Elreconocimiento y promocién del talento y la em-
pleabilidad.

v El fomento de la excelencia
v El impulso del liderazgo empresarial

v El fomento de las actividades de |+D+1 orientadas
a los retos de la sociedad.

En este sentido, la construccion naval puede demos-
frar que estd en sintonia con estos objetivos y que asf
lo ha plasmado en sus planes de actuacion, en los que
se reflejan claramente actuaciones que cumplen con
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los objetivos generales anteriormente mencionados y
qgue coinciden de lleno con bastantes de los objetivos
especificos fijodos:

Formacién y capacitaciéon en I+D+l. El sector de
construccidn naval ha frabaojado infensamente en ca-
pacitar y formar a sus Unidades de Gestion de 1+D+1
(UGIs), que se integran en el Centro Tecnoldgico de
los Pequenos y Medianos Astilleros y la Fundacion
Centro Tecnolégico Soermar (en adelante SOERMAR).

Sostenibilidad y uso de la infraestructuras cientificas
y técnicas. Desde los astilleros se ha venido colabo-
rando y utilizando para realizar sus pruebas, desarrollos
e investigaciones, a numerosos centros de nvestigo-
cién publicos y privados, asi como a las propias univer-
sidades.

Fomento al desarrollo de tecnologias emergentes. En
este punto podemos decir que un ejemplo seria el mun-
do de las energias renovables de origen marino. Los as-
tileros, a fravés de su representante técnico y tecnold-
gico SOERMAR, han frabajado en el desarrollo de un dis-
positivo para el aprovechamiento y generacion de
energia eléctrica a través de las corientes marinas, en
colaboracién con la Universidad Politécnica de Madrid.
Se trata de un proyecto que explora un campo Nuevo
y que tiene un claro cardcter precompetitivo, que per-
sigue crear oportunidades para el sector naval, que im-
pacta en la evolucidn de la tecnologia y que muestra
un ejemplo de liderazgo empresarial.

Actividades de 1+D+1 orientadas al mercado. No es
posible innovar en productos sin estar directamente
orientados al mercado. No podemos olvidar que los
prototipos nuevos que se construyen en Espana, en
casi su fotalidad, son comercializables.

Energia, seguridad y eficiencia energética y ener-
gia limpia. Este es un campo que, como hemos
mencionado anteriormente, supone un nuevo reto.
En la actualidad se estd investigando, desarrollando
e innovando en funcién de la tipologia de genera-
cién de energia de origen maritimo que escojamos,
ya gue no todas Is energias se encuentran en el mis-
mo grado de desarrollo. Asi, por ejemplo, la energia
del viento ubicada en el mar ya estd mucho mds
avanzada, dado gue se ha marinizado una tecnolo-
gia ya desarrollada en tierra. No es el caso de otras
tecnologias, todavia en fases mds incipientes.

Transporte inteligente, sostenible e integrado. En es-
fe punto, y en concreto en el fransporte maritimo, la
construccion naval estd apostando por alcanzar v fi-
jar retos técnicos y tecnoldgicos que hagan que sea
un fransporte competitivo. En este sentido podemos
hablar de optimizacién y mejora de los procesos de
construccion enfocados al ahorro, asi como del uso
de combustibles menos contaminantes para los bu-
ques, y mencionar desarrollo de mejores disenos op-
timizados, etcétera

En este contexto es imprescindible establecer una es-
trategia técnica y tecnoldgica maritima que se inte-

gre dentro de la Estrategia Espanola de Ciencia, Tecno-
logia y de Innovacién, para lograr los objetivos plante-
ados. Se han fijado seis ejes prioritarios dentro de la Estra-
tegia Espafola de Ciencia, Tecnologia y de Innova-
cidn, en los que el sector navaly sus representantes de-
berian reflexionar cdémo se instrumentalizan para la
construccién naval. Estos son los siguientes:

Crear un entorno favorable que permita de forma
fécil el desarrollo de las actuaciones de |+D+1y que
favorezca la creaciéon de un marco flexible y dindmi-
co en los temas de financiaciéon, administrativos y de
gestion.,

El impulso de la especializaciéon y agregacion en
la generacion de conocimiento y talento, que pro-
nMueva una clara posicion de cada uno de los agen-
fes y la concentracion de las capacidades cientifi-
cas, tecnoldgicas y de innovacién, con el dnimo de
integrar y aunar esfuerzos para alcanzar la masa cri-
fica suficiente que nos permita competir en un en-
forno global.

Transferencia y gestion del conocimiento, centrado
en establecer modelos dindmicos y flexibles en ma-
teria de colaboracion en 1+D+1.

Apostar por la internacionalizaciéon y promover el
liderazgo internacional, a cuyo fin hay que colabo-
rar e impulsar iniciafivas en materia de |+D+I1 en
Europa. Sabemos que esto es muy dificil y que para
las empresas del sector naval es complicado, pero
es un esfuerzo que hay que hacer como inversion,
para poder estar en el seno del desarrollo de la téc-
nica y la tecnologia.

La estrategia conjunta y la cohesién territorial en-
formo a la 1+D+I es fundamental para ganar com-
petitividad y hay que potenciar el desarrollo y la es-
pecializacién de los centros y agentes sociales para
ganar presencia, influencia y competitividad.

La cultura cientifica, innovadora y emprendedora
debe ser apoyada y civulgada en el sector.

En la actuadlidad, las estrategias en |+D+1, fanto a ni-
vel nacional como europeo, estén dando una im-
portancia muy alta al papel que las empresas de-
ben representar, y pretende que ese papel sea de li-
derazgo. En este sentido se plantea la necesidad de
que las empresas tractoras-lideres del sector de
construccion naval definan qué papel quieren des-
empenary cudl es la estrategia a seguir. Quizd& un re-
to que éstas se deberian fijar es conseguir que, al
igual que el sector aeroespacial y las TIC son consi-
derados estrategicos, el maritimo sea considerado
como tal para la economia espanola y sus regiones.

Para fomentar el liderazgo empresarial en las estra-
tegias nacionales se ha apostado por el impulso de
las actividades empresariales de 1+D+1, el estimulo
de la I+D orientada al mercado y la promocion de
tecnologias facilitadoras esenciales. Podemos acla-
rar que estas medidas pretenden:
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v Aumentar la participacion de las empresas, en par-
ticular de las Pymes, en sectores fradicionales: agrodli-
mentario, fransportes, turismo, ocio, etcétera.

v Fomentar la imagen tecnolégica de Espana.

v Promover foros estables que faciliten a través de la
participacion de los agentes reconocidos en materia
técnica y tecnoldgica, la definicién de los escenarios
de desarrolio cientifico, tecnoldgico y econdémico, de
forma que los resultados de las iniciativas que se inves-
figuen, desarrollen o innoven sean utilizadas por el teji-
do productivo en el corto y medio plazo.

v Entornos de didlogo y confianza entre los agentes
y las Administraciones PUblicas y que recojan el sen-
tir del tejido empresarial en materia de |+D+1.

v Potenciar el uso de las denominadas tecnologias
facilitadoras esenciales. Por ejemplo, se pueden ci-
far la micro y nano electrénica, la fotdnica, la nano-
tecnologia, las tecnologias de la informacién, los ma-
teriales avanzados, los sistemas de fabricacion del fu-
turo, que dado su cardcter horizontal, son las que sen-
taran las futuras ventajas competitivas de los diferen-
tes retos que las empresas desarrollen.

LA 1+D+| DE LA CONSTRUCCION NAVAL EN EUROPA,

En la actualidad estamos ante un escenario dindmi-
CO en el que continuamente surgen innovaciones y
nuevos desarrollos cientifico-técnicos especialmente
ligados a las demandas de los mercados emergen-
tes y que, en algunos casos, responden a los retos que
plantean las demandas de mercados emergentes, lo
gue supone un desafio claro para aquellas econo-
mias que han ostentado tradicionalmente el lideraz-
go en materia cientifica, técnica y tecnolégica.

Alo largo de los Ultimos diez anos, la posicién dominan-
te en materia tfecnoldgica la ostenta la Unién Europea,
Estados Unidos y Japdn, pero se estdn abriendo paso
de una forma importante a paises como Brasil, Rusia,
India y China.

En el caso concreto de la construccion naval, después
de la dominaciéon europea a mediados del siglo pa-
sado, primero Japdn y luego Corea tomaron el lideraz-
go parq, finalmente, darle paso a la dominaciéon de
China. En la actualidad, China cuenta con la mayor
cuota de mercado mundial en fodas las actividades
de construccion naval, y como paises emergentes se
pueden mencionar India, Vietnam, Brasil y Filipinas.

Recientemente ha publicado la Comunidad de Mo-
drid «El estudio de mercado del sector naval en China.
2011», fimado por Alberto Vela Rodrigo, que subraya
coémo los objetivos claves a desarollar por el plan chi-
no a corto y medio plazo son los siguientes:

v Los barcos construidos deben obtener niveles in-
teracionales de sofistificacion.

CUADRO 3
RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PROGRAMA
MARCO
FP6 FP7

Subvencién total (millones euros) 1.636 2.197
Retomo espanol (millones euros) 93 143
Retomo espanol (% UE-27) 6,0 6,9
Proyectos financiados (fotal) 444 877
Proyectos financiados con participacion
espanola 209 311 Proyectos con
participacion espafola (%) 47 35
Lideres espanoles 28 83
Lideres espanoles (%) 6,4 9.5

FUENTE: Presentacion CDTI

v La produccién anual alcanzard los 17 millones de
tfoneladas de peso muerto.

v La capacidad anual de fabricacion de motores
diesel de mediana y alta velocidad tiene que alcan-
zar los 4,5 millones de KW y las 1.100 unidades, res-
pectivamente, para poder satisfacer la demanda lo-
cal.

v Mds del 60% de los equipamientos serdn manu-
facturados localmente.

Para alcanzar estos objetivos, China necesita estimular
su capacidad para la innovacion técnica y no limitar-
se a ser un productor econdmico a costa de una ma-
no de obra barata. A tal fin el Gobiemo de China im-
plementa medidas que permitan la libre importacion
de insumos de alta tecnologia destinados a la activi-
dad naval y otorga subsidios a la investigacion y des-
arrollo, a fin de producir embarcaciones de alto con-
tenido tfecnoldgico. En definitiva, China ocupa un pues-
to de lider como constructor naval gracias a la deci-
sibn gubemamental de definir al sector como estraté-
gico y ftornar medidas orientadas al desarrollo de inno-
vaciones y mejora de las instalaciones por parte de los
astilleros, al aprendizaje a través de la asociacion con
firmnas lideres en el mundo, etcétera.

Por tanto, China es un demandador de tecnologia
en construccién navaly, ante esta estrategia, las em-
presas-lideres del sector deberion acordar cémo
abordar esta potencial demanda de transferencia
de tecnologia, que se puede convertir en una opor-
tunidad o una amenaza.

Respecto a los paises de Iberoameérica, en el ano 2011
se han ido publicando informes sectoriales sobre la
construccion naval, entre los que hemos analizado
en SOERMAR podemos destacar el plan sectorial que
ha elaborado Uruguay. En éste se establece clara-
mente la apuesta por una industria considerada es-
tratégica, dado que es la base para el desarrollo na-
cional, por ser dindmica en la creacién de empleo,
promotora de la capacidad técnicay encontrarse a
la vanguardia en la incorporacion de tecnologia.
Define tres ejes de actuacion siendo uno de ellos la
técnica y la tecnologia.

386 >Ei

93



E.M. NOVOA ROJAS / A. M. CARNEROS LOZANO

25

GRAFICO 1

REPARTO MODAL
PROVISIONAL 2010-2012

Ferrocarril Maritimo
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[12010-2012 (media sin ponderar)

Gaps

FUENTE:
Presentacion CDTI.

Podriamos anadir ofra variable mds. Los datos provi-
sionales que tenemos sobre los resultados generales
de la temdtica FP7-transporte (2007-mediados de
2011) frente a los obtenidos en el FP6, donde tradi-
cionalmente el sector de construccién naval partici-
pa en los proyectos europeos (cuadro 3, en pdgina
anterior).

Respecto al reparto modal se pueden adelantar, de
nmanera provisional, los que aparecen en el grdfico 1.

En este contexto, en la Unién Europea actualmente se
estdn planteando los objetivos del nuevo programamar-
co Horizonte 2020 en el que podemos destacar una
apuesta firme por:

v Los grandes retos sociales y lograr los objetivos de las
politicas de la UE.

v Aunar los esfuerzos de investigacion, desarrolio e in-
novacion.

v Apoyar fodas las iniciativas que abboguen por la inno-
vacion, especialmente aguellas cercanas al merca-
do; por ejemplo, demostraciones, experiencias pilotos,
etcétera,

v Apostar por una simplificacion en los procedimientos.

v Fomentar una mayor apertura y flexibilidad con con-
vocatorias menos prescriptivas y dando un mejor uso
a los instrumentos boffom-up.

v Apostar por el liderazgo empresarial.

Es importante resaltar la tendencia que se observa en
la Unidn Europea, en la gque todos los expertos mani-
fiestan que hay un sentir creciente de dar mayor pro-
tfagonismo a las empresas, de potenciar y hasta pre-
miar a las empresas que inviertan en [+D+1.

Por ofro lado, se siente un creciente interés por los fe-
mas marftimos en la Comision Europeq, derivados en
gran parte de las actuaciones que se desarrollan en

este momento en materia de Poltica Maritima Inte-
grada.

Con este contexto de una mirada hacia el mary de
una apuesta por la industria parece que es el momen-
to de que las empresas tractoras, los astilleros, esta-
blezcan su estrategia técnica y fecnologica con mi-
ras, tanto de dmbito regional y nacional, como inter-
nacional para aprovechar la oportunidad que los
tiempos actuales nos brindan.

LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL FOMENTO DE LAS

ACTUACIONES DE 1+D+l+

A la hora de identificar los factores que influyen en el
fomento de la [+D+I| hay que tener en cuenta en
qué enformno vamos a desarrollar dichas actuaciones,
ya gue segun sea el sentido, tendrdn mds peso unos
factores que otros. No podemos olvidar que el dm-
bito de desarrollo regional, nacional o europeo de-
terminard el peso especifico de cada uno de los fac-
tores que vamos a definir.

Entre algunos de los factores que nos gustaria men-
cionar ,destacamos:

El marco regulatorio e institucional de las actua-
ciones de I+D+l. En este punto tenemos que indi-
car que el marco regulatorio europeo, vigente has-
ta el 31 de diciembre de 2013, se encuentra en re-
vision. A nivel nacional, va asociado a la publicacion
de unas bases reguladoras y sus respectivas convo-
catorias, en las que se definen los criterios y requisi-
tos a cumplir. Las bases reguladoras habitualmente
contemplan el cumplimiento de la legislacion exis-
tente, tanfo en dmbito nacional como europeo. El
principal inconveniente es que requiere un esfuerzo
por parte de las empresas, que tienen que dedicar
recursos a conocer y a veces interpretar el marco re-
gulatforio vigente. Para las grandes empresas No es
un problema, el inconveniente surge para las Pymes
que se ven desbordadas ante el volumen de infor-
mMacion y que carecen de recursos. En este puntfo es
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donde los agentes y los interlocutores de los secto-
res alcanzan un papel imprescindible.

Por ofro lado, es vital que el sector tenga definido clo-
ramente sus representantes e interlocutores en mate-
fia tecnoldgica, asi cuando Administraciones PUblicas
se dirfjan al sector puedan hacerlo de una manera efi-
caz y diigente ya que, en los actuales momentos, es
importante que se frasladen a todos los foros de discu-
sion las necesidades en materia tecnoldgica y téecni-
ca del sector de construcciéon naval, porgue no podre-
mMos volver a fener una oportunidad como estd, al me-
nos en la Comisidon Europea, hasta mds allé del 2020.

El apoyo a las actuaciones de 1+D+1. Hay que au-
nar esfuerzos y actuar en diferentes planos que fomen-
fen estas actuaciones. Haciendo una reflexion podria-
mos identificar los siguientes planos de actuacion:

v Poliico. Es necesario que las estrategias politicas
apuesten por el apoyo a las actuaciones técnicas y
tecnoldgicas y fomenten a1+ D+l como medio de ele-
var la competitividad en el tejido industrial. También es
importante impulsar y consolidar la colaboracion entre
entidades generadoras del conocimiento en concre-
fo en el sector publico, y el tejido productivo. Contar con
representantes politicos con conocimiento en la mate-
fia y sensibilizados hacia estas cuestiones facilitaria el
camino para poder consolidar el apoyo a estas actua-
ciones.

v Econdmico. En este plano es necesario contar con re-
Cursos gue se inviertan en estas actuaciones, destinar
presupuestos de forma ordenada y coherente, con
el dnimo de potenciar los objetivos que se han fijado
enlas estrategias, y que apoyen y fomenten el papel de
liderazgo de las empresas en estos proyectos. Se de-
ben consolidar los diferentes mecanismos de ayu-
das, analizar nuevas altemativas, fomentar la inversion
privada en estas actuaciones y consolidar aquellos me-
canismos que han demostrado ser eficaces. En defini-
fiva, se trata de facilitar el desarrollo de un entorno fi-
nanciero afractivo para las empresas y especializa-
do en la financiacion de proyectos de innovacion de
alto potencial econdmico.

v Internacional. Dado que vivimos en un mundo glo-
bal, no basta con fomentar estas actuaciones y des-
arrollarlas en el dmbito regional y nacional. También
es importante participar y colaborar con otros paises,
de forma que el conocimiento y los avances deriva-
dos de las investigaciones realizadas enriquezcan y
nutran el papel que desempena la comunidad cien-
tifica, fomentando la imagen de Espafa (Marca
Espana) como un pais sensibilizado hacia la I+D+l.

v Social. Si se establece una imagen de Espana como
pais que apuesta y foenta las actuaciones de |+D+I
estaremos posiciondndonos como un pais afractivo pa-
ra la localizacion y desempeno de proyectos tecno-
l6gicos. Estas actuaciones deberdn ser lideradas por
empresas extranjeras y multinacionales con una ca-
pacidad tractora relevante sobre el tejido producti-

VO Yy que actuan como focos de atracciéon del talen-
to, generando empleo cualificado y colaborarando
con la tfransferencia del conocimiento e internacio-
nalizaciéon del conjunto de las actividades de 1+D+1
del pais. Todo ello con el objeto de cubrir el ciclo
completo de la I+D+l, desde la generaciéon de la
idea hasta su puesta en el mercado.

Apoyo a la transferencia de tecnologia y conoci-
miento. Otro factor que hay que potenciar consiste
en mejorar y facilitar la capacidad de absorciéon y
asimilaciéon de los avances cientificos y tecnolégicos
por el tejido empresarial. En este sentido, se delbe apo-
yar la fransferencia intersectorial que permita acelerar
los procesos para la aplicacion y adaptacion de cono-
cimientos, tecnologias y patentes en distintos sectores,
la colaboracion interteritorial orientada a generar siner-
gias entre los sistemas de |+D+I1 de los distintos territorios
y la fransferencia entre agentes derivada de una parti-
cipacioén previa a la obtencidn de resuttados y que co-
necte y se anticipe a las futuras necesidades del teji-
do productivo

Coordinacién entre los agentes publico privados.
Es muy importante que se contemple este factor a
la hora de fijar las estrategias del sector, de forma
que se orienten a facilitar el didlogo y la comunica-
cion entre los agentes del sistema, tanto de cardc-
ter privado como publico.

Capacidad tecnolégica. No podemos dejar de men-
cionar laimportancia de fomentar la capacidad tec-
noldgica de un pais. En este sentido es prioritario que
se optimice y se especialice cada entidad de ca-
racter publico creada, gue exista una coordinacion
con los recursos de esta indole de cardcter privado
y gque se establezca la importancia de que sean uti-
lizados por las empresas en sus desarrollos técnicos
y tecnoldgicos.

LAS NUEVAS TECNOLOGIAS QUE CENTRARAN LAS
FUTURAS ACTUACIONES EN 1+D+ EN EL SECTOR DE

El marftimo es un sector complejo, que tiene sus propias
caracteristicas en lo que respecta a la 1+D+I. Por un
lado, es un mercado de cliente, ya que los bugues es-
tén disenados y construidos siguiendo las necesidades
especificas que cada armador demanda, por lo que
se encuentra vinculado a las demandas de necesida-
des de un mercado muy especifico desde su concep-
cién. Hemos de anadir que la alta tecnologia de Ia in-
dustria en Europa exige que los buques sean protfotipos
y, por definicidon, productos finales fecnoldgicamente di-
ferenciados, concebidos por constructores y fabricantes
de equipos marnos y en estrecha cooperacion con el
armador.

Ya en la fase de disefo conceptual del buque, que se
desarrolla para dar soluciéon a los requerimientos plan-
teados por las necesidades del armador y por el per-
fil operativo del buque, el astillero, junto con los princi-
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CUADRO 4
MERCADOS EXISTENTES

Bugues de pasaje y cruceros

Dragas

Bugues mixtos de carga rodada y pasajeros.

Buques para el mercado Offshore relacionado
con la explotacién de gas y combustibles fosiles.

Bugues de investigacion cientifica.

Diseno y fabricacion de sistemas y equipos
tecnoldgicamente diferenciados.

Pipe layers y bugues de apoyo a la construccion
Offshore.

Yates

FUENTE: Elaboracién propia

CUADRO 5
MERCADOS FUTUROS A MEDIO Y LARGO PLAZO

Buques y equipos para operacioén en aguas muy profundas.

Buques y dispositivos para el aprovechamiento de las energias
renovables de origen marino: Corrientes mareales e inerciales, olas,
gradiente térmico, etc.

Buques "limpios” para operar en aguas polares.

Nuevos bugues, sistemas y equipos para la mineria ocednica.

Buques para instalacion y mantenimiento de dispositivos de edlica
Offshore.

Buques y sistemas especializados para la acuicultura y pesca
sostenible.

Desarrollo de nuevos procesos eco innovadores con un impacto
reducido sobre el medioambiente.

Nuevos materiales para reducir peso de los buques.

Nuevos sistemas y equipos para reducir la contaminacion
medioambiental de los buques.

Nuevas alternativas para propulsar los buques.

FUENTE: Elaboracién propia

pales suministradores de sistemas y equipos, trabajan
en la definicion de soluciones fecnoldégicamente inno-
vadoras que, aplicadas al buque, no sélo satisfagan
los requerimientos planteados, sino que mejoren las ex-
pectativas planteadas por el armador y sean, desde
el punto de vista del ciclo de vida del bugue, rentables
bajo todos los aspectos: econdmicos, medioambien-
tales, operativos, de reciclaje al final de la vida Util del
bugue, etfc. Estas nuevas soluciones, tecnoldgicamen-
fe innovadoras, son las que establecen una importan-
te ventaja competitiva en Europa frente a otros com-
petidores, principalmente asidticos.

No podemos dejar de mencionar que es justamente
en esta efapa de diseno en la que se desarollan los as-
pectos innovadores y la incorporacion de nuevas fec-
nologias. Pero la incorporacion al disefio de estos as-
pectos innovadores tiene ofro reto que superar, como
es la infegracidn con el resto de equipos y servicios del
buque, de manera que garantice la disminucion del
fiesgo técnico y tecnoldgico que acompana a todo
proceso de innovacion.

Un barco es el infegrador y aglutinador perfecto de las
tecnologias nuevas e innovadoras; entre el 70% vy el
80% del valor de un bugue complejo se compone de
tecnologia

La industria maritima europea invierte en recursos pa-
ra lograr la especializaciéon en muchos mercados y
establece como estrategia apostar por la investigacion,

desarrollo e innovacidn como Unica via para ganar
rmayor competitividad mundial, establecer su posicidn
y tratar de mantenerla. En la actualidad, se estdn dis-
cutiendo y tfratando de identificar las nuevas oportuni-
dades que el mercado va a demandar de este sec-
tor. En este estdn colaborando las empresas y la Admi-
nistracion.

No obstante, el planteamiento a nivel europeo no pue-
de hacerse basado en las soluciones innovadores que
proyecto a proyecto se van a ir ahadiendo a los disenos
de los bugues. Es necesario un planteamiento global en
el que se fiien mercados, ya sean nuevos o existentes
en los que Europa, por su nivel de desarrollo tecnoldgi-
co, debe hacer patente su liderazgo. Asi podemos cla-
sificar los mercados como:

Mercados ya existentes de importancia econdmica
para la industria martima europea, en los que Europa
debe de mantener su liderazgo, basado en su profun-
do conocimiento del mismo asi como de la tecnolo-
gia que desarrolla para ellos:

Mercados futuros a medio y largo plazo, en los que
Europa debe de concentrar buena parte de los recur-
s0s para ofrecer al mercado nuevos productos y tec-
nologias que profundicen aun mds la diferenciacion
tecnologica con nuestros competidores. Estos nuevos
mercados No deben de reducirse solamente a nuevos
profotipos de bugues sino que deberian avanzar en in-
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vestigacion de nuevos materiales y procesos producti-
VOS que, mejorando la productividad, sean respetuo-
s0s con el medio ambiente, creando nuevas oportuni-
dades de negocio. Ya con la vista en el corto y medio
plazo hay que pensar en téminos de «eco innovacions.

CONCLUSIONES %

A la vista de lo expuesto, podemos concluir que la
|+D+1 es uno de los principales motores de la produc-
fividad y el crecimiento. No podemos dejar de resaltar
gue los grandes avances cientifico-técnicos siempre
se han traducido en una mayor creacion de riqueza
para todos, alrepresentar el instrumento Mmds eficaz pa-
ra mejorar la productividad y mejorar los servicios a las
empresas.

La [+D+l, como eje de crecimiento econdmico del
sector de construccion naval, permite dar una respues-
tay anticipar las futuras demandas del mercado y/o la
sociedad en un enforno attamente competitivo y dind-
mico.

En la actualidad se estdn dando varias circunstancias
gue hacen gue sea un momento Unico. Por un lado se
estd definiendo la Estrategia Espanola de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién 2013-2020, a la vez que se estd

disenando el nuevo programa marco para la financio-
cion de las actividades de 1+D+1, Horizonte 2020, pao-
ra el 2014-2020.Por tanto, en este contexto es impres-
cindible establecer una estrategia técnica y fecnoldgi-
ca maritima que se integre dentro de la Estrategia Es-
panola de Ciencia, Tecnologia y de Innovacién, para
lograr los objetivos que persigue el sector.

Es preciso crear un entorno favorable que permita de
forma facil el desarrollo de las actuaciones de [+D+I
y que favorezca la creacion de un marco flexible y di-
ndmico en los temas de financiacion, administrativos
y de gestion,

En la actuadlidad, las estrategias en 1+D+I, tanto a ni-
vel nacional como europeo, estdn otorgando una im-
portancia muy alta al papel que las empresas debben
representar, que se pretende sea de liderazgo. En es-
te sentido surge la necesidad de plantear a las empre-
sas fractoras-lideres de la construccion naval qué pa-
pel quieren desempenar y cudl es la estrategia a se-
guir. Quizd un reto que se deberian fijar estas empre-
sas lideres sea conseguir conseguir gque, al igual que el
sector aeroespacial y las TIC son considerados estraté-
gicas, el sector maritimo deberia ser considerado co-
mo tal para la economia espanola y sus regiones.

386 >Ei

97



EL APROVECHAMIENTO DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES MARINAS
COMO OPCION TECNOLOGICA

LUIS RAMON NUNEZ RIVAS

Fundacion INNOVAMAR
Universidad Politécnica de Madrid

DE FUTURO

El objeto de este articulo es mostrar la situacion actual de explotacion de las distintas fuentes
energeéticas que los mares y océanos ofrecen, asi como su proxima evolucion. Y para ello
es necesario definir cudles son esas fuentes, qué estimacion de potencial existe en el pre-
sente para cada una de ellas, cudl es el actual grado de desarrollo fecnoldgico que permite

su explotacién vy, por Ultimo, plantear en un horizonte
de 20 anos, décadas 2010-2020 y 2020-2030, la evo-
lucion de estas tecnologias y lo que representa, en cuan-
o ademanda de artefactos, sistemas y equipos, el apro-
vechamiento de las mismas. Esta obligatoriamente de-
berd ser satisfecha por los actores infervinientes en es-
ta nueva drea de negocio de ingente desarrollo eco-
némico en un futuro inmediato: Industria, Centfros de
Investigacion y Centros Tecnoldgicos.

El articulo estd estructurado en dos blogues. El prime-
ro, dedicado a la descripcidon de estas fuentes ener-
géticas marinas y la situacion tecnoldgica presente
que permite su aprovechamiento. Y el segundo se
centra en el andlisis de la estructura de la cadena de
valor propia de la Industria de las energias marinas y
sus expectativas de evolucion futura a corto y medio
plazo.

Por Ultimo, el articulo tiene, como apartado final, uno
dedicado a establecer las oportunas conclusiones
gue de su contenido se dimanan.

LAS FUENTES ENERGETICAS RENOVABLES MARINAS ¥

El origen de estas fuentes estd constituido por el carde-
ter de inmenso colector de energia solar constituido por

el conjunto de mares y océanos. Estos, ocupando al-
rededor del 70% de la superficie del planeta y aima-
cenando sobre 1.550*107 millones de m?,son la ma-
yor reserva energética existente en la tierra y ademas
de cardcter renovable y suponen un potfencial mun-
dial de produccién de energia eléctrica anual, estima-
do en 120.000 TWh (Agencia Internacional de la Ener-
gia), aungue al dia de hoy la explotacion de este in-
gente potencial se encuentra muy poco desarrollada.

Estas fuentes energéticas que mares y océanos ofre-
cen a consecuencia de la transformacion en su se-
no de la energia solar que captan sus aguas, se iden-
fifican del modo siguiente:

v/ Energia de los vientos, denominada edlica, tanto
en la versidon Offshore como en la Inshore.

v Energia de las corrientes marinas, tanto inerciales
como mareales.

v Energia de las olas, denominada unidimotriz.
v Energia mareomottiz.

v Energia del gradiente térmico ocednico, denomi-
nada OTEC

v Energia del gradiente salino.

386 >Ei

99



L.R. NUNEZ RIVAS

A continuacién, y en sucesivos apartados indepen-
dientes para cada una de las fuentes anteriores se
exponen sus caracteristicas y el grado de desarrollo
tecnoldgico que permite su aprovechamiento.
Puede decirse que, en general, ese aprovechamien-
to consiste en obtener energia eléctrica que poste-
riormente serd infroducida, para su transporte y distri-
bucioén, en los Sistemas Eléctricos de Potencia de las
distintas naciones que optan por explotar el recurso
que esas fuentes renovables marinas constituyen.

Sabido es que las grandes corrientes de aire que reco-
rren la Tierra tienen su origen en la conversidn de ener-
gla solar en edlica, que se produce en el gigantesco
convertidor energético que constituyen mares y océa-
NOS.

Esta inmensa fuente energética de cardcter renovable
es, al dia de hoy y en tierrq, la que posee una Mayor
capcacidad de aprovechamiento después de la hidrdu-
lica, existiendo a nivel mundial un parque de instalacio-
nes para su aprovechamiento que, a 31 de diciembre
de 2010, alcanzd los 197.105 MW de potencia.

Europa tenia, a 31 de diciembre de 2011, instalacio-
nes edlicas por un total de 93.957 MW y este poten-
cial cubrio el 6,3% del consumo eléctrico de la Unidn
Europea en ese ano. A lo largo del mismo, el 21,4%
de la potencia instalada en el conjunto de naciones
que integran la UE fue edlica, destacando el gran im-
pulso que, en cuanto a instalaciones marinas (edlica
offshore), fue realizado por el Reino Unido.

Espana, a 31 de diciembre de 2011, disponia de 21.673
MW de potencia instalada ocupando el cuarto lugar
mundial, después de China, EEUU y Alemania y a pesar
de gue las condiciones edlicas fueron, en 2011, peores
que en 2010, la energia edlica cubrié el 15,75% del to-
fal de la demanda eléctrica espanola corespondiente
a dicho ano.

El potencial que la Energia Edlica tiene a nivel mundial
no estd cuantificado, aungque hay estimaciones que
valoran este en 300* 102 MW, de los cuales 225%10'2
MW se encuentran en mares y océanos, lo que para
poder aprovechar una gran parte de ese potencial
obliga a desarrollar ampliamente los parques edlicos
offshore, que hasta el presente se ha hecho minima-
mente, ya que en la actualidad solo existen en el mun-
do un total de 2.396 MW instalados en parques offsho-
re, todos en Europq, siendo el Reino Unido, que ya te-
nia a 31 de diciembre del pasado ano, 1.341 MW, el
primero del mundo y Dinamarca, con 853,7 MW a esa
misma fecha, el segundo. Las previsiones de creci-
mienfo de estos parques en un futuro proximo son Muy
optimistas, pues a finales de 2011, ademds de los 2,4
GW instalados, ya existian parques en construccion con
una potencia total de 6 GW y estaba autorizada la
construccion de nuevos pargues con una potencia to-
tal de otros 6 GW, previéndose desarrollos futuros por

un fotal de 114 GW mas; sdlo el Reino Unido tendrd 40
MW instalados a final del 2015.

Una clara muestra de esta voluntad, mayoritariomente
briténica, que en Europa existe por el aprovechamien-
to edlico offshore queda reflejada en el hecho de que
alo largo del ano 2011, se han instalado en aguas eu-
ropeas un total de 868 MWy 753,4 MW (87%) en aguas
britdnicas; el resto, 108 MW se han instalado en aguas
alemanas y 3,6 MW en aguas danesas. El total de tur-
bogeneradores offshore instalados alcanzo la cifra de
235y el fotal de capital invertido en estas instalaciones
fue de 2.400 millones de euros.

En Espana aun no existe ningun pargue offshore insta-
lado, aungue con la promulgacion del R.D. 1028/2007
de 20 de Julio quedo establecido el marco regulato-
rio para poder llevar a cabo este tipo de instalaciones
en el litoral espanol y, dado que el tiempo estimado
para que desde el inicio del proceso mediante los es-
tudios preliminares hasta que el parque entre en ope-
racion es de seis anos, es previsible que el primer par-
que espanol vea la luz en el ano 2017 y puedan final-
mente estar instalados en el 2020 los 750 MW previstos
en el Plan de Accidn Nacional de Energias Renovables
(PANER).

El primer parque edlico marino se instalo en 1991 enla
costa bdltica danesa, como una prolongacion de los
parques terrestres y estd localizado en una zona abri-
gada y de profundidad inferior a los cinco metros. Esta
formado por 11 aerogeneradores Bonus (hoy SIEMENS)
de 450 Kw de potencia unitaria y con un coste por Kw
instalado de unos 2.200 Euros.

Y en 2002, también en aguas danesas, se instalo el que
aun es el mayor pargue offshore del mundo, el de Homs
Rev, que posee una potencia instalada de 160 Mw re-
partida entre 80 aerogeneradores Vestas de 2 Mw de
potencia unitaria y cuyo coste ascendié a 1.700 euros
por Kw instalado.

Los vientos aumentan en potencia y regularidad cuan-
fo mayor es la distancia de la costa. Por ello, las nue-
vas instalaciones que se construyen y proyectan requie-
ren aerogeneradores mayores y de entre 3y 5 Mw de
potencia unitaria que tienen rotores por encima de 100
m de didmetro y torres que alcanzan los 120 m de al-
tura sobre el nivel del mar. Es necesario disenar nuevos
sistemas de fondeo, pues con 10s que hoy existen no es
posible llevar a cabo instalaciones en aguas de mds
de 50 m de profundidad, aun utiizando cimentacio-
nes de tfipo celosia de fres o de cuatro patas, llamao-
das jacket tfripod o cuatripod.

Hasta el dia de hoy, el Unico proyecto de estas carac-
feristicas es el Beatrice Wind Farm Project, que estd ya en
fase de explotacion y consta de 2 aerogeneradores con
una potencia unitaria de 5 MW que se sitian a 25 Km
de la costa y en aguas del Mar del Norte sobre 45 me-
fros de profundidad. La energia que se genera es utiliza-
da en una plataforma de obtencién de crudo v el cos-
te alcanzo los 9.000 ddlares USA por Kw instalado.
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Los otros sistemas de cimentacion existentes son: el mo-
nopilote, forma mds utilizada en aguas de hasta los 25
metros de profundidad, y la base de gravedad Util has-
ta profundidades de 5 metros, aungue hoy en dia po-
CO usada.

Por tanto serd necesario, para poder aprovechar gran-
des cantfidades de energia edlica con parques mari-
nos, redlizar instalaciones en aguas profundas y alejo-
das de la costa, lo que obliga a disenar nuevos siste-
mas de cimentacion, de modo gue esta sea flotante
y actué semisumergida.

Estos nuevos sistemas, que ahora estdn en fase de es-
tudio y diseno, utilizaran estructuras flotantes que com-
binen el lastrado con el fondeo mediante amarres. Uno
de estos proyectos, basado en el concepto SPAR, ya
estd en la fase de pruebas de un prototipo a escala
real. Instalado en el mar a lo largo del afo 2010, estd
siendo desarrollado por un consorcio europeo lidera-
do por la empresa noruega Statoil Hydro con un pre-
supuesto total de 400 millones de coronas noruegas.

El otro proyecto con grado de desarrollo mds avanza-
do estd liderado por EDP y dispone de un prototipo
constituido por una estructura semisumergible basada
en fres grandes pontonas unidas mediante tubos con-
formando una estructura que se fondea mediante seis
lineas catenarias y que sustenta un aerogenerador con
turbina Vestas V80 de 2 MW. Estd situado en aguas por-
fuguesas, en la zona de Aquadourg, para un periodo
de prueba en el mar durante 12 meses. Toda esta es-
fructura ha sido construida en el dique seco de la em-
presa LISNAVE, en su Astillero de Setlbal, dique de ca-
racteristicas muy semejantes al del astillero de Navantia
de Puerto Redal.

Oftro de los problemas que plantean estos parques ma-
rinos es la carestia de la instalacion de las lineas de in-
terconexion entre generadores y la de evacuacion de
la energia a tierra. Para disminuir las pérdidas energe-
ficas que el fransporte submarino supone, se estima la
posibiidad de redlizar dicho fransporte en corriente
continua a muy alto voltaje (HVDC).

La Asociacion Europea de Energia Edlica estima que,
para el ano 2020, existirdn en Europa 40 GW offshore
instalados que producirdn 148 TWh al aho, sobre el 4%
del fotal de la demanda de electricidad en la UE, se
evitardn la emision de 87 millones de foneladas de CO,
al ano. Entre 2020 y 2030 es de esperar que la poten-
cia offshore instalada se incremente en 110 GW mas,
alcanzando una cifra total de 150 GW, los cuales po-
dran producir 562 TWh al afo, 1o que representard el
14% de la demanda de electricidad en la UE corres-
pondiente al ano 2030, lo que contribuiria en esa fe-
cha a evitar la emision de 315 millones de toneladas
de CO, .

Todo este previsible desarrollo supondrd para Europa
un mercado lleno de oportunidades de negocio, que
permitird desarrollar y potenciar distintos sectores indus-
triales, en particular el de la construccion naval, y que
demandara nuevos empleos que se estiman en

169.000 hasta el 2020 y que pueden alcanzar la cifra
de 300.000 en el 2030, siendo ademds muchos de es-
fos nuevos empleos de alta cudlificacion.

Ante esta oportunidad de relanzamiento industrial que
la edlica offshore supone es de esperar el que los go-
biemos europeos definan nuevas y eficaces politicas
de apoyo a la inversidon en nuevos desarollos tecnold-
gicos y ala instalacion de nuevos parques de genera-
cion, debiendo asimismo definirse con claridad los ob-
jetivos que, con cardcter vinculante, la edlica offshore
debe alcanzar en la UE en las préximas décadas.

El potencial mundial de la energia de las corientes ma-
rinas no ha sido cuantificado, aunque hay estimacio-
nes que a dia de hoy, y sobre la base de la tecnolo-
gia existente se supone que la potencia util de las
corrientes marinas, tanto mareales como inerciales,
alcanza los 3.000 Twh al ano. Si bien es cierto que, a
dia de hoy, no se plantea el aprovechamiento de las
grandes corrientes ocednicas, por su alejamiento de
las costas y su situacion mayoritariamente fuera de
las zonas de aprovechamiento econdmico exclusi-
vo de los distinfos paises riberenos y también por la
alta complejidad técnica que su explotacion conlle-
varia, el Séptimo Programa Marco de la UE contem-
pla topics que conducen al diseno de grandes plo-
taformas offshore flotantes para extraer esta energia
y fransformarla en H,, para utilizar posteriormente es-
te combustible como vector energético en tierra me-
diante su transporte en grandes bugues semejantes
a los actuales LNG.

Esta fuente tiene una alta predictibilidad ya que tan-
o las corrientes provocadas por causas inerciales co-
mo mareales mantienen sus caudales conocidos y
cuasi constantes segun la época del ano. Ademads
poseen una alta capacidad energética, pues la
densidad del agua del mar tiene de promedio el va-
lor de 1.015 Kg/m?, lo que se fraduce en que una
corriente de agua marina que discurre a una veloci-
dad de 2 m/s posee por cada m? de drea perpen-
dicular a su flujo, la misma energia que una corrien-
te edlica de 18 mys.

En el momento actual existe una amplia variedad de
generadores para el aprovechamiento de esta fuen-
te energética. Todos basan su funcionamiento en ser
posicionados en medio del flujo y comresponden a
distintos disefos que pueden agruparse en las tres ti-
pologias siguientes:

Rotores de flujo axial, cuyo eje es horizontal y en la
misma direccién del flujo y que pueden tener una si-
militud en la forma con los generadores edlicos o con
las hélices que propulsan los bugues, pudiendo in-
cluso estar situados en el interior de toberas que di-
reccionan y aceleran el flujo de la coriente.

Rotores de eje vertical, que reciben el flujo de la co-
rmiente en sentido transversal al eje y lo forman con-
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juntos de palas verticales que giran sobre ese eje, im-
pulsadas transversalmente por el flujo.

Alerones que basculan alternativamente, al serim-
pulsadas por el flujo, estando la aleta en posicién ho-
rizontal o en un plano ligeramente inclinado con la
direcciéon de la corriente. Debido a la fuerza de sus-
tentacion que la corriente provoca, el alerdn oscila
en un movimiento vertical que, por medio de una
palanca, acciona un servomotor hidrdulico que pro-
duce energia eléctrica.

En cuanto al sistema que permite su posicionamiento
en la coriente, puede ser una estructura apoyada por
gravedad en el fondo marino o bien pilotada en el le-
cho marino, al modo de los grandes generadores de
aprovechamiento edlico offshore y fambién estructu-
ras flofantes, que actlian bien a flote o en inmersidn 'y,
en fodos estos Ultimos casos debe disponerse el co-
rrespondiente sistema de fondeo.

A dia de hoy existe un alfo nimero de disenos, si bien
la mayoria estd en fase conceptual. Sélo son unos 60
los que se encuentran en fase de desarrollo del proyec-
toy para construir protfotipos experimentales de no mdas
de 100 Kw gque son sometidos a ensayos en condicio-
nes reales de operacion. Son, en cambio, Mmuy Pocos
los proyectos que han alcanzado un nivel de desarro-
llo precomercial o infegrados en sisteras comerciales
de generacion.

La mayor parte de estos disenos se ha producido en
el Reino Unido, cuyo litoral posee unas condiciones ido-
neas para adlbergar estas instalaciones y que presu-
puesta sustanciales cantidades para la investigacion y
el desarrollo en fecnologias de aprovechamiento de
fuentes renovables marinas. Estas inversiones provienen
de los ingresos procedentes del campo petrolifero del
Mar del Norte.

A dia de hoy, los tres generadores con mayor grado de
desarrollo ya que se centran en un prototipo a escala
industrial son los siguientes:

_1]El mds antiguo de los fres es el denominado Sea
Gen, de la empresa Marine Current Turbines. Consiste
en dos turbinas axiales y de eje horizontal, abiertas y
montadas sobre un soporte que, discuriendo a lo lar-
Qo de un pilote anclado al fondo, puede emerger fue-
ra del agua para su mantenimiento.

Este proyecto se inicio en 1999 y fue instalando en el
ano 2003 a fravés de un prototipo experimental deno-
minado SeaFlow de 300 Kw, conun solo rotorde 11 m
de didmetro y que descargaba la energia a una car-
ga pasiva. Tuvo un coste de 3,4 millones de libras es-
terlinas y el rendimiento del sistema alcanzo el 40%.

A partir del aho 2004 estd en desarrollo la fase de de-
mostracion industrial, habiendo sido montado en los
Strangford Narrows (Ilanda del Norte) el primer genero-
dor comercial en mayo del 2008, ya con dos rotores
de 16 m de didmetro. Con un presupuesto de 8,5 mi-

llones de libras esterlinas, estd prevista su conexion a la
red de tierra en breve, Tiene una potencia de 1,2 MW,

Dado que actuaimente la empresa Marine Current
Turbines ha sido adquirida por la multinacional ale-
mana Siemens, es de esperar que la nueva propieta-
ria relance la empresa y pueda asi continuar avan-
zando en sus desarrollos.

_2|El segundo generador estd siendo desarrollado por
la empresa Hammerfest Strom, propiedad de loer-
drola a través de su filial Scottish Power, Tomando co-
mMo base un prototipo de 300 kW, estd desarrollando
un generador de 1MW, denominado HS1000, y en
marzo de 2011 obtiene los permisos oficiales para la
instalacién de un pargue en Sound of Islay (Escocia),
que tendrd 10 generadores fondeados a una profun-
didad mayor de 48 metros con una potencia total
instalada de 10 MW.

Este generador consta de una furbina de tres palas,
soportada mediante una estructura compleja fonde-
ada con cajones de gravedad, con unas dimensio-
nes totales de 15 metros de ancho y 22 de largo, y
una turbina posicionada a una altura de 22 metros
sobre el fondo marino. La turbina dispone de un ro-
tor de 23 metros de didmetro, cuyo funcionamiento
permite una altura mdxima sobre el fondo del extre-
mo de pala de 33,5 metros, dejando libres 15 me-
tros hasta la superficie. Esta distancia permitird la no-
vegacion por encima del pargue, sin que se altere
el flujo de las corrientes a la profundidad de opera-
cién de la turbina.

g Y el tercer proyecto, que estd siendo ejecutado por
un consorcio liderado por la empresa francesa EDF,
consiste en situar un pargue de generaciéon en
Paimpol-Brehat, localidad de la Bretana francesa,
con una potencia total de 4,5 MW. Utiliza como ge-
nerador el desarrollado por la empresa irlandesa
Open Hydro, que posee una potencia unitaria de 500
kW y estd apoyado sobre el fondo mediante una es-
fructura de acero de grandes dimensiones, con un
peso de 430 toneladas de acero que sumadas las
70 que pesa la turbina supone un peso total por ge-
nerador de 500 toneladas. A dia de hoy se ha finali-
zado el periodo de pruebas del prototipo a escala
real en el European Marine Energy Centre en Orkney
(Escociaq).

Merece mencion el proyecto espanol GESMEY que,
bajo el patrocino de SOERMAR y con financiacion del
programa Nacional de Proyectos de Investigacion
Aplicada del plan Nacional de 1+D+i 2008/2011, tie-
ne por objeto el diseno funcional de un nuevo tipo
de generador eléctrico que aprovecha la energia de
las corrientes marina mediante una hélice de fres pa-
las, sumergida y acoplada al generador. Todo ello,
soportado por una estructura en Y de tres flotadores
en forma de torpedos y con un sistema de fondeo,
de modo que pueda frabajar en inmersion a distin-
tas profundidades. El generador emerge y se sumer-
ge hasta la profundidad de operacion, que puede
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ser superior a los 50 metros, utilizando fuerzas hidro-
dindmicas producidas mediante la variacion del ni-
vel de agua de lastre en los fres flotadores.

La idea de partida es propia del catedrdtico de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, adscrito a su E.T.S. de
Ingenieros Navales, Amable Lépez Pifeiro, y fue paten-
tada por dicha Universidad en el ano 2007. SOERMAR
ha alcanzado los correspondientes acuerdos para des-
arrollar este sistema, siendo este proyecto GESMEY una
consecuencia prdctica de ello.

Actualmente, confando con financiacion del Ministerio
de Industria, Energia y Turismo, ese ha llevado a cabo la
segunda fase del proyecto, consistente en el disefo y
construccion de un protfotipo de 10 Kw, en la empresa
Astilleros Balenciaga S. A., situada en el Pais Vasco, y que,
con excelentes resultados, se ha sometido a distintas
pruebas en el mar durante los meses de junio v julio po-
sados.

Las olas de los mares y océanos son un derivado fer-
ciario de la energia solar, pues la radiacién solar inci-
de sobre la superficie de la Tierra y provoca un calen-
famiento desigual de la misma, produciendo en la af-
mosfera zonas con distinta presion, lo que produce des-
plazamientos de aire de uno a ofro lugar; es decir, ge-
nerando vientos.

Y son estos vientos los que, al desplazarse sobre la su-
perficie del mar, llevan a cabo el rozamiento de las mo-
léculas de aire con el agua, transfiiendo a ésta parte
de su energia y generando las olas, que actiian como
un acumulador de energia, pues la almacenan vy la
fransportan de un lugar a otro sin apenas pérdidas, 1o
que da lugar a gue la energia de las olas que se pro-
duce en cualguier parte del océano acabe en las cos-
fas.

La capacidad energética de un frente de ola se mide
en densidad de energia por metro de frente y su valor
varia de unas localizaciones a otras. Ese potencial de-
pende de la altura de ola y se atenla con la profun-
didad del agua como consecuencia del rozamiento
de ésta con el fondo.

Esta fuente energética no estd cuantificada con exac-
titud, oscilando la estimacion segun la fuente entre los
2.000 GW vy los 4.000 GW, por lo que. repartiendo es-
fos valores entre los 336.000 Km de costa existentes en
elmundo, se obtiene un valor medio de densidad ener-
gética de las olas por metro de costa de 8,0 Kw. Esta
distrioucién dista mucho de ser igualitaria ya que hay
zonas de costa, como es el caso de Australia o Nueva
Zelanda, donde se puede alcanzar los 100 Kw/m fren-
te a otros lugares donde sdlo hay 5 Kw/m.

En Europa, este recurso se encuentra mayoritariamen-
te en la Costa Afldntica y oscila entre los 30 Kw/m vy los
75 Kw/m seguin cudl sea la localizacion. Los litorales es-

panoles, fanto atidntico como cantdbrico y fambién
canario son ricos en este recurso por lo que debe po-
tenciarse la investigacion para obtener fecnologias
maduras para su aprovechamiento y permitir que esa
explotacién futura se haga con sistemas y equipos de
fabricacidon mayoritariamente nacional.

Debe ponerse ademds de manifiesto que, si bien el
potencial disponible de la fuente es inmenso, la capao-
cidad tecnolégica existente en el presente no permiti-
ria aprovechar mds de un 2% del mismo vy sin rendi-
mientos razonables.

Si bien la primera patente para aprovechar este tipo
de fuente energética fue presentada en 1799, no fue
hasta 1970 cuando el nimero de las mismas aumen-
fo considerablemente, sobrepasando hoy dia la cifra
de 1.000. A pesar de esta cifrg, la realidad es que aun
no estd instalada explotacion industrial alguna para
aprovechamiento de este tipo de energia ni puede
garantizarse cudl de estas ideas conceptuales logrard
alcanzar un grado de madurez suficiente para su utili-
zacion en explofaciones industriales del recurso.

Los primeros desarrollos tecnoldgicos para aprovechar
esta fuente de energia y una amplia parte de los que
posteriormente han visto la luz se basan en el principio
de la columna de agua oscilante (OWC), en la cual es
la propia agua, al oscilar aribay abajo dentro de la co-
lumna y por efecto del oledje, la que impulsa el aire
que fluye a través de una turbina reversible que arrastra
el generador de energia eléctrica. En Espana, y locali-
zada en la costa guipuzcoana, estd ya en fase de ope-
racion una central de este tipo, montada en el nuevo
dique exterior del puerto de Motriko, con una potencia
de 250 Kw. El proyecto ha sido financiado por el Ente
Vasco de la Energia y el Gobierno Vasco con 3,5 millo-
nes de Euros. Hay ofras dos instalaciones conceptual-
mente semejantes a nivel de prototipo expermental,
una en Escocia y ofra en las Azores, si bien esta Ulfima
sufrié serios desperfectos a causa de un fuerte tempo-
ral en 2011,

Un segundo grupo de tecnologias se basa en disefiar
embalses fijos en la costa, como es el caso del siste-
ma TAPCHMAN o del generador Seawave Slot-Cone
(SSG). En ambos casos, un embalse en el primero o los
fres embalses construidos uno encima del otfro, en el
segundo, se llenan a partir de las olas que rompen so-
bre ellos y el agua embalsada es devuelta al mar a
fravés de una turbina que arastra el altemador. En re-
sumen, puede dfiimarse que todo el conjunto Nno es
mMds gue una mini central hidroeléctrica.

Oftro sistema basado en el mismo principio, se deno-
mina Wave-Dragon consiste en un embalse flotante
que embalsa agua mediante el oledje que rompe
frenfe a su rampa. Esta agua es devuelta al mar atra-
vesando una turbina Kaplan, la cual arrastra al gene-
rador de energia eléctrica. Existe un solo prototipo cons-
fruido, que tiene un peso de 237 toneladas y se en-
cuentrafondeado frente ala costa danesa, producien-
do electricidad a nivel experimental.
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Un tercer grupo de tecnologias de aprovechamiento
de esta fuente energética estd constituido por disposi-
fivos flotantes que, mediante el movimiento horizontal
del oledje, actian como servomotores accionando los
generadores eléctricos. Dentro de esta tecnologia so-
bresale el convertidor PELAMIS, conformado por una
unién de cilindros flotantes que constituyen una estruc-
tura serpenteante y en la que sus nodos de union ac-
flan como cilindros hidrdulicos que impulsan el aceite
gue acciona los generadores.

En los afos anteriores se decidié la instalacion, enla cos-
ta norte portuguesa, de una central pelamis de 2,25 Mw
de potencia, la cual dispone de tres conjuntos de cua-
fro cilindros; cada conjunto, con 750 Kw de potencia,
700 foneladas de desplazamiento y una eslora total de
150 metros. Estaba previsto que esta central portugue-
sa aportase energia eléctrica a la red en septiembre de
2008 y su coste se estimd en 4 millones de libras ester-
linas. El 23 de septiembre de 2008 se inauguro la pri-
mera fase, conectdndose a la red eléctica, pero en
marzo de 2009 fue clausurado el proyecto y cerrada la
central, por la gran dificuttad técnica que suponia su
rmantenimiento y operacion. Bien es cierfo que la recien-
te adquisicidn de esta empresa por Scottish Power (loer-
drola) puede producir un nuevo relanzamiento de esta
tecnologia.

Un sistema de cierta similitud ha sido disefiado y estd
en fase de desarrollo, bajo el nomibre de Proyecto OCE-
ANTEC. Por un consorcio liderado por Tecnalia y con la
participacion de Iberdrola, dispone de un presupuesto
es de 4,5 millones de euros. El dispositivo consiste en
un captador flotante que por el cabeceo que le pro-
vocan las olas induce un movimiento a un sisfema gi-
rdscopo situado en su inferior, que a su vez acciona un
generador eléctrico. Estd montado un prototipo expe-
rimental en la costa guipuzcoana.

El cuarto y Ultimo grupo tecnolégico para el aprove-
chamiento de la energia de las olas consiste en siste-
mas flofantes o sumergidos que aprovechan el movi-
miento vertical de las olas para producir electricidad,
bien mediante generadores linedles o impulsando ai-
re en dispositivos neumdticos. Como ejemplo de esta
tecnologia puede citarse a la boya OPT, desarrollada
por la empresa Ocean Power Technologies y que, me-
diante un consorcio liderado por Iberdrola, se estd eje-
cutando en la costa de Santona (Cantatria). Un pro-
yecto de parque de generacion que estard formado
por 10 boyas de 40 Kw de potencia unitaria y de 9 mds
de 150 Kw cada una. En el momento actual solo estd
instalada una boya de 40 Kw .

La afraccién gravitacional gue se ejerce sobre las aguas
marinas por la lunay, en menor medida por el sol, cau-
sa un movimiento de ascenso y descenso de las mis-
nMas que se denomina mareq. Definiéndose como ple-
amar el méximo nivel que las aguas alcanzan y como
bajamar, el minimo; siendo esta diferencia de nivel en-
fre pleamar y bajamar el potencial energético de la
mareaq.

Esta diferencia de nivel varia de un lugar a otro del
planeta; siendo de pocos centimetros en el mar Me-
diterrdneo y alcanzando alturas de varios metros en de-
terminados lugares de la costa atidntica.

Este potencial que la marea posee puede aprovechar-
se mediante la construccion de una presa dotada de
compuertas que permitan embalsar agua marina has-
ta la pleamar y establecer una central hidroeléctrica,
que turbine el agua retenida a lo largo del periodo de
bajamar, produciendo energia eléctrica.

Este tipo de aprovechamiento, que fiene su origen en
los primitivos molinos de mareq, requiere, para ser ren-
table, disponer de una diferencia de nivel entre la ple-
amar y la bajamar de al menos 6 metros.

No hay en el mundo muchas localizaciones costeras
con esta caracteristica, y si ademds se anade la posi-
bilidad de cerrar la ensenada con la construccion de
un digue, el numero se reduce a no mds de 15, entre
los que se encuentra la Bahia de Fundy en Canadd,
que posee un salto de unos 12 metros, v si se dispone
una presa de 8 Km de longitud, naceria una central
capaz de producir 11.700 GWh al ano.

Esta fuente energética es absolutamente predecible y
gestionable, pero tiene un alto coste de instalacion y
también de mantenimiento, asi como un elevado im-
pacto medioambiental, causado tanto por el proce-
so de su construccion como por la alteracion que la
bahia cerada por la presa sufrird en su hdbitat. Razones
estas que hacen muy poco probable que se constru-
yan mds centrales mareomotrices en el futuro.

En el presente hay solo tres instalaciones de este tipo
funcionando y con producciones significativas, siendo
la mds importante y conocida la situada en el estuo-
fio de La Rance, en La Bretana francesa. Fue inaugu-
rada en 1967, con una potencia instalada de 240 Mw
,constituida por 24 grupos, formado cada uno de ellos
por un alfernador arrastrado por una turbina bulbo, ti-
PO Kaplan, con una potencia unitaria de 10 Mw y con
un alto coste de mantenimiento, pues cada grupo de-
be ser totalmente renovado cada 10 anos. Hay un nue-
vo intento de construir una central de esta tipologia,
aungue por ahora sélo a nivel de estudio en la desem-
bocadura del Rio Gallegos en la Argentina, donde exis-
fe una altura de marea por encima de los 12 metros,
habiéndose realizado la licitacién del estudio de viabi-
lidod por el Gobiemno en 2011.

En Espana no existen localizaciones que permitan ins-
talar una central de este tipo aungque hay zonas como
es la costa onubense y la gallega donde, con una al-
tura de marea de 5 metros podria, plantearse su apro-
vechamiento a muy pequena escala y con un mini-
mo impacto ambiental.

CONVERSION ENERGETICA DEL GRADIENTE TERMICO

Se define con esta denominacion ala técnica que per-
mite convertir en energia Util, el gradiente de tempe-
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ratura existente en una determinada zona geogrdfica,
que se produce por la diferencia de temperatura en-
fre la del agua de la superficie marina y la que se en-
cuentra en ese mismo lugar a una profundidad del or-
den de 1.000 metros.

Para conseguir un rendimiento aceptable, se conside-
ra necesario que el valor minimo de ese gradiente al-
cance los 20° C, lo que limita las posibilidades de lo-
calizar emplazamientos idéneos para estos sistermas
QTEC, pues se necesita una temperatura minima del
agua en la superficie de 24° C y suficiente profundi-
dad para alcanzar los 1.000 metros, donde es posible
encontrar agua marina fria a menos de 5° C.

Esta condicién se cumple en zonas geogrdficas proxi-
mas al Ecuador y tanto en el Océano Atldnfico como
en el Pacifico, lo que incluye a muchas islas y archipié-
lagos asi como a paises que se encuentran en vias de
desarrollo. El cardicter experimental de estas instalacio-
nes no permite estableceer el coste medio, éste no es
cuantificable a dia de hoy, aunque puede estimarse
COomo muy alto; muy por encima del coste de instala-
cién de una central tradicional de combustible fosil,
pues facimente podria alcanzar los 20.000 ddlares USA
por Kw de potencia instalada. Aunque esta diferencia
puede ser absorbida por el coste del combustible f6-
sil que no se consumiria durante la vida de la instala-
cion OTEC, ya que éste en muchas de estas islas al-
canza un 60% Mmds de precio que en los paises conti-
nentales.

Hay solo dos tecnologias para el aprovechamiento de
esta fuente energetica, constituidas por una planta de
vapor de agua de ciclo abierto o por una planta de
vapor de ciclo cerrado, que utiliza un fluido refrigeran-
fe como agente para ser vaporizado y mover la turbi-
na que anastre el generador eléctrico. Tanfo en uno
como en el otro caso, puede obtenerse agua dulce
como un aprovechamiento complementario de lains-
talacion OTEC.,

Han sido muchos los proyectos de plantas OTEC que
han intentado ver la luz pero con muy pPoco éxito v lo-
grando rendimientos muy bajos, sobre el §%. Por ello,
en el presente solo existen dos plantas en funciona-
miento, ambas con cardcter experimental y de 1 MW
de potencia unitaria, localizadas una en Hawdi y la otra
en Japdn.

Aun asi, si hay diversos proyectos para poner en fun-
cionamiento plantas OTEC de ciclo cerado, monta-
das en plataformas flotantes y con una capacidad
de generaciéon del orden de 10 Mw y es previsible
que, en la década del 2010 al 2019, algunos de es-
tfos proyectos vean la luz en islas del fropico asidtico
o atldntico. Este tipo de artefacto naval puede ser un
producto de interés para astilleros de gran tamaro,
como los que existen en Espana de capital publico
(Navantia), por lo que es un desarrollo tecnoldgico de
interés aungue en el liforal espanal, islas incluidas, no
se den las condiciones de gradiente minimo necesa-
rio para poder instalarlas.

GRADIENTE SALINO+

Se define asi a la energia que puede obtenerse a par-
fir de la diferencia de concentracion de sal, existente
en la zona de desembocadura de un rio, entre la del
agua marina y la del agua dulce.

Se estima que el potencial existente en el mundo a par-
fir de esta fuente es del orden 1.600 TWh/ano; aproxi-
madamente el 50% del consumo de energia electri-
ca en la Unién Europea.

El Unico procedimiento tecnoldgico existente al dia de
hoy es el denominado Osmosis de Presion Retardada
(PRO) del cual existe un prototipo desarrollado por la em-
presa noruega Statkraft, con una potencia de 4 kW ins-
falado en un fiord noruego.

Consiste en mantener agua dulce, separada de la sa-
lada por una membrana semipermeable, y de este
modo el agua fluye a través de la memibrana desde
la zona de agua dulce hacia la zona de agua salada,
levantandose la presiéon en esta zona hasta los 24 o 26
Bar, lo que permite transferir esta agua de alta presion
a una turbina hidrdulica que arrastra un generador de
energia eléctrica.

Esta fecnologia tiene al dia de hoy un minimo grado
de madurez, estando todavia en fase experimental y
siendo un elemento crucial la membrana semiperme-
able lo que puede suponer en el futuro un importante
nicho de mercado el desarrollo v la fabricacion de es-
fe tipo de membranas para empresas dedicadas a
equipos de obtenciéon de agua dulce mediante osmo-
sis inversa, ya que el disponer de membranas eficaces
y a precio competitivo es absolutamente crucial para
que esta fuente energética pueda ser aprovechada
en plantas comerciales.

EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA TECNOLOGICA A

Debe decirse en primer lugar que la cadena de valor
que se conforma en esta Industria de Aprovechamien-
to de las Energias Marinas pone de manifiesto que son
muchos y muy multidisciplinares los sectores implica-
dos, y como consecuencia, el desarrollo de esta indus-
fria tendrd un muy alto efecto dinamizador en la eco-
nomias sectoriales y en la economia nacional.

Bien es cierfo que al dia de hoy la Unica energia ma-
rina que tiene presencia a nivel industrial y con unas
mMuy grandes expectativas de crecimiento en los prod-
ximos anos es la edlica offshore y es a ella y a sus ne-
cesidades, a la que la industria en general tendrd
prioritariamente que atender. Aungue ello no es dbi-
ce para gue se tenga también puesta la mirada en
lo que respecta a las ofras fuentes, sobre todo a las
corrientes marinas que, sin duda, serd la segunda en
alcanzar el desarrollo industrial.

En lo reeferente a la edlica marina, puede decirse que
va a transformarse muy rdpidamente de lo que es hoy,

386 >Ei

105



L.R. NUNEZ RIVAS

una tecnologia emergente y todavia muy inmadura,
a convertirse en una componente importante del mix
energético en la UE. Ello producird un aumento de la
competencia entre los multiples actores que infervie-
nen en la cadena de valor, propicidndose la apari-
cién de nuevas v significativas empresas, 10 que su-
pondrd un incremento de las mismas en fodos y ca-
da uno de los nichos de mercado que los eslabones
de la ya citada cadena de valor configura.

En esta tecnologia, los grandes nichos de mercado,
que en el futuro inmediato tendrdn un alto desarrolio,
son:

W Desarrollo de turbinas especificas para offshore
Wind

H Diseno v fabricacién de estructuras para el sopor-
te de esas turbinas, fanto para fijar igidamente al fon-
do marino como para estructuras flotantes. En con-
creto, este eslabdn que comprende fabricaciones
en acero de alto tonelaje, no requiere altos requeri-
mientos técnicos, o que supone una excelente opor-
tunidad para diversificar los productos que pueden
producir las distintas empresas que en Espana fabri-
can caldereria pesada y, muy en particular, favore-
cer a los astilleros, permitiendo dinamizar sus activi-
dades, ya gue sus capacidades industriales les ha-
ce iddneos para competir ventajosamente en este
nuevo mercado.

W Cables submarinos de fransmisiéon de la energia
eléctrica. Este nicho de mercado estd, a dia de hoy
y a nivel mundial, cubierto por muy pocas empresas
gue son capaces de producir cables de transmision
de alta tensidn y ademds es muy dificil que ese nu-
mero se incremente, pues la enfrada de nuevos ac-
tores es muy complicada por la alta barrera que su-
ponen los altos costes de inversion y el largo tiempo
que se necesita para poder fabricar estos equipos.
Aun asf se han hecho significativos avances en cuan-
to al disefio y fabricacién de nuevos cables de eva-
cuaciéon mediante corriente continua de alta tension
(HVDC).

H Diseno y construccién de nuevos buques especi-
ficos para la instalacién de estos nuevos parques offs-
hore y también para su mantenimiento en explotacion,
e incluso dentro de unos anos para su remocion. Aqui,
fambién los astilleros nacionales pueden fener una im-
portante oportunidad de negocio, sobre tfodo aque-
llos con una exitosa experiencia en la construccion
de buqgues de apoyo offshore para el sector del pe-
tréleo y gas.

Y si nos referimos a los puertos, serd necesario definir
nuevas caracteristicas de éstos para que sean efica-
ces centros logisticos en este negocio, 1o que con-
ducird a adaptar los existentes que reinan condicio-
nes suficientes de espacio y calado o bien a disenar
nuevos muy especificos. Serd, en todo caso, nece-
sario disponer de puertos denominados de moviliza-
cién, que deben permitir la exportacion completa de

las construcciones de offshore wind directamente de
la fabrica a los pargues de generacion, 1o que supo-
ne un muy importante ahorro en el coste de la insta-
lacion del parque.

Acto seguido se describirdn en sintesis los tipos de es-
fructuras que son y serdn necesarias en edlica offs-
hore y posteriormente los tipos de bugues que esta
nueva industria demanda, en ambos casos serdn
productos que pueden ser fabricados por los astille-
ros nacionales que deseen participar en este nuevo
mercado.

Tipos de estructurasy
Los tipos de estructuras mds comunmente utilizadas son:

El monopilote, construido en acero y para ser utiliza-
do hasta en profundidades de 25 metros, es una
construccion muy simple y, en consecuencia, relati-
vamente barata, o que la convierte en la solucion
preferente, siempre que la profundidad y las condi-
ciones del suelo marino permitan su utilizacion.

La estructura de fondeo por gravedad (GBS) se
construyd en hormigdn armado en origen y hoy en
dia son de acero, se construye en factorias terrestres
y se transporta hasta la localizacién, bien a flote o en
embarcaciones especiales. Una vez en la posicion
de destino se lastran hasta logra su apoyo directo so-
bre el suelo marino. Son cada vez menos utilizadas,
aungue tienen un resurgimiento como elemento de
fondeo para algunos generadores de corrientes ma-
rinas, como es el caso del HS1000 de Hammerfest
Strom.

Las estructuras de celosia son utilizadas en aquellos
casos en los que la profundidad o las caracteristicas
del suelo marino lo requieren, impidiendo el uso del
monopilote. Hay dos conceptos bdsicos, el multipod
bien en configuracion tripod o en la tripile o en la
configuraciéon jacket con tres o con cuatro patas. En
ambas configuraciones se fijan al suelo marino me-
diante pilotes de pequeno didmetro y longitud de
unos 15 metros, que se incrustan en el suelo marino.
Estas estructuras permiten fondear hasta en 50 m de
profundidad.

Para profundidades por encima de 50 metros es ne-
cesario el disefio y construccion de nuevos concep-
tos de plataformas ocednicas flotantes, existiendo
tres tipos bdsicos: la SPAR, la TLP y la Jacket semisu-
mergibles, todos susceptibles de ser construidos en
astilleros.

Tipos de buquesv

Como consecuencia del creciente desarrollo de par-
ques marinos surge la necesidad de disponer de bu-
ques iddneos, no solo para el fransporte de los equi-
pos que los constituyen sino también con capacidad
de redlizar diversas operaciones y actividades nece-

106

386 | >Ei



EL APROVECHAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES MARINAS...

sarias e imprescindibles durante el desarrollo, la cons-
truccion, la operacion y incluso la remocién al fin de
su vida Util, de un parque de generacion.

En funcidn de las caracteristicas de la operacion re-
querida serd necesario utilizar bugues relativamente
simples usados habitualmente en otras actividades
marinas, en cambio si la complejidad y dificultad de
la operacion son muy altas, el bugue o artefacto que
se precisa serd uno muy especifico y por supuesto ca-
ro, tanfo en su construccién como en su alquiler, y con
un diseno y unas capacidades que le permitan llevar
a cabo misiones relativamente sofisticadas durante la
instalacion y desarrollo del parque de generacion.

A continuacion se definen los requerimientos mds ho-
bituales del bugque, en funcién de las operaciones que
este debe redlizar:

_1|Para el andilisis de las caracteristicas fisicas y ocea-
nogrdficas del lugar elegido, las funciones que se de-
ben realizar son las propias de llevar a cabo los estu-
dios geofisicos, geolégicos y de impacto ambiental.
Incluso se debe tener capacidad para llevar a cabo
la instalacion de torres meteoroldgicas que permitan
evaluar correctamente el recurso.

A Para la construccion y la instalacion del parque, es
cuando se exigiran las mds exigentes y sofisticadas ca-
pacidades a los bugues, especialmente durante la ins-
talaciéon de la estructura soporte y también de la turbi-
na, lo que requerird que los bugues tengan disposicio-
nes generales particulares que les permitan transportar
equipos de alto volumen y peso y su manejo, alta ca-
pacidad de izado, alta precision en el posicionamien-
o de lo izado, capacidad para poder operar en con-
diciones de mar relativamente adversas, riesgo técnico
confrolado en operacion y disponibilidad comercial.

i| Para la operacion y el mantenimiento del parque,
se necesita menor capacidad de izado y transporte
que en la fase anterior, aungque es necesaria una ca-
pacidad de alojamiento para los técnicos vy frabajo-
dores que deben redlizar el mantenimiento. Se estima
que dicha capacidad debe permitir alojar a 12 perso-
nas, ademds de la tripulacion.

_4]| Para la remocién del parque, serd necesario utili-
zar buqgues y artefactos de potencialidad y caracteris-
ficas muy similares a las que se requieren en la fase de
instalacion del parque.

Como conclusidn de lo antes expuesto se puede ofir-
mar que 1os bugues y artefactos necesarios pertene-
cerdn a los blogues siguientes:

v/ Buques o barcazas Jack up
v Buqgues grias con patas estabilizadoras
v Bugues con altas capacidades de izado

v Artefactos semisumergibles con alta capacidad
de izado

v Barcazas no propulsadas y dotadas de posiciona-
miento dindmico (Ejemplo RAMBIZ)

Puertosv

Los puertos son un componente esencial de la co-
dena de valor de estas nuevas tecnologias que per-
miten aprovechar las energias renovables marinas. Y
serd en ellos donde se llevard a cabo la distibucion,
bien de componentes parciales del generador y ge-
nerales del parque o incluso de los generadores ya
completamente pre montados o con el montaje efec-
fuado en gran parte.

Lo anterior permite clasificar a los puertos, bajo el pun-
fo de vista de su idoneidad para actuar en este nego-
cio, en dos grandes grupos: los definidos como Puertos
de Fabricacién y los denominados de Distribucion.

Se entiende por Puerto de Fabricacion aquel que dis-
pone de zonas muy proximas hdbiles para instalacio-
nes fabriles que le permitan exportar los componentes
directamente a los lugares de instalacion de los mis-
mos. Pueden ser desde componentes individuales a
componentes ya integrados y incluso con un alto gra-
do de premontaje.

Se entiende por Puerto de Distribucion aquel que es ba-
se logistica para la distribucion de los componentes del
generador (turbinas, estructuras y otros) o los propios del
pargue de generacion, recibiéndolos en su inferland y
desde él frasladados las zonas de montaje en el mar,
bien premontados y mediante fransporte de bugues
especiales 0 mediante buques Feeder a los distinfos Iu-
gares donde serdn integrados en el conjunto que con-
figura el generador.

Una vez establecida esta clasificacion, procede definir
cudles deben ser las caracteristicas bdsicas que un
puerto debe tener para ser actor preferente dentro de
este nuevo mercado gue las energias renovables ma-
rinas crean.

El puerto debe disponer de unas dimensiones iddneas
en cuanto a calado minimo, anchura de los canales
de acceso, superficie minima de explanada, longitud
minima de muelles de atfraque y capacidad minima
de izado. Todo con el fin de poder admitir fanto gran-
des estructuras de soporte de los generadores como
los bugues especiales que se necesitan para su frans-
porte.

Ademds, la zona de muelles debe fener un fime capaz
de resistir la compresion que sobre el mismo ejercerdn
los diistintos componentes estructurales que, tanto los ge-
neradores edlicos offshore como los que aprovechan
las corientes marinas y también las olas, necesitan por
su alto peso y volumen.

En general, para los pardmetros antes citados se pien-
sa en disponer de muelles de atraque con longitudes
minimas de 300 M, llegando incluso al kilometro, para
asi permitir el atrague simultaneo de mds de un buque.
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Estos muelles deben poder resistir cargas por compre-
sidn hasta los 20 t/m? y un calado minimo de 12 m.

En cuanto a superficie de explanada disponible se es-
timan necesidades minimas de 25 hectdreas para asi
poder realizar no sdlo el depdsito de componentes si-
no también premontajea complejos con alfo peso y
volumen. También se requiere disponer en estas zonas
y en muelles de medios de izado con alta capacidad,
pudiendo llegar a 1.000 toneladas por gria o en com-
binacion de dos.

En cuanto a los canales de acceso, éstos han de per-
mitir el fransporte de generadores ya montados de 6 MW
de potencia, lo que supone rotores de hasta los 200 me-
tros de didmetro.

Es preciso también que el puerto sea operativo las 24
horas y que pueda disponer fambién de helipuerto pa-
ra combinar el fransporte de operarios y técnicos has-
fa el parque en construccion.

CONCLUSIONES ¥

En Espana no existen localizaciones que permitan ins-
talar una central mareomotriz.

H Hay diversos proyectos para poner en funcionamien-
to plantas OTEC de ciclo cerrado, montadas en plata-
formas flotantes y con una capacidad de generacion
del orden de 10 MW y es previsible que en la década
de 2010 a 2019, algunos de estos proyectos vean la
luz en islas del fropico asidtico o atléntico. Este tipo de
artefacto naval puede ser un producto de inferés pa-
ra astilleros de gran famano como los que existen en
Espana de capital publico (Navantia), por lo que es un
desarrolio tecnoldgico de interés, aungue en el litoral

espanol, islas incluidas, no se den las condiciones de
gradiente minimo necesario para poder instalarlas.

H La fecnologia para obtencién de energia por gra-
diente salino tiene, a dia de hoy, un minimo grado de
madurez, estando todavia en fase experimental. Su
elemento crucial es la membrana semipermeable,
cuyo desarrollo puede suponer en el futuro un importan-
fe nicho de mercado para empresas dedicadas a equi-
pos de obtencion de agua dulce mediante dsmosis in-
versa, ya que disponer de membranas eficacesy a pre-
cio competitivo es absolutamente crucial para que es-
ta fuente energética pueda ser aprovechada en plan-
tas comerciales.

l Antfe la oportunidad de relanzamiento industrial que
la edlica offshore supone, es de esperar que los go-
biemos europeos definan nuevas y eficaces politicas
de apoyo a la inversidn en nuevos desarrollos tecnold-
gicos y d la instalacion de nuevos pargues de genera-
ciéon. También han de definirse con claridad los objeti-
vos que, con cardcter vinculante la edlica offshore, de-
be alcanzar en la UE en las proximas décadas.

En el presente no existe ninguna tecnologia que pue-
da considerarse suficientemente eficaz para permitir
una instalaciéon industrial de energia unidimotriz y da-
dos los resultados obtenidos a nivel experimental con
los distintos sistemnas hasta el dia de hoy en desarrollo,
Nno es de esperar que se obtenga suficiente madurez
en estas tecnologias para ver instalaciones de aprove-
chamiento de esta energia a nivel industrial en las dos
proximas décadas.

l Aungue en Espana el recurso de las corientes ma-
rinas no es muy abundante, silo es en ofras partes del
mundo v la industria espanola y en particular la de
construccidn naval puede tener en la construcciéon de
estos artefactos una buena oportunidad de negocio.
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El 20 de noviembre de 2009 la Ministra de Ciencia e Innovacion, Cristina Garmendia, informd
al Consejo de Ministros de los 18 grandes proyectos de cooperacion publico-privada en |+D
aprobados en la quinta convocatoria del Programa de Consorcios Estratégicos Nacionales en
Investigacion Tecnica (CENIT-E). Dado su cardcter estrategico, multidisciplinar y colaborativo, el

proyecto Ocean Lider fue seleccionado junto con otfros
17 proyectos (cuatro en el &rea de energia, de los cua-
les fres estdn dirigidos al drea de renovables), entre los
49 presentados, para su financiacion dentro del sub-
programa CENIT-E del Plan Nacional de Investigacion
Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica.

El proyecto, que cuenta con un presupuesto cercano
a 30 millones de euros, el mayor de estas caracteristi-
cas a nivel mundial, ha recibido una subvencion del
49,3% (casi 15 millones de euros) del Centro para el
Desarrollo Industrial, CDTI, y del Fondo de Inversion Local
para el Empleo-Gobierno de Espana del Plan-E y ha si-
do apoyado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion.
Ocean Lider es la apuesta firme de la industria espa-
Aola por el desarrollo de las energias renovables oce-
dnicas a fravés de la innovacion y la cooperacion pu-
blico-privada.

loerdrola Ingenieria lidera desde finales del ano 2009
una de las principales apuestas de futuro de la indus-
tria espanola por el desarrollo sostenible con el proyec-
to Ocean Lider «Lideres en Energias Renovables Oced-
nicas». Se trata de una ambiciosa iniciativa tecnolégi-
ca promovida por un consorcio de empresas de los

sectores energético y maritimo espanoles con una al-
ta capacidad de Investigacion y Desarrollo, que affon-
ta el desafio de generar el conocimiento y las tecno-
logias necesarias para desarrollar e implantar insta-
laciones infegradas de aprovechamiento eficiente e
integral de energias renovables ocednicas a gran es-
cala (grandes plantas de generacion ocednica en
aguas abiertas), tanto en nuestras costas como en
otfros escenarios favorables para este tipo de instala-
ciones existentes en el mundo.

Este proyecto aglutina la preocupacion del sector pu-
blico y privado por la busqueda de nuevas ineas de ob-
tencién de energia de origen renovable y frata de alorir
un camino fodavia incipientemente explorado para su-
plir la fatta de desarrollo tecnoldgico de la industria de
generacion de energia ocednica en la actualidad, de-
bida fundamentalmente a la complejidad tecnoldgi-
cq, ala dificultad del medio, a la baja eficiencia de los
dispositivos desarollados hasta la fecha y al alto coste
de su instalacion y operacion.

Los conocimientos y fecnologias generados en Ocean
Lider permitirdn el desarrollo de nuevas instalaciones,
dispositivos, estructuras, arefactos de reconocimien-

386 >Ei

109



J. AMATE

fo y caracterizacion del medio marino, bugues, asi co-
mo el desarrollo de nuevas técnicas para la genera-
cion, distribucion y transporte de la energia ocednica,
que permitan su aprovechamiento sostenible a gran
escala y la implantacién de novedosos modelos inte-
ligentes de gestion y explotacion de dichas fuentes
energéticas preservando el medio ambiente marino y
la seguridad de la vida humana en la mar.

Adicionalmente, se pretende obtener un efecto cata-
lizador en el desarrollo de las nuevas energias oced-
nicas (generaciéon de energia a partir de las olas y las
corrientes, fundamentalmente), mediante su infegra-
cién con una forma de energia mucho mas madura en
la actualidad, como es la energia edlica marina. La ge-
neracion combinada pemitiria rebajar los costes de pro-
duccién totales y maximizar la utilizacion de las dreas dis-
ponibles, mediante el uso combinado de las principa-
les infraestructuras de cimentacion, evacuacion, control
y O&M, ademds de crear un nuevo estandar a nivel
mundial.

Del mismo modo se espera que gracias al desarro-
llo de grandes plantas de generacion de energia re-
novable ocednica (varios cientos de MW por planta)
se consiga aumentar la eficiencia técnico-econdémi-
ca de las mismas y la estandarizaciéon de los proce-
sos de promocion, diseno, construccidn/instalacion y
operacion, mediante la aplicaciéon de una econo-
mia de escala.

Se trata, por tanto, de un proyecto estratégico para
el futuro de industrias como la de las energias reno-
vables, naval, fabricacidon de bienes de equipo vy
otras auxiliares, dado que se pretende establecer un
nuevo sector industrial que serviria de nexo para to-
das ellas, mediante el aprovechamiento del conoci-
miento desarrollado y acumulado durante anos en
estos sectores, algunos de ellos en franco declive,
potenciando la lucha contra el cambio climdatico e
impulsando el nuevo modelo de crecimiento eco-
némico basado en energias renovables y ahorro
energético que permita la creacioén de nuevos pues-
tos de frabajo. En definitiva, se espera que todos es-
tos desarrollos permitan a Espana liderar este nuevo
sector de las energias renovables ocednicas a nivel
mundial (cuyo potencial se estima en unos 100.000
TWh/ano), tal y como ha sucedido en el sector de la
energia edlica, donde muchas empresas espanolas
son hoy en dia referencia en el mundo.

El equipo. Un total de 20 empresas y 25 centros de
investigacion y universidades conforman el consor-
cio liderado por loerdrola Ingenieria y Construccion,
que se caracteriza por contar con los principales es-
pecidlistas en las materias planteadas, lideres de sus
sectores de aplicacion, con una amplia experiencia
en el drea de la innovacioén industrial y amplia pre-
sencia infernacional (recuadro 1).

Estructura general del proyecto. El proyecto se ha es-
fructurado en 6 dreas fundamentales de desarollo o
actividades, de las que se derivardn nuevos conoci-

RECUADRO 1
VEINTE EMPRESAS Y VEINTICINCO CENTROS DE
INVESTIGACION Y UNIVERSIDADES
EN EL CONSORCIO OCEAN LIDER
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mientos que dardn lugar a nuevas tecnologias y pa-
tentes, estas son: 1) caracterizacion de emplozamien-
tos, 2) generacion de energia, 3l) eléctrica, 4) O&M, 5)
operaciones marina y seguridad en el mar y 6) medio
ambiental.

Una de las actividades, la medio ambiental (6), presen-
ta un cardcter fransversal con el objeto de garantizar la
sostenibilidad y el respeto por el medio ambiente en to-
das las tareas desarrolladas y en su futura aplicacion a
gran escala. Del missno modo, en fodas las activida-
des del proyecto se viene redlizando una constante la-
bor de vigilancia tecnoldgica para garantizar la idonei-
dad de todos los desarrollos planteados inicialmente.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos
en cada una de las Actividades de investigacion del
proyecto Ocean Lider.

ACTIVIDAD Al: INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS Y
SISTEMAS INTELIGENTES PARA LA IDENTIFICACION Y
CARACTERIZACION DE EMPLAZAMIENTOS APTOS Y
OPTIMOS, EVALUACION DEL RECURSO Y DISENO DE
UNIDADES INTEGRADAS DE GENERACION DE ENERGIA

La actividad | de Ocean Lider tiene como objetivo ob-
tener el conocimiento necesario para el desarrollo de
sisternas de alta tecnologia, que permitan a identifica-
cidn de emplozamientos marinos dptimos, para el apro-
vechamiento energéticoy el desarrolio futuro de Unida-
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CUADRO 1

ENTIDADES QUE COLABORAN EN LA ACTIVIDAD Al

Sub-actividad

Empresas

Organismos de investigacion

1.1, Investigacion en metodologias para la
caracterizaciéon de emplazamientos y

Proes Consultores

H. Cantabria

Igeotest

Universitat Politécnica de Catalunya-Cimne

Universidad Politécnica de Madrid

estudio de zonas aptas Iberdrola Ingenieria y Construccion Tecnalia
IH.Cantabria
Acciona Energia NP
. y Universidad Politécnica de Madrid / Tecnalia /
1.2. Investigacion en artefactos de lberdrola Ingenieria y Construccion H.Cantabria
prospeccion y apoyo y equipos Universidad de Valladolid
y sisternas de monitorizacion Grupo Mecdnica del Vuelo o
ocan

Igeotest

Universitat Politécnica de Catalunya-Cimne

Grupo Mecdnica del Vuelo

Universidad de Valladolid

1.3. Tecnologias de inteligencia arfificial para
la evaluacion automdtica de dreas y

Universidad Politécnica de Madrid

) ., : lberdrola Ingenieria y Construccion Tecnalia
emplazamientos, Definicion de soluciones
optimas de disefio de unidades integradas H.Cantabria
Proes Consultores IH. Cantabria
FUENTE: Elaboracion propia.
des Integradas de Generacion de Energia Ocednica IMAGEN 1

(UNIGEOS).

Para ello, el alcance de las investigaciones que se lle-
van a cabo en esta actividad, abarca el estudio de
modelos numeéricos que permitan el desarrollo de tec-
nologias de inteligencia artificial. Estas tecnologias se-
rén capaces de determinar los dispositivos que resul-
tan mds eficientes en cierfas dreas, de manera opti-
ma'y econdmica, utilizando para ello metodologias de
caracterizacion y evaluacion de emplazamientos que
tengan en cuenta los principales factores que las de-
finen, asi como los posibles dispositivos a instalar (acti-
vidad ll). Ademds se profundiza en el conocimiento y
disefo especffico de los diferentes sistemas y artefac-
fos que serdn necesarios para medir y monitorizar to-
dos aquellos pardmetros a considerar, tanto en super-
ficie como en aguas profundas.

Esta actividad estd liderada por lberdrola Ingenieria y
Construccioén, que junto con las empresas y centros de
investigacion que participan en ella, estdn llevando a
cabo la fotalidad de las investigaciones, englobadas
en funcion de objetivos concretos, dentro de tres sub-
actividades (cuadro 1):

A continuacioén, se detallan las tareas llevadas a cabo
en cada una de las subactividades, asi como los re-
sulfados mds relevantes obtenidos en esta actividad.

Subactividad I.1. Investigacion en metodologias
para la caracterizacion de emplazamientos y
estudio de zonas aptasy

La existencia de potencial energético ocednico sufi-
ciente en un emplazamiento es indispensable para la
ubicacién de dispositivos de aprovechamiento ener-

MAPAS DE CLASIFICACION DE CLIMAS MARITIMOS
Y POTENCIAS EN EL LITORAL ESPANOL

Valcres de potencia enlos
meses de invierna (Kuim}

| 3

518

s

.o

FUENTE:
Proes.

gético. En esta subactividad Proes e lberdrola 1&C han
confado su experiencia y conocimientos para realizar
la caracterizacion de dicho recurso energetico existen-
te en las costas espanolas. Para ello se han desarrolla-
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do varios atlas en funcidn del recurso a estudiar, como
son el atlas de recurso edlico, el de olegje y el de co-
rientes, procedentes de modelizacion numérica me-
soescalar, l1os cuales han sido validados y calibrados
con datos procedentes de fuentes instrumentales co-
mo boyas ocednicas, satélites y radares. Estos atlas se-
rdn la base para la deferminacion de zonas dptimas
de aprovechamiento energético y para la definicion
de los UNIGEOs mds apropiados a cada emplaza-
miento concreto (imagen 1, en pdgina anterior).

Ademds de estas variables meteoceanogrdficas,
otfros aspectos necesarios para el andlisis de viabili-
dad de los emplazamientos (batimétricos, me-
dioambientales, socioeconémicos y operacionales)
también han sido analizados en esta subactividad,
obteniéndose una serie de capas de datos en la que
se estructura la informacion a manejar y habiéndo-
se desarrollado una metodologia de ayuda a la to-
ma de decisidn para la promociéon de proyectos en
dreas concretas (imagen 2).

Subactividad 1.2. Investigacion en artefactos de
prospeccion y apoyo y equipos y sistemas de

Dentro de esta subactividad, parte de las investigacio-
nes de GMV y Acciona estdn centradas en sistemas de
comunicaciones y medicion de pardmetros oceano-
grdficos, habiéndose planteando alternativas fisicas,
hardware y software para el cdlculo continuo, con un
nivel minimo de precisidon de los pardmetros de olea-
je y corrientes. A su vez, dentro de los equipos de no-
vegacion, se ha definido un sistemna de navegacion
mixta ROV / AUV con instrumentacion de seguimiento
en mar abierto.

En cuonto a la prospeccion geotécnica offshore,
Igeotest estd desarrollando un equipo submarino pro-
pio tipo Multiensayo que permite realizar ensayos de co-
racterizacion geotécnica in situ, como ensayos de
piezocono CPTU (Cone Penetration Test) y DMT (Marchetti
Dilatometer), ademds de la obtencién de muestras de
calidad para su ensayo en laboratorio (imagen 3).

Subactividad 1.3: Tecnologias de inteligencia
artificial para la evaluacién automdtica de dreas y
emplazamientos, definicion de soluciones dptimas

y diseno de unidades infegradasv

Esta subactividad estd dedicada al desarrollo de un
Sistema Experto de ayuda alatoma de decision (DSS-
GIS-WEB) de emplazamientos éptimos para la instala-
cion de UNIGEO:s.

Este sistema analiza todos los aspectos mds relevantes
estudiados dentro de las subactividades 1.2 y 1.3 (me-
teo-oceanogrdficos, fisicos, medioambientales, so-
cioecondmicos...) en un emplazamiento concreto se-
leccionado por el usuario para los diferentes dispositi-
vos de aprovechamiento de energia ocednica exis-

IMAGEN 2
CAPAS DE DATOS

MDT Batimétrico

Mapa geomorfolégico

Mapa de pendientes

Orientacion de la costa al frente

del oleaje

Flujo de energia del oleaje

Figuras de protecciéon

Usos

Otros

FUENTE:
lberdrola 1&C.

IMAGEN 3
ESQUEMA PARCIAL DE EQUIPO DE EXTRACCION DE
MUESTRA PARA ENSAYO

15

-

L 140
»

45" angle

160

200
25

T~ 450 angle

1 - 450
118

110

FUENTE:
Igeotest.

tentes, dando como resultado el grado de idoneidad
del dispositivo al emplazamiento.

GMV en estrecha colaboracion con lberdrola I&C y
Proes ha creado una plataforma GIS integrable con
el sistema experto y el sistema de inteligencia artificial,
que es capaz de asociar los factores a tener en cuen-
ta en la instalacion de dispositivos convertidores de
energia con los emplazamientos. El motor de la herra-
mienta se basa, en la aplicacidon de operaciones de
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CUADRO 2

ENTIDADES QUE COLABORAN EN LA ACTIVIDAD All

Sub-actividad

Empresas

Organismos de investigacion

I1.1. Tecnologias para el aprovechamiento de
la energia de las olas

lberdrola Ingenieria y Construccion

Tecnalia

Universitat Politécnica de Catalunya-CIMNE

Universidad Politécnica de Madrid

Iberdrola renovables

Universidad de Cantabria

Tecniker

Ingeteam

Universidad PUblica de Navarra

Norvento

IH. Cantfabria

Euskoiker

Cehipar

Universidad Politécnica de Madrid

Vicinay Marine

Euskoiker

Tecnologias Auxiliares de Fundicion

Tecnalia

CT. Innovsa

ldesa

Prodintec

[tma

Universidad de Oviedo

Oceantec

Tecnalia

I1.2. Tecnologias para el aprovechamiento de
la energia de las corrientes

lberdrola Ingenieria y Construccion

Tecnalia

Universitat Politécnica de Catalunya-CIMNE

Universidad Politécnica de Madrid

Universidad Politécnica de Madrid

Seaplace -
Cehipar
Prodintec
ldesa Itma

Universidad de Oviedo

Vicinay Marine

Euskoiker

Ingeteam

Universidad PUblica de Navarra

11.3. Energia edlica acoplada a sistemas de
generacion por olas y corientes

lberdrola Ingenieria y Construccion

Tecnalia

Universitat Politécnica de Catalunya-CIMNE

Universidad Politécnica de Madrid

Vicinay Marine

Euskoiker

Universidad Politécnica de Madrid

Seaplace -
Cehipar
Prodintec
ldesa Itm

Universidad de Oviedo

Sener Sistemas

Universidad Politécnica de Madrid

II.4. Integracion de energias renovables en
estructuras ya existentes en el medio
marino (plataformas de extraccion ee
hidrocarburos, faros etc...) e instalaciones
portuarias.

lberdrola Ingenieria y Construccion

Tecnalia

Universitat Politécnica de Catalunya-CIMNE

Universidad Politécnica de Madrid

Acciona Energia

NP

FUENTE: Elaboracion propia.

l6gica borrosa (reglas hard y soft) sobre las diferentes
capas de informacion implementadas en la subactivi-
dad I.1, que son de aplicacién a cada criterio de va-
loraciéon de idoneidad (fisico, operacional, medioam-
biental, socioecondmico, potencial energético...) pa-
ra cada emplazamiento en estudio. Todo ello facilita-
r& la seleccion de los emplozamientos mds adecuo-
dos, asi como la estimacién de los ratios de inversion
y de rentabilidad asociados.

ACTIVIDAD All: TECNOLOGIAS PARA EL

La actividad All tiene como objetivo principal la inves-
tigacion y generacion de nuevas fecnologias v siste-
mas de obtencion de energia a partir de fuentes oce-
dnicas renovables, tales como la energia undimotriz, la
energia de las corrientes y el desanollo de sistemas y
dispositivos infegrados que permitan obtener energia si-
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multdneamente del viento, las olas y las corrientes, que
se define como edlica acoplada. Ademds de desa-
rollar las soluciones de |os sistemas eléctricos y de fon-
deo adaptados a las necesidades de estos nuevos
dispositivos, denominados UNIGEOs.

La actividad de generacion se estructura en cuatro sub-
actividades 6 lineas de desarrollo, que consiguen aboar-
car los diferentes dispositivos de obtenciéon de la ener-
gia de cada tipo de recurso (olas, coriente y viento) y
de la combinacién de los mismos (hibridos), de mane-
ra que se optimice al mdaximo el rendimiento de una
instalacion ocednica de generacion de energia. El al-
cance de las investigaciones comprende fodos los as-
pectos fundamentales para el diseno de los dispositi-
vos de manera individual y combinada, considerando
en cada caso, tanto elementos y mecanismos con-
cretos que los constituyen, como los sistemas auxiliares
de conversion y de fondeo.

De este modo, las empresas con mayor capacidad
tecnoldgica colaboran estrechamente con aquellas
de mayor capacidad cientifica, para obtener resulta-
dos eficientes y econdmicamente viables, contando
ademds con la participacion de entidades con dispo-
sitivos propios en vias de desarrollo. Se frata de una ac-
fividad clave en el desarrollo del proyecto, donde se
generardn los conceptos de las tecnologias que sirven
como base a los desarrollos del resto de Actividades,
existiendo una fuerte bidireccionalidad en el flujo de in-
formacion.

lberdrola Renovables lidera esta actividad y coordina
a las empresas y organismos de investigacion que en
ella colaboran cuyo trabagjo se estructura segun los da-
tos reflejados en el cuadro 2, en pdgina anterior.

A ¢ ontinuacié se detallan las tareas llevadas a cabo
en cada una de las subactividades, asi como los re-
sultados mds relevantes obtenidos en esta actividad.

Esta subactividad, centra sus investigaciones en los
dispositivos que aprovechan la energia de las olas 6
energia undimotriz, que se agrupan en cuatro tipos
en funcidon de sus caracteristicas, sistema captador
atenuador, sisterna de rebase por olegje, atenuador
puntual y de columna de agua oscilante.

Las investigaciones detalladas para determinar las
caracteristicas especiales que un dispositivo de olas
contemplan, desde la tipologia de sus estructuras
mds éptimas y el detalle de componentes de sen-
sérica y control, hasta los materiales que lo compon-
drdin, se han centrado especialmente en los sistemas
de captacién de energia tfipo atenuador puntual
(Idesa), atenuador con transformacion de movimien-
fo de balanceo en giro unidireccional (Oceantec),
seguidor de contorno y tipo rebase con concentra-
dor (Norvento) y tipo boya (TAF), analizando ademds
el coste de la energia generada.

Iberdrola 1&C ha determinado los tipos de captadores
que son acoplables a estructuras de edlica maring,
mediante un estudio pormenorizado tanto de los as-
pectos mecdnicos como de la disponibilidad de re-
curso combinado suficiente en el emplazamiento.

Los sistermas que complementan a los propios disposi-
tivos, como son los de conversidn de energia marina
en eléctrica y los de fondeo, han sido estudiados por
Ingeteam vy Vicinay respectivamente. Respecto a es-
tas dreas, se han identificado soluciones dptimas para
la captacion, conversion y acumulacion de la energia
de distinfos dispositivos y se ha desarollado una meto-
dologia para el diseno de las lineas de fondeo de ar-
tefactos flotantes.

Esta subactividad, centra sus investigaciones en los dis-
positivos gque aprovechan la energia de las corrientes.
Las investigaciones realizadas en esta subactividad son
equivalentes a la realizadas en la subactividad II.1.

Se han analizado las condiciones dptimas para el dise-
Ao de los dispositivos de corriente, buscando y seleccio-
nando aquellas localizaciones iddéneas mediante el es-
tudio detallado de datos redles de mediciones de velo-
cidades, direcciones v tipos de conientes. Finalmente se
han seleccionado cuatro zonas en el Estrecho de Gibral-
far para su validacion, feniendo en cuenta las posibles
restricciones para la instalacion de dichos dispositivos.

Iberdrola 1&C ha modelizado la geometria de las pa-
las de hidrogeneradores y desarrollado los modelos nu-
meéricos que permiten obtener datos de el efecto de
fuerzas y momentos sobre as palas, de manera que
permita optimizar el disefio hidrodindmico de las turboi-
nas marinas, mejorando asi su  rendimiento.

Entre los fecndlogos que particioan en esta actividad, se
encuentra Seaplace, el cual ha centrado sus investiga-
ciones en el diseno de un convertidor de corrientes 1i-
po hélice-tobera, habiendo determinado hasta el mo-
mento los pardmetros y caracteristicas de las formas
de la hélice, la tobera y el difusor, asi como el sistema
de conversidon de potencia del dispositivo en colabo-
racién con Ingeteam

Respecto a los sistemas de fondeo, Vicinay ha conti-
nuado con la metodologia mencionada en los dispo-
sitivos de olas, estudiando tres conceptos de fondeo y
definiendo las caracteristicas de cada uno de ellos.

Subactividad II:3. Energia edlica acoplada a las olas

y corrientesy

Esta subactividad persigue, la obtencion de solucio-
nes optimas de combinacion entre dispositivos de
olas y/6 corrientes marinas y las estructuras de los dis-
positivos de edlica marina, mejorando asi la instala-
cién ocednica de generaciéon de energia.
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Entre los resultados mds significativos obtenidos, se
encuentra una guia de orientacion sobre normas y
codigos aplicables al disefio de todo el rango de dis-
positivos de aprovechamiento marino. Esta guia, des-
arrollada por lberdrola 1&C, serd de gran utiidad pa-
ra el cdiculo de eficiencia de disefios de dispositivos
acoplados ¢ hibridos.

|desa, con su dispositivo undimotriz, ha avanzado en
el diseno del acoplamiento del mismo a un sistema
edlico, obteniendo como resultado dos soluciones
diferentes basadas en flotadores, una tipo pulpo mul-
tiflotador y la otra con un sistema giroscépico de ré-
tula oscilante (imagen 4).

Iberdrola 1&C ha desarrollado un Software de disefo
acoplado aero-hidro-servoeldstico para el disefio y la
evaluacion de estructuras flofantes y sistemas de apro-
vechamiento mixto de las energias renovables mari-
nas, fanto desde un punto de vista estructural como
de comportamiento dindmico en el mar. Gracias a
ello, lberdrola 1&C ha desarrollado un disefio especifi-
co de una estructura flotante tipo TLP para energia e6-
lica marina acoplada con un sistema de generacion
undimotriz, profundizando no sélo en el estudio de su
comportamiento estructural sino también en su com-
portamiento en la mar en condiciones operativas y de
supervivencia (imagen 5).

Subactividad I1.4. Integracidn en estructuras e
instalaciones existentes

Para ampliar las posibilidades de instalocion de los
UNIGEOs, en esta subactividad se han valorado las dis-
fintas infraestructuras portuarias y offshore, como alter-
nativa de estructura soporte para los dispositivos de ge-
neracion de energias renovables marinas.

Acciona ha catalogado las estructuras existentes en el
litoral espanol apropiadas para ser aprovechadas po-
ralainstalacion de un dispositivo de captacion de ener-
gia tanto de olas como de corrientes, analizando en
detalle tanto el recurso como el medio-fisico.

El estudio pormenorizado de las estructuras maritimas
y portuarias susceptibles de dicha infegracion ha per-
mitido definir sus fipologias en detalle, su capacidad
de aceptar modificaciones y su flexibiidad a la hora
de variar el diseno inicial y la fabricacion de cara a fu-
turas incorporaciones de los dispositivos de generacion.
Iberdrola I&C, en colaboracion con Acciona han des-
arollado una metfodologia de seleccion de estructu-
ras existentes e instalaciones portuarias para la ubicao-
cién de dispositivos captadores mediante criterios de
eficiencia y aprovechamiento asi como de viabilidad
técnica y econdmica.

ACTIVIDAD All: TECNOLOGfAS PARA LA DISTRIBUCION,
TRANSPORTE, TRANSFOMACION Y CALIDAD DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES MARINAS ¥

El objetivo fundamental de la Actividad Il del proyec-
to Ocean Lider es la investigacion y disefio de siste-

IMAGEN 4
SOLUCION DE ACOPLAMIENTO AL SISTEMA DE
CAPTACION DE ENERGIA EOLICA PARA EL
DISPOSITIVO DE CAPTACION DE ENERGIA
UNDIMOTRIZ

FUENTE:
Idesa.

IMAGEN 5
ESTRUCTURA FLOTANTE TIPO TLP PARA ENERGIA
EOLICA MARINA ACOPLADA CON UN SISTEMA DE
GENERACION UNDIMOTRIZ

FUENTE:
loerdola 1&C.

mas innovadores para la distribucion y fransporte de
la energia generada por medio de energias renova-
bles ocednicas, asi como la investigacion en nuevas
tecnologias aplicables al disefo de subestaciones
fransformadoras y centros de transformacion marinos
adaptados a las plantas de generaciéon renovable
en el mar. Se mantiene con ello la coherencia en la
sucesion de las actividades del proyecto, tras haber-
se abordado la caracterizacion de emplazamientos
marinos (actividad 1) y las tecnologias de los genera-
dores que mejor puedan aprovechar el recurso ener-
gético de los mismos (actividad I).

386 >Ei

115



J. AMATE

CUADRO 3
ENTIDADES QUE COLABORAN EN LA ACTIVIDAD Alll

Sub-actividad

Empresas

Organismos de investigacion

Prysmian Cables Y Sistemas

IH. Cantfabria

Universitat Politécnica de Catalunya

Centre Tecnologic de Manresa

IIl.1. Distribucion y transporte de energia o » Tecnalia
Iberdrola Ingenieria Y Construccion
IH. Cantabria
Oceantec Tecnalia
Iberdrola Renovables Tecnalia

Alstom Grid

Universidad Politécnica de Madrid

IIl.2. Subestaciones y centros de fransformacion

Schneider-Electric

Universidad Politécnica de Madrid

marinos, conexion a red y calidad de la Iberdiola | ioria v Consh y Tecnalia
’ erdrola Ingenieria y Construccion
energia. 9 ¥ IH. Cantabria
Iberdrola Renovables Tecnalia
FUENTE: Elaboracion propia.
El dmbito fisico del alcance de la Actividad Il com-
IMAGEN 6

prende todos los elementos y equipos que permiten
la evacuacion de la energia renovable generada en
el mar hasta su vertido en la red eléctrica terrestre de
distribucion o fransporte cumpliendo con los requisi-
tos técnicos que permitan su utilizacion. En este sen-
fido, son objeto de desarrollo elementos tales como
sistemas de conexion eléctrica submarina, cables
submarinos de baja, media y alta tensidn, centros de
fransformacion submarinos y subestaciones fransfor-
madoras tanto en corriente alterna como en corrien-
te continlia de alta tensién (HVDC).

La actividad lll se encuentra liderada por Iberdrola In-
genieria y Construccion, si bien para combinar en su
justa medida los desarrollos puramente técnicos con
la visién practica de los usuarios finales de los pro-
ductos creados, se han combinado los esfuerzos de
un amplio grupo de empresas soportadas por diver-
S0S organismos de investigacion (cudro 3)

A continuacioén, se detallan las tareas llevadas a cabo
en cada una de las subactividades, asi como los re-
sultados mds relevantes obtenidos en esta actividad.

Subactividad Ill.1. Distribucion vy transporte de
energia v

En esta subactividad, dedicada a las lineas de trans-
misidn de energia y sus accesorios, son destacables
los disefos de cables eléctricos dindmicos y conec-
fores realizados por parte de Prysmian, habiéndose
considerado en su desarrollo las condiciones reales
de funcionamiento de generadores marinos en di-
versos emplazamientos de la costa espanola. Para
cubrir el ciclo completo de desarrollo, Prysmian ha
fabricado diversas bobinas de los cables disenados,
los cuales junto a sus respectivos conectores han si-
do ensayados y validados en un banco de pruebas
de diseno propio que simula las condiciones de ope-
racion en la mar.

ESQUEMA DEL BANCO DE ENSAYOS PARA ESTUDIAR
LA FATIGA EN LOS CABLES

FUENTE:
Prysmian.

Subactividad lIl.2. Subestaciones y centros de
transformacion marinos, conexion a red y calidad
de la energiav

En esta subactividad Alstom y Schneider Electric, como
fabricantes de todo tipo de equipos eléctricos de po-
tencia, han centrado sus investigaciones en cuestiones
relacionadas con la conexién a la red de transmision
eléctrica de plantas de generacién renovable marina.
Concretamente Alstomn se ha centrado en el andlisis
del comportamiento eléctrico de este tipo de plantas
frente a la red eléctica, de cara a dar cumplimiento
a los requisitos de conexiéon por parte del operador de
la misma. Se han simulado plantas de generacion de
diversos famanos y tecnologias (incluido el dispositivo
Oceantec), tanto en coriente alterna como en HVDC
con configuraciéon en fuente de tension (VSC), habién-
dose desarrollado estrategias de control de tensién-po-
tencia reactiva y frecuencia-potencia activa, asi co-
mo de comportamiento ante faltas en la red.
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CUADRO 4

ENTIDADES QUE COLABORAN EN LA ACTIVIDAD AlV

Sub-actividad

Empresas

Organismos de investigacion

IV.1. Diseho conceptual y funcional de
sistemas inteligentes de gestion y
mantenimiento para UNIGEOs

Iberdrola Ingenieria y Construccion

Universidad Las Palimas de
Gran Canaria-Ceani

Universidad Politécnica de Valencia

Nem Solutions

Tecnalia

Universidad Las Paimas de
Gran Canaria-Ceani

IH. Cantabria
Ennera
Tecnalia
Oceantec Tecnalia

IV.2. Sisternas de monitorizacion y
comunicacion en ubicaciones remotas
ocednicas

lberdrola Renovables

Universidad de Cadiz

lberdrola Ingenieria y Construcciéon

Universidad Las Palmas de
Gran Canaria-Ceani

Universidad Politécnica de Valencia

Grupo Mecdnica del Vuelo

Universidad de Valladolid

IV.3. Investigaciéon en tecnologias para

Iberdrola Ingenieria y Construcciéon

Universidad Las Palmas de
Gran Canaria-Ceani

diagnosis inteligente y autdnoma, con

Universidad Politécnica de Valencia

optimizacién de mantenimiento en
explotaciones marinas

Nem Solutions

Tecnalia

Universidad Las Paimas de
Gran Canaria-Ceani

FUENTE: Elaboracion propia.

Por parte de Schneider Electric se han analizado diver-
s0s escenarios de plantas de generacion ocednica en
funcion de su famano, buscando maximizar la continui-
dad del servicio ante contingencias mediante el des-
arollo de criterios de diseno en cuanto a la configura-
cién de las subestaciones transformadoras, sus sistemas
de control y protecciones o de alimentacién auxiliar.

Iberdrola Renovables, por su parte, ha centrado sus in-
vestigaciones en el desarrollo de Ia solucién dptima de
conexion para generadores marinos, tanto desde el
punto de vista de la configuracion del cableado sub-
marino, las cajas de conexidon submarinas (0 “hubs”) y
los propios conectores (dentro de la subactividad Alll. 1),
como baijo la consideracion de los centros de fransfor-
macion submarinos, centrandose en el sistema de en-
capsulamiento de los mismos (subactividad Alll.2).

Oceantec, como Unico participante de la actividad
con un diseno propio de generador undimotriz, ha cen-
frado su actividad en el disefio de soluciones de cone-
xion eléctica (cables dindmicos y conectores), adap-
tadas a las caracteristicas especfficas de operacion de
su dispositivo bajo multiples condiciones marinas.

Finalmente, lberdrola Ingenieria y Construccion ha in-
vestigado sobre la especificacion de cables submari-
nos dindmicos y conectores para generadores oced-
nicos, asi como sobre el disefio de subestaciones ma-
rinas. Sin embargo, el hilo conductor de sus trabajos en
la Actividad lll es el desarrollo de una herramienta infor-
mdtica de optimizacion tanto de las redes eléctricas
submarinas como de las estrategias de O&M, cuyo pun-
to de partida es definir el nivel de redundancia dptimo

fanto en las lineas eléctricas submarinas como en las
subestaciones transformadoras para cada proyecto.

Partiendo de tasas de fallo estadisticas definidas para
todos los equipos involucrados (cables, fransformado-
res, aparamenta...), se ha creado un algoritmo de ge-
neracion aleatoria de averias de modo que, definien-
do los protocolos de reparacion de las mismas, se pue-
de calcular la energia que se ha dejado de generar
al final de la vida Util de la instalacion. Si se varian las
redundancias eléctricas y los medios de operacion y
mantenimiento disponibles se obtienen una serie de
escenarios que pueden ser comparados mediante el
valor actual neto y la tasa interna de retomo de la in-
version realizada en cada caso, cuyo valor maximo de-
finird la configuracion optima.

ACTIVIDAD AIV: SISTEMAS DE GEST[ON,
MANTENIMIENTO Y COMUNICACION INTELIGENTES

El objetivo principal de la actividad IV es la investiga-
cién en sistemas y tecnologias que posibiliten la ges-
fién, mantenimiento y comunicacién eficiente con
una base de control terrestre garantizando la fiabili-
dady eficiencia de los sistemas de tal forma que po-
sibilite la viabilidad de su implementacion. Los facto-
res de fiabilidad y eficiencia son criticos para la me-
jora de la disponibilidad, mantenibilidad y seguridad
de fodos y cada uno de los dispositivos y tfecnologias
desarrolladas en el proyecto OCEAN LIDER v por tan-
to, para la viabilidad del posterior desarrollo de pro-
ductos adecuados a los requerimientos del merca-
do, y su implantacién y comercializacion.

386 | >Ei

117



J. AMATE

Son objefo de estudio, los modelos fisicos y empiricos
que permitan caracterizar el comportamiento operati-
vo de los UNIGEOs y sus componentes, los mecanis-
mos de fallo y sinforas para establecer un disefio del
sistema funcional inteligente de gestiéon, asi como las
tecnologias de comunicacion ocednicas que permi-
fan monitorizar las variables significativas desde fierra.

Esta actividad estd liderada por Nem Solutions, como
empresa de base tecnoldgica enfocada al sector de
la ingenieria de mantenimiento inteligente de sistemas
complejos, complementada por un grupo de empre-
sas y centros de investigacion que aportan la base cien-
tifico-tecnolégica necesaria para desarollar las investi-
gaciones previstas. La actividad de investigacion se ha
dividido, en funcidn de objetivos concretos, dentro de
fres subactividades (cuadro 4, en pdgina anterior).

A confinuacion, se detallan las tareas llevadas a cabo
en cada una de las subactividades, asi como los re-
sulfados mads relevantes obtenidos en esta actividad.

Subactividad IV.1. Disefio conceptual y funcional de
sistemas inteligentes de gestién y mantenimiento

para UNIGEOsv

Entre los resulfados mds destacados dentro de esta
subactividad se encuentra, la definicion de la meto-
dologia de caracterizacion operativa y optimizacion
de la estrategia de explotacion durante todo el ciclo
de vida Util de un pargue con dispositivos UNIGEOS
que ha realizado Iberdrola I&C, en colaboracién con
Ennera y Oceantec desde su experiencia en dispo-
sitivos de edlica terrestre y olas respectivamente.

Nem, ha realizado un andlisis AMFEC y RCM sobre un
dispositivo de aprovechamiento de olas de topologia
andloga al SeaGen asi como uno undimotriz, siendo en
este caso el propio dispositivo de Oceantec. Teniendo
en cuenta las conclusiones obtenidas dentro de esta
subactividad, se han ejecutado todas las investigacio-
nes de la subactividad V.3, cuyos resultados se expli-
can mds adelante.

En paralelo, se han disenado las estrategias de man-
tenimiento idéneas por componente teniendo en
cuenta el tipo de fallos, medios necesarios € instala-
ciones portuarias en las proximidades de la ubicacion
geogrdfica. Dichas estrategias incluyen distintos niveles
de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivas
con su correspondiente modelo de tiempos y costes.

Con el fin de seleccionar la estrategia dptima de man-
fenimiento antes de la puesta en operacion del parque,
Nem ha desarrollado una herramienta de apoyo a la
decision que permite analizar y simular fodas las posi-
bles estrategias de mantenimiento. Una vez simuladas,
se ha seleccionado los indicadores de explotacion (Key
Performance Indicator — KPI) del parque completo que
permitan la realizacion de un andlisis cuantitativo de
cada una de ellas. Dichos KPIs son, entre otros, dispo-
nibilidad técnica, disponibilidad operativa, energia ge-
nerada y coste de O&M durante todo el ciclo de vida
util de la instalacion.

Dicha herramienta consigue integrar informacion re-
lacionada con las condiciones meteocéanicas, re-
curso natural, modelos operativos de los dispositivos
y los modelos de costes y tiempos de las estrategias
de mantenimiento, corrientes y viento.

Como resultado, se obtiene una primera planificacion
de fareas de mantenimiento durante el ciclo de vida
que permite minimizar los costes y pérdidas de ener-
gla de dichas intervenciones. Pero la realidad es que,
una vez operativo el parque, se identificardn nuevas
anomalias que requerirdn de intervencion. Con el fin
de asegurar que de manera continua se actualiza la
estrategia de mantenimiento para optimizar los KPI del
pargue, el resultado final de esta subactividad serd la
investigacion y prueba de concepto de un sistema in-
teligente de optimizacion dindmica de explotacion de
un pargue de UNIGEOs offshore. Todo ello, permitird ca-
pacitar a los operadores de dichos parques con tec-
nologia que asegure la optimizacion del rendimiento
durante todo el ciclo de vida de los mismos.

Subactividad IV.2. Sistemas de monitorizacion
y comunicacion en ubicaciones remotas

En esta subactividad, el resultado mds significativo es
la definicidn de la instrumentaciéon necesaria para ase-
gurar la correcta monitorizacién de Ia operacion de 1os
dispositivos en zonas ocednicas remotas, asi como la
investigacion y selecciéon de las fecnologias de comu-
nicacion tanto con soporte fisico como inaldmbrico que
han llevado a cabo GMV e Iberdrola I&C conjuntamen-
te. Se han estudiado los sistemas de comunicacion por
radio VHF, HF y se han analizado los sistemas estando-
fizados AlS, asi como las comunicaciones inaldmibricas
de Ultima generacion estandarizadas como es el ca-
SO de wimax, wifi, bluetooth y zigbee.

GMV ha establecido las posibilidades de integracion
de los sisfemas de comunicaciéon anferiormente men-
cionados, con un sistema de seguridad maritima co-
Mo se representa en la figura inferior.

Para cada uno de los sistermas de comunicaciones ano-
lizados se ha propuesto un esquema de infegracion de
estas tecnologias en los sisternas UNIGEOs. Obteniendo
como conclusiéon final que el sistera Mmds adecuado
para infegrar en estos sistermas es el estdndar AlS por tres
razones: seguridad, costes de las comunicacionesy Cos-
fe de mantenimiento.

Subactividad IV.3. Investigacion en tecnologias
para diagnosis inteligente y autdnoma, con
optimizacién de mantenimiento en explotaciones

marinasv

A partir de los resultados de la subactividad V.1, Nem
ha estudiado fodos los métodos de modelizacion de
la operacion de sistemas complejos, para finalmente
seleccionar los mds adecuados para esfos dispositivos
y sus modos de fallo e lberdrola 1&C ha desarrollado la
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CUADRO 5
ENTIDADES QUE COLABORAN EN LA ACTIVIDAD AV
Sub-actividad Empresas Organismos de investigacion
lberdrola Ingenieria Y Construccion Universidad Politécnica de Madrid
Pross Consultores Univerlsidold Carlos Il de Madrid
Universidad de Granada
V.1. Operaciones marinas -
Oceantec Tecnalia
Iberdrola Renovables Tecnalia
Acciona Energia Universidad Politécnica de Madrid
lberdrola Ingenieria y Construccion Universidad Politécnica de Madrid
ldesa NP
V.2. Instalaciones de apoyo y medios de Sener Sistemas Universidad Politécnica de Madrid
instalacion Igeotest Plocan
Prysmian Cables Y Sistemas Universitat Politécnica de Catalunya
Seaplace Universidad Politécnica de Madrid
lberdrola Ingenieria Y Construccion Universidad Politécnica de Madrid
V.3. Sistema de accesibilidad y emergencia Grupo Mecdnica Del Vuelo Universidad de Valladolid
Acciona Energia Universidad Politécnica de Madrid
Iberdrola Ingenieria Y Construccion Universidad Politécnica de Madrid
V.4. Tecnologias para la seguridad de la vida Grupo Mecdnica Del Vuelo Universidad de Valladolid
de los personas en las explotaciones Acciona Energia Universidad Politécnica de Madrid
ocednicas Proes Consultores Universidad Carlos Il de Madrid
ldesa NP

FUENTE: Elaboracion propia.

arquitectura de la herramienta para diagnosis y prog-
nosis inteligente.

Se han seleccionado modelos mixtos que combinen
modelos basados en eventos discretos y modelos ex-
perimentales. En el primer caso, han sido definidas las
distribuciones estadisticas de la probabilidad de fallo
de cada componente y finaimente, mediante el mé-
todo de diagrama de blogues, la distribucion del siste-
ma completo. Para el caso de modelos experimenta-
les, éstos se basan en la informacién recogida por la
sensdrica embarcada, que ha sido definida en la sub-
actividad IV.2. Para llevar a cabo dicha modelizacion,
se han investigado las diferentes técnicas del dmbito
de lainteligencia artificial que permiten caracterizar to-
do fipo de comportamiento de cada componente del
dispositivo .Teniendo en cuenta la ausencia de infor-
macién de operacion de dispositivos UNIGEOs, Nem
junto a lberdrola I&C, ha establecido paralelismos en-
fre los sistermas ocednicos v los terrestres que ha reali-
zado, empleando datos de operacion de componen-
tes andlogos en ofras aplicaciones, como son la indus-
fria edlica termestre y el O&G, asi como los resultados
de los investigaciones realizadas en la V.1 en colabo-
raciéon con Oceantec y Ennera.

ACTIVIDAD AV: INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS Y
SISTEMAS PARA LA OPERATIVIDAD Y SEGURIDAD DE
UNIDADES INTEGRADAS DE GENERACION DE ENERGIA

El objetivo fundamental de la Actividad V es el de co-
nocer y desarrollar los sistemas, metodologias y tecno-
logias que permitan realizar operaciones marinas pa-

ra el desarrollo completo del ciclo de vida de los
UNIGEOs, asi como en el resto de las instalaciones oced-
nicas de generacion de energia planteadas en el me-
nor plazo y coste posible, sin riesgos para la seguridad.

La actividad investigadora se centra, en el estudio de
las necesidades propias de las operaciones a des-
arrollar, alrededor de todos los sistemas existentes en
una instalacién de este tipo, como los propios siste-
mas de captacion y generacion de energia, asi co-
mo los de fransformacion y evacuacion de la mis-
ma, mas alla de la propia explotacion energetica. El
alcance de las investigaciones, contempla todas las
operaciones existentes en el tiempo que va desde la
implantacién y montaje de la instalacién en mar
abierto, hasta las gue serdn necesarias para su man-
tenimiento y posterior desmantelamiento. Para com-
pletar y estructurar el alcance de esta Actividad, se
han definido cuatro subactividades que abarcan to-
das las operaciones posibles, desde las propias ne-
cesarias para la operacion de la instalacion hasta las
relacionadas con la seguridad de la vida en la mar.

La Actividad V se encuentra liderada por PROES, co-
ordinando a un amplio grupo de empresas soporta-
das por diversos Organismos de Investigacion:

A continuacion, se detallan las tareas llevadas a cabo
en cada una de las subactividades, asi como los re-
sultados mds relevantes obtenidos en esta actividad.

Subactividad V.1. Operaciones marinasv

En esta subactividad Proes junto a lberdrola I&C han
andlizado las operaciones marinas que han de ser
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desarrolladas durante la instalacion, explotacion, man-
tfenimiento y desmantelamiento, asociadas a la varie-
dad de tipologias estructurales en que se pueden ins-
talar los distintos sistemas de obtencidn de energias re-
novables. Adicionalmente han realizando un estudio
de riesgos y viabilidad de las diferentes operaciones
susceptibles de ser ejecutadas, durante todas las fases
de la vida de una instalaciéon de generacion de enetr-
gla renovable offshore, teniendo en cuenta para ello
los factores criticos de cada fase, previamente identi-
ficados en colaboracion con loerdrola Renovables y
Oceantec.

A este respecto, hasta fecha los resultados mds rele-
vantes, obtenidos en los trabajos de investigacion, se
centran en la definicidon e identificacion de los me-
dios y procedimientos mds adecuados para la eje-
cucién de las operaciones relacionadas con la cons-
truccion, mantenimiento y desmantelamiento, tanto
de los elementos estructurales que soportan los dis-
positivos, como de las instalaciones de evacuacion
de la energia. Asimismo Acciona ha avanzado en
la simulacion fisica de diferentes medios de instala-
cién de plataformas offshore mediante ensayos en
canal, 1o que servird para la calibracién de softwa-
res especificos de simulacion de maniobras especia-
lizadas para este tipo de operaciones.

Subactividad V.2. Instalaciones de apoyo y medios

Esta subactividad, estd dedicada a la obtencion de
tecnologias vy sistemnas que posibiliten la ejecucion de
las operaciones marinas a llevar a cabo en las instala-
ciones de generacion de energia renovable offshore,
mediante la optimizacion de plazos de ejecucion y la
minimizacion de riesgos para la seguridad.

Hasta la fecha, entre los resulfados mds relevantes, se
encuentran los obtenidos en el frabagjo de lberdrola
I&C, para la confeccion de bases de datos, de astille-
ros y puertos susceptibles de prestar servicios a los me-
dios de operacion, elementos de maniobra y bugques
e instalaciones auxiliares.

Por ofro lado, en el aspecto mds tfecnoldgico, Prysmian
ha desarrollado un sistema robdtico para realizar las
operaciones de conexion submarina e Igeotest ha
avanzado en el desarrolio de sistemas de vision 3D sub-
maring, con captura en tiempo real y de otros sistemas
basados en tecnologia acustica. Seaplace por su par-
fe se ha centrado en el desarrollo de un sistema auto-
mdtico de posicionamiento dindmico, que mejorard
la estabilidad de las operaciones a redlizar en flotacion.

Subactividad V.3. Sistemas de accesibilidad

y emergenciav

La investigacion desarrollada en el dmbito de esta
subactividad estd encaminada al desarrollo de tec-
nologias que permitan la determinacion y posterior de-
feccion de umbrales e intervalos de accesibilidad y
operacion en las instalaciones de generacion de ener-

gia ocednica en funcién de las tipologias y los modos
de operatividad de cada dispositivo.

La materializacion de la investigacion desarrollada se
ha manifestado en el avance del desarrollo de 1os sis-
temas de prevencion de emergencia y gestion de cri-
sis, tanto en el dmbito de la fransmisidn de informacion
(alertas, alarmas, etc.) que GMV ha desarrollado como
experto en sistemas de comunicaciones, como en la
propia operativa de evacuacion y salvamento desarro-
llada por Acciona, en ambos casos apoyados por las
investigaciones de Iberdrola 1&C relacionada con fec-
nologias para la deferminacion de umbrales de acce-
sibilidad y operacién. Todo ello ha sido ha sido posible
mediante el andlisis de los sistemas de rescate y ac-
ceso disponibles y la definicién de las operaciones ne-
cesarias de evacuacion y rescate.

También se han desarrollado soluciones para nuevos
problemas que se presentan en instalaciones flotantes,
desconocidos hasta la fecha, en instalaciones de tur-
binas edlicas fijas y, por Ultimo, el desarrollo de posibles
soluciones para mejorar y agilizar el rescate por medio
de: equipos electrdnicos incorporados en equipos de
profeccion individual y en componentes de equipos
de rescate.

Subactividad V.4. Tecnologias para la seguridad
de la vida de las personas en las explotaciones

Esta cuarta subactividad estd dedicada obtener las
tecnologias que garanticen la seguridad, primordial-
mente de la vida de las personas y en un segundo or-
den de prioridad, de las propias instalaciones.

Entre los resuttados mds relevantes se encuentran el es-
tablecimiento de una serie de supuestos y sucesos po-
tenciamente plausibles en las instalaciones de
UNIGEOs, que ha llevado a cabo Iberdrola 1&C, cuyos
riesgos asociados son objeto de tratamiento en la me-
todologia de gestion aplicable, niveles de definicion de
fiesgos y medidas de mitigacion de los mismos que
desarrolla Proes.

Cabe destacarlos avances de GMV en el desarrollo del
propio sistema inteligente que, a partir de la definicion
de los riesgos identificados, posibilita la evaluacion, con-
frol y gestion del riesgo mediante la proposicion, de ma-
nera automdatica, de una metodologia de mitigacion
del mismo que garantice la seguridad y proteccion de
personas e instalaciones. Este sistema esta siendo vali-
dado en paralelo por Acciona. Ademds ha disehado la
arquitectura de dispositivos personales inteligentes, para
operarios de instalaciones ocednicas, que remitan infor-
macion a evaluar por el sistemna de gestion de riesgos.

ACTIVIDAD AVI: TECNOLOGIAS PARA LA
PRESERVACION DE RECURSOS, GESTION

El objetivo principal de la actividad VI es la investigo-
cién en modelos, protocolos, guias, metodologias,
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CUADRO 6

ENTIDADES QUE COLABORAN EN LA ACTIVIDAD AVI

Sub-actividad

VLT,

Tecnologias y modelos para la
evaluacion de la repercusion en el
cambio climdtico.

Empresas Organismos de investigacion
Tecnalia
Proes Consultores -
IH. Cantabria
, Tecnalia
Acciona Energia
csic

Iberdrola Ingenieria y Construccion

Universidad de Cddiz

Grupo Mecdnica del Vuelo

Universidad de Valladolid

Tecnoambiente

Universitat Politécnica de Catalunya

CsIC
Tecnalia
Proes Consultores -
IH. Cantabira
VI.2. Sistemas y fecnologias para la Tecnalia
minimizacién de los efectos en el Acciona Energia e

cambio climdtico.

lberdrola Ingenieria y Construccion

Univerdidad de Cadiz

Grupo Mecdnica del Vuelo

Universidad de Valladolid

VI.3. Preservacion del recurso. sistema inteligente

lberdrola Ingenieria y Construccion

Universidad de Cddiz

infegrado en SIG con nuevas tecnologias
de mitigacién y compensacion

Grupo Mecdnica del Vuelo

Universidad de Valladolid

lberdrola Ingenieria y Construccion

Universidad de Cddiz

VI.4. Sistemas de vigilancia y gestion
medioambiental

Acciona Energia

Tecnalia
CsIC

Grupo Mecdnica del Vuelo

Universidad de Valladolid

FUENTE: Elaboracion propia.

herramientas y nuevas tecnologias que permitan la
correcta evaluacion de los impactos ambientales de
las energias renovables ocednicas.

Para ello se ha de tener en cuenta toda la vida de la
instalacion, desde su implantacion hasta su desman-
telamiento, siendo necesario evaluar el impacto de los
UNIGEOs y ademds proponer tecnologias que permi-
tfan minimizarlo, vigilarlo si se mantiene en el tiempo y
compensarlo.

Esta actividad se ha divido en 4 subactividades princi-
pales, quedando las tareas de investigacion agrupa-
das de forma tfemdtica, donde Acciona, como lider
de la misma, ha colaborado con las distintfas empre-
sas y organismos de investigacion que la componen
para alcanzar el objetivo fijado.

A continuacion, se detallan las fareas llevadas a cabo
en cada una de las subactividades, asi como los re-
sulfados mads relevantes obtenidos en esta actividad.

Subactividad VI.1. Tecnologias y modelos para la
evaluacion de la repercusion en el cambio

Proes, en estrecha colaboracion con el resto de en-
fidades de la actividad VI, ha analizado las metodo-
logias mds apropiadas para caracterizar los empla-
zamientos para proyectos de energias Rrenovables
marinas, feniendo en cuenta todos los aspectos am-
bientales, fisicos y oceanogrdficos pertinentes entre
los que se incluyen la avifauna, mamiferos marinos,

bentos, hidrodindmica, socioeconomia, impacto vi-
sual, efc.

Ademds de ello, y en linea con la legislacion aplica-
ble, Acciona ha desarrollado las metodologias ade-
cuadas para la realizacion de los estudios de impacto
ambiental. Dentro del proyecto se han desctrito estra-
tegias de monitorizacion y se han identificado qué dis-
posifivos e instrumental oceanogrdfico y marino darian
cobertura para la puesta en practica de las mismas.

Por ofro lado, Iberdrola 1&C y GMV han definido la ar-
quitectura del sistema SIG de gestidn de impactos vy vi-
gilancia medioambiental, integrable en el sistemna ex-
perto de la actividad Al.

Subactividad VI.2. Sistemas y tecnologias
para la minimizacidn de los efectos en el cambio

Esta subactividad se centfra en el seguimiento am-
biental de proyectos de Energias Renovables Marinas
para la redacciéon y planificacion de Planes de Vigi-
lancia Ambientales (PVA), condicionados por las distin-
tas tecnologias y emplazamientos potenciales. Sin em-
bargo aquellos aspectos comunes y aplicables a esta
variedad han sido tratados con anterioridad, estable-
ciendo por tanto una base en la que se puedan apo-
yar los tecndlogos y expertos.

Sumado a lo anterior, Proes ha trabajado en una guia
de indicadores ambientales del medio marino para pro-
yectos de energias renovables marinas y teniendo en
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cuenta la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina de
2008 (DEME) transpuesta en la legislacion espafola co-
mo Ley de Protecciéon del Medio Marino 41/2010. Para
la minimizaciéon de cualquier tipo de impacto ambien-
tal se torna como punto de partida los indicadores am-
bientales sugeridos, se incluyen indicadores asociados,
asi como, umbrales y niveles de referencia.

Adicionalmente, unas medidas de mitigacion, basa-
das en la experiencia de los tecndlogos vy la industria,
son descritas y presentadas como complemento a los
PVA.

Finalimente, como apoyo a todo el proyecto, lberdrola
I&C, Proes, Accionay GMV han frabajado conjuntamen-
fe en la elaboracion de un «Atlas» de recursos ambien-
tales marinos de los que extraer las zonas de sensibili-
dad ambiental y ofros aspectos adicionales, como por
ejemplo, las Planificacién Estratégica Marina o la zoni-
ficacion de proyectos.

Subactividad VI.3. Preservacion del recurso. Sistema
inteligente infegrado en SIG con nuevas

Esta subactividad aporta contenidos extras de tema-
fica ambiental al Sistema Experto que se desarrolla
en la Actividad |.

Fundamentalmente Iberdrola 1&C ha frabajado sobre
modelos de mineria de datos y técnicas de inteligen-
cia artificial para la caracterizacion del medio marino
y la prediccién de impactos. Con ellos y establecien-
do unos requisitos y umbrales para el Sisterma Experto,
éste podrd informar al usuario de los niveles de afec-
cidn que pudieran existir contemplando distinfos esce-
narios y presentados las diversas restricciones o puntos
criicos del emplozamiento segun las diferentes tema-
ticas incluyendo una estimacion de costes global.

Subactividad V1.4. Sistemas de vigilancia y gestion
medioambientalv

Esta subactividad se centra en la optimizacion de la
gestion medioambiental de proyectos de energias re-
novables marinas, desde aspectos como |os riesgos
asociados a las distintas fases de proyecto y estrate-
gias de proteccion ambiental existentes.

Iberdrola 1&C, Acciona y GMV trabajan conjuntamen-
te para integrar dentro del Sistema Experto ésta gestion

SECUENCIA DEL VIDEO DE OCEAN LIDER DONDE
SE PUEDE OBSERVAR LA CONSTRUCCION DE
SISTEMAS DE GENERACION MIXTA
EOLICA/UNDIMOTRIZ MEDIANTE EL USO DE
PLATAFORMAS FLOTANTES TIPO TLP

ambiental, de manera que permita dar cobertura a los
proyectos durante todo su ciclo de vida.

CONCLUSION ¥

En la actualidad, el proyecto se encuentra en su fa-
se mds decisiva, ya que gran parte de los desarro-
llos planteados van a ser probados con modelos ex-
perimentales a escala, de modo que durante los pri-
meros meses de 2013 se puedan completar todos
los objetivos propuestos al comienzo del mismo. En
este sentido, cabe destacar la realizacién de un vi-
deo/animacién donde se realiza una recreacion vir-
tual del proyecto Ocean Lider, mediante el desarro-
llo del ciclo de vida una planta de generaciéon de
energia renovable ocednica mixta (edlica, olasy co-
rientes) a gran escala basada en tecnologia flotan-
te, donde se podrdn observar muchos de los des-
arrollos antes mencionados.

Por Ultimo, es importante resaltar que el proyecto, ha si-
do presentado en los principales foros de la materia a
nivel mundial, obteniendo un gran nivel de aceptacion.
En la sesién de cierre de la feria ICOE 2010 (uno de los
mayores eventos a nivel mundial), John Huckerby
(Chairman de la IEA-Oceans y uno de los principales
expertos en esta materia a nivel mundial) destacaba
el papel fundamental de Ocean Lider en el desarrollo
de este incipiente sector de las energias renovables
ocednicas.

122

386 | >Ei



ADAPTACION DE LAS DIRECTIVAS
SOBRE REDUCCION DE EMISIONES
ACUSTICAS EN LA PESCA

Y TRANSPORTE MARITIMO

SU IMPACTO EN LA ECONOMIA

PUBLIO BELTRAN PALOMO

Director fundador
TSI-Técnicas y Servicios de Ingenieria

Son sobradamente conocidos por los profesionales del sector industrial, en general, y del mao-
ritimo en particular, los cada dia mds exigentes v restrictivos requerimientos medioambientales
que se estdn exigiendo, en algunos casos y por determinados miemiboros de la Unién Europeq,
por ley, en lo referente al «mpacto ambiental» de cualguier tipo de componente industrial. Estos

nuevos requerimientos hacen referencia no sélo a «emi-
siones y/o contaminacion», el aspecto mds conocido,
Sino INCluso a «ruidos y vibraciones» inducidos por es-
tos componentes.

Todo este nuevo «marco regulatorio» obedece al
creciente interés de la sociedad, como legado a las
nuevas generaciones, por la importancia del confrol,
vigilancia'y mejora del medio ambiente. La Unién Euro-
pea (UE), sensibilizada con esta creciente demanda
social, ha iniciado la denominada Green Policy que
tiene como objetivo bdsico el establecimiento de Di-
rectivas y/o Requerimientos dirigidos a la mejoray man-
fenimiento del medioambiente en general. Directivas
y Requerimientos que, una vez aprobadas, por el Parla-
mento Europeo son remitidas a los diferentes Estados
Miembros para su conversion en leyes de obligado
cumplimiento por todos ellos.

Este «marco regulatorio globalizado» tiene directas con-
secuencias técnico-econdmicas en el sector maritimo,
dada su «<movilidad» y globalizacién. En efecto, la po-
sible «laxa aplicacion» de estas Regulaciones en de-
tferminados Estados para los bugues de bandera na-
cional, no les exime de su estricto cumplimiento cuan-

do los mismos buqgues atracan en los puertos de otros
Estados Miembros, mds exigentes y restrictivos con es-
fos cumplimientos. Las «penalizaciones econdmicas»
y las consecuencias operativas, por posibles paraliza-
ciones, estdn a la orden del dia.

Es importante y conviene asimismo destacar que, tan-
to las regulaciones/directivas mds recientes asi como
las de aplicacién inmediata, conminan y obligan por
ley a armadores y a los directivos de las empresas ex-
plotadoras del bugue, como responsables directos en
la adopcion de todas aguellas medidas que permitan
garantizar la salud de los frabojadores, en lo referente
alos aspectos antes mencionados de vibraciones y rui-
dos, de acuerdo alas nuevas reglamentaciones de se-
guridad y salud en el frabgdjo al respecto.

Este nuevo Marco Regulatforio Medioambiental, como
es de suponer, tiene y tendrd una incidencia directa en
el diseno de los bugues y, consecuentemente, en sus
costes de produccion. Es evidente que a la construc-
cién naval espanola y al sector maritimo Espanol, de
forma general, se le plantea la disyuntiva de «mirar pa-
ra ofro lado» 0 de «responder eficazmente» a este nue-
VO refo, convirtiendo o que algunos consideran «un
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problema» en una «oportunidad de negocio», siem-
pre y cuando, sepamaos «poneria en valor.

Es evidente que en un mercado constrehido, cada
dia mds competitivo y donde el precio del bugue es
uno, por no decir el mdas importante, de los factores
determinantes, asumimos que el reto de los nuevos
y estrictos requerimientos es doble: Por una parte de-
mostrar que somos capaces de responder técnica-
mente y eficazmente a los mismos, y segundo, y qui-
z&s mdas importante, que sepamos venderlo. Para
ello, y en este apartado se tiene mucho ganado, de-
mostrando a los armadores gue somos capaces de
garantizarles el cumplimiento con los estrictos reque-
rimientos que sus respectivos Estados miembros les
van a exigir por ley. En segundo término vendiendo-
les, o sabiéndoles vender que la tecnologia aplica-
da les permite, en primer lugar, evitar penadlizaciones
y, en segundo término, que dicha tecnologia les ase-
gurara, asimismo, alargar la vida Util de sus inversio-
nes. Es evidente que, como consecuencia de esta
mejora o valor afadido en sus costes de explotacion,
la tecnologia aplicada deberd ser mdas cara.

Asumimos, y mds en los momentos actuales de cri-
sis generalizada, que esta tarea no es sencilla. Se re-
quiere, en primer lugar, el pleno conocimiento y sen-
sibilizacion con este Nuevo Marco Regulatorio relati-
vo al impacto acustico-ambiental de los buques
(bastante desconocido, pero complementario al re-
lativo a emisiones) por parte de todas las Instituciones
y actores del sector maritimo espanol. Ello permitird,
sobre la unidad de accién de todos estos actores,
fener capacidad para dar una respuesta técnico-
econdmica viable y consistente que permita lograr
la competitividad de un sector estrategico como uni-
ca via de supervivencia. Técnicamente y basdndo-
se en los treinta y seis anos de experiencia y dedica-
cién del autfor en este tipo de actividades, y durante
los cuales ha actuado cual pregonero en el desier-
o, puede afirmarse que los milagros en vibraciones
y ruidos, queriendo o teniendo que dar mucho mdas
pOr Menos, No existen.

No obstante, y como contrapunto que se puede cons-
tatar en diferentes publicaciones del autor [1,2,3,
4,5,6], la construccion naval y la industria auxiliar es-
panolas estdn suficientemente capacitadas para res-
ponder satisfactoriamente a este reto medioambien-
tal gque propone la UE. En los Ultimos anos se vienen en-
fregando buqgues, y por lo tanto se dispone de referen-
cias especificas, en estricto cumplimiento con todos
los Requerimientos y Directivas actuales y las de inme-
diata aparicion. Es importante destacar que algunos de
estos bugues espanoles, como son los nuevos barcos
oceanogrdficos de la Secretaria General del Mar, del
CSIC (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas)
y del [EO -Instituto Espanol de Oceanografia—; han si-
do seleccionados como «referentes tecnoldgicos de
bugues silenciosos» en los Proyectos de Investigacion
BESST; SILENV y AQUO del 7° Programa Marco de la UE.

Resulta frustrante que estas capacidades y su valor
como diferencial frente a la competencia, actual-

mente demandadas por los armadores, fundamen-
talmente extranjeros, No puedan ponerse en valor por
«desconocimiento» de las mismas por parte de las
instituciones implicadas, asi como consecuencia de
la grave crisis en la que se encuentra sumido el sec-
tor de la construccién naval y maritimo en general.
Crisis a la que, ademds de los factores exdgenos co-
mo subida de los combustibles, caida de los fletes,
etfc; han contribuido, porque no decirlo, la mala ges-
tion-corupcion de algunos astilleros, la rancia «infle-
xibilidad sindical», sector financiero ineficaz y corrup-
fo, e inoperatividad de una Administracion que ha si-
do incapaz, durante mds de dos anos, y a pesar de
tener un espanol como interlocutor europeo, de re-
solver o proponer, como fienen nuestros competido-
res europeos, un mecanismo alternativo al fax-lease.

Situacion critica que, yugulando lo que queda de la
construccion naval espanola, requiere de una respues-
fa inmediata. En definitiva, ausencia de una politica
marftima e industrial solvente que permita lograr una
construccién e industria auxiliar competitiva y un sector
marftimo, flotas mercante y pesqueraincluidas, compe-
fitivo, sostenible y respetuoso con el medio ambiente;
como le corresponde a un pais como Espana rodea-
da por el mary con todo el potencial de recursos na-
turales y econdmicos que ello suponen.

El autor, en calidad de representante de una Pyme es-
panola especializada (especie en vias de extincion),
fundada en los anos 80 (también tiempos de crisis), con-
sidera que las épocas de crisis son también tiempos de
oportunidades si se saben tomar decisiones valientes y
aresgadas, como las que le pueden hacer falta adop-
far al sector maritimo. Por ello en el presente articulo se
proponen, entre otros, los siguientes objetivos:

Divulgacién: Informando al sector de los nuevos
Requerimiento/Directivas relativas a ruidos/vibracio-
nes, (y fundamentaimente sobre 1os novedosos as-
pectos de ruido radiado al puerto y del ruido radia-
do al agua por los buques), que le aplican y las de
inmediata aparicion.

Evaluacion: La destacada participacion de TSl en el
Proyecto SILENV como lider de WP2, a través de la
Evaluacion de Flota Europea (171 bugues) ha permi-
tido sabery conocer «cémo se encuentra la flota eu-
ropeq, y por extrapolacion las flotas espanolas, tanto
pesquera como mercante, con respecto a las Regu-
laciones Estdndar y las nuevas Directivas que, de for-
ma inmediata, serdn obligatorias», y «cudles son las ra-
zones técnicas de estas desviaciones». Amlbos aspec-
tos constituyen un punto de partida esencial para la
definicion de acciones de adaptacion asi como su vio-
bilidad técnica y econdmica.

Alternativas/soluciones: En base a la informacion dis-
ponible, y capacidades ya demostradas por la cons-
fruccioén e industria auxiliar espanola, se estd en con-
diciones de proponer alternativas/soluciones que per-
mitan adaptar, de la forma mds viable y menos trau-
mdtica posible, nuestro sector maritimo al nuevo Marco
Regulatorio.
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EL NUEVO MARCO REGULATORIO: REQUERIMIENTOS

Y DIRECTIVAS COMUNITARIAS ACTUALES Y FUTURAS ¥

El presente apartado, tras un repaso cronoldgico de
su tendencia y evolucion, tiene como objetivo pre-
sentarle al lector, de forma resumida, el marco regu-
latorio actual relativo a ruidos y vibraciones en los bu-
ques. Se pretende, modestamente, que el sector ma-
ritimo espanol amplie su campo de miras, actual-
mente focalizado, Unicamente y exclusivamente, en
el aparatado de emisiones de gases contaminantes
(asi se puede constatar en las memorias de algunas
organizaciones del sector [7], sdlo preocupadas por
las emisiones de CO,). Esta actividad de informacion
es esencial para la correcta toma de decisiones. Solo
midiendo la dimensién real del reto regulatorio:
Emisiones de gases y ruidos por los buques, podre-
mos estar en condiciones de responder integralmen-
te al mismo. Se entiende la prioridad por su inciden-
cia econdmica; pero debemos ser conscientes que
las soluciones parciales (emision de gases), solo re-
trasardn y encarecerdn la solucion integral que se
precisa. Para una ampliocion detallada de este marr-
co regulatorio, se remite al lector a la referencia [5].

Justificacién de los requerimientos de

vibraciones y ruidosv

Como se ha apuntado previomente, la creciente
preocupacion de la Unién Europea (UE) y de los Esta-
dos miembros por la conservacion medioambiental
y por garantizar la proteccién de la calidad de vida
y la salud de los trabajadores del mar, ha llevado
aparejado que, a lo largo de los ultimos treinta (30)
anos, se hayan desarrollado toda una serie de poli-
ticas de mejora medioambiental, definidas a través
de los diferentes Programas Comunitarios de Politica
y Actuacion en Materia de Medio Ambiente.

Asi, en el ano 1996, dentro del Quinto Programa Comu-
nitario en materia de Medio Ambiente «Hacia un des-
arrollo sostenible» la Unidn Europea propuso, a fravés
del Libro Verde de la Futura Politica de Ruido (Green
Paper on Future Noise Policy) [8], que la estrategia co-
munitaria respecto a la contaminacion acustica, que
hasta ahora halbia consistido en la adopcion de nive-
les procedentes de determinados motores (ciclomoto-
res, pequenos motores domeésticos, 0 mds reciente-
mente aviones y materiales utilizados fuera de los edi-
ficios), se ampliase reduciendo las emisiones en origen,
desarrollando los intercambios de informacion vy refor-
zando los programas de lucha contra el ruido.

Araiz de ello, el 22 de Junio de 2002, la Directiva 2002/
49/CE [9] sobre Evaluacion y Gestién de Ruido Ambien-
tal fue aprobada. Directiva que tiene por objeto definir
un enfogque comun para los paises de la Unidn Europea
con el fin de evitar, prevenir y reducir los efectos noci-
vos de la exposicion al ruido ambiental.

La promulgacion, alo largo del tiempo, de Reglamen-
taciones, Normativas y Directivas, su adaptacion y ac-
tualizacion en base a experiencias y conocimiento del

«estado del arte» y su entrada en vigor como leyes,
han propiciado una evolucién muy significativa'y ca-
da vez mds restrictiva en los requisitos de los aparta-
dos de vibraciones y ruidos dentro del Marco de las
Especificaciones Contractuales de los Bugues. En es-
te sentido, es de esperar que las préoximas Directivas
«que vienen», algunas ya en vigor como las relativas
al <impacto de los bugues en los puertos y vias na-
vegables», y aguellas gue se refieren a la reduccion
del impacto de los buques en el medio marino —rui-
do radiado al agua- (algunas sociedades de clasifi-
cacion ya han adelantado una notacién de clase
en este sentido y recientemente ha sido elevada a
consulta publica la nueva Directiva al respecto), ter-
minardn afectando de forma inmediata al marco
contractual de las Especificaciones de los buques.

Al objeto de que el lector pueda conocer, de ante-
mano, las implicaciones técnicas y econdmicas de
estos apartados de vibraciones vy ruidos en el diseho
y precio del buque, sobre todo, aqguellos implicados
en la firma de especificaciones de este tipo; en los
siguientes apartados se describen someramente 1as
regulaciones, normativas y directivas vigentes y las que
empiezan a «vislumbrarse», aungue solo sea como
notaciones voluntarias de clase.

vibraciones en los buques¥

De forma cronoldgica, las referencias de regulaciones
relativas a la salud de los frabajadores en los aspectos
relativos a vibraciones y ruidos son las siguientes:

1974 - SOLAS «Internacional Convention for the Sa-
fety of Life at Sea» [10]. El Convenio SOLAS —Convenio
para la protecciéon de la vida humana en el mar— pu-
blicado por la Organizaciéon Maritima Internacional
(IMO), en sus formas sucesivas es considerado como
el fratado mds importante sobre seguridad en bugues
mercantes. Las disposiciones en materia de control de
ruido estdn contenidas en el Capitulo II-1, Parte C,
Reg 36, cuyo fitulo Profeccion contra el Ruido recoge
lo siguiente: Deberdn adoptarse medidas para reducir
el ruido de las mdaguinas en los espacios de maguina-
fia a un nivel aceptable segun lo determinado por la
Administracion. Si este ruido no puede ser suficiente-
mente reducido, la fuente de ruido excesivo estard ade-
cuadamente adislada o se facilifard un espacio aislodo
del ruido si requiere ser tripulada. Si es necesario, pao-
ra entrar en dichos espacios, se proporcionardn pro-
tectores auditivos al personal.

1975 - Resolucion IMO A.343 (XIl) - «<Recomenda-
ciones sobre métodos para medir niveles de ruido
en los puestos de escucha de los buques» [11]. Esta
recomendacion proporciona instrucciones sobre es-
frategias de medida e instrumentacion y sugiere nive-
les de ruido de fondo que no deben excederse, por
término medio, en los puestos de escucha del bugue.

1981 - Resolucién IMO A.468 (XIl) - «Cédigo sobre ni-
veles de ruido a bordo de buques» [12]. Su propd-
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sito fue, originalmente, orientar a las Administraciones
en cuanto a los niveles mdximos de ruido y a los li-
mites de exposicion al ruido como un intento de es-
tablecer uniformidad en el plano internacional. En él
se formularon recomendaciones encaminadas a: 1)
Proteger a la tripulaciéon contra el riesgo de disminu-
cién de la facultad auditiva a causa del ruido. 2)
Medir los niveles de ruido y la exposicion a éste, y 3)
Establecer fronteras en cuanto a los limites mdximos
aceptables para todos los espacios a los que nor-
malmente tiene acceso la tripulacion.

Con respecto al dmbito de aplicacion, se dejaron
fuera a los bugues pesqueros con todas las conse-
cuencias, documentadas, que se han derivado so-
bre la salud de los tripulantes de este tipo de buques
(mds del 87% e la flota europeq).

1984 - I1ISO 6954:1984 - «Vibraciones mecdnicas y
choques - Directrices para la evaluacién global de
vibraciones en los buques mercantes» [13]. La vi-
bracién a bordo es considerada inaceptable cuan-
do se fraduce en tensiones excesivas en los compo-
nentes estructurales o mecdnicos, afecta adversa-
mente a la fiabilidad y mantenimiento de la maqui-
naria o equipos instalados a bordo, interfiere en las
funciones de la fripulacion o reduce su confort. Esta
norma intermacional proporciona los valores de seve-
ridad de vibracion para ser usados como referencia
para la evaluacion de: 1) Niveles de vibracion del
casco Y la superestructura en espacios normalmen-
te ocupados, y 2) datos de vibracion a bordo, Utiles
para el desarrollo y la mejora de las amplitudes de
vibraciéon del casco.

Anos 90 — Comfort Class. Las Sociedades de Clasifi-
caciéon introducen las denominadas Comfort Class co-
mo Notacién de Clase. El propdsito de esta notacion
adicional, basada en los estdndares y guias existen-
tes (IMO A.468 (XIl) e ISO 6954:1984), es valorary eva-
luar, con una certificacion independiente y median-
te la exigencia de concretos y estrictos limites de vi-
braciones v ruidos, diferentes segun el rango 1, 2y 3,
el grado de confort de la tfripulacion y los pasajeros,
a bordo de todo tipo de bugues pero especialmen-
te de los buques de pasaje.

2000 - ISO 6954:2000 - «Vibraciones mecdnicas —
Guia para la medida, informe y evaluacién de vi-
braciones con respecto a la habitabilidad en bar-
cos mercantes y de pasajeros» [14]. Esta segunda
edicion, que deroga y remplaza a la primera edicion
ISO 6954:1984, contiene las guias para la evaluacion
de la vibracién con respecto a la habitabilidad en
barcos mercantes y de pasajeros, asi como los re-
quisitos para la instrumentacion y el método de me-
dida en espacios normalmente ocupados.

2002 - Directiva 2002/44/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre dispo-
siciones minimas de seguridad y de salud relativas a
la exposiciéon de los trabajadores a los riesgos deri-
vados de los agentes fisicos (vibraciones). (Decimo-

sexta Directiva especifica con arreglo al apartado 1
del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE) [15]. Esta
Directiva, en el articulo 1, Objeto y dmbito de aplica-
cién, establece los siguientes requerimientos: 1) «Dis-
posiciones minimas en materia de proteccion de los
frabajadores contra los riesgos para su seguridad y
su salud originados 0 que puedan originarse por la
exposicion a vibraciones mecdnicas». 2) «Las dispo-
siciones de la presente Directiva se aplicardn a las ac-
tividades en las que los trabajadores estén o puedan
estar expuestos a riesgos derivados de vibraciones
mecanicas como consecuencia de su frabajo. En su
articulo 3 se definen los valores limites de exposicion
y valores de exposicion que dan lugar a una accidns.,

2003 - Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 6 de Febrero de 2003, sobre las
disposiciones minimas de seguridad y de salud rela-
tivas a la exposicion de los frabajadores a los riesgos
derivados de los agentes fisicos (ruido). (Decimo-
séptima Directiva especifica con arreglo al aparta-
do 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE) [16].
Esta Directiva en el articulo 1, Objeto y dmbito de apli-
cacion, establece los siguientes requerimientos: 1)
Establece las disposiciones minimas en materia de
proteccién de los trabajadores contra los riesgos pa-
ra su seguridad y su salud originados o que puedan
originarse por la exposicién al ruido, en particular, los
fiesgos para el oido. 2) Las disposiciones de la pre-
sente Directiva se aplicardn a las actividades en las
gque los trabajadores estén o puedan estar expues-
fos a riesgos derivados del ruido como consecuen-
cia de su trabagjo.

2006 - Directiva 2006/87/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, por la
que se establecen las prescripciones técnicas de
las embarcaciones de la navegacion interior y se
deroga la Directiva 82/714/CEE del Consejo [17].
Establece las condiciones y las prescripciones técni-
cas para la expedicion de los Certificados de Na-
vegacion Interior, para la totalidad de la red nave-
gable comunitaria interior, con arreglo al articulo 22
del Convenio revisado de la navegacion y sus corres-
pondientes modificaciones.

2006 - ILO MLC Maritime Labour Convention [18].
Esta Regulacion establece gue:«Los limites de los ni-
veles de ruido para los espacios de trabajo y habili-
tacién, deben estar en conformidad con las directri-
ces sobre niveles de exposicidon de la Organizacion
Internacional del Trabajo incluidos en el codigo ILO,
fitulado, «factores ambientales en espacios de traba-
jo [19] (2001) y, donde aplique, las recomendacio-
nes especificas de proteccion de la Organizacion Inter-
nacional Maritima, y las correspondientes correccio-
nes e instrumentos adicionales para la aceptacion
de los niveles de ruido a bordo».

2007 - ILO Convention No.188 - Convention Con-
cerning Work in the Fishing Sector [20]. La autoridad
competente deberd ftomar medidas para limitar el
ruido vy las vibraciones excesivas en los espacios de
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alojamiento vy, en la medida de lo posible, de confor-
midad con la norma internacional correspondiente.

Para buques de eslora igual o superior a 24 metros, la
Autoridad competente adoptard normas relativas al
ruido y las vibraciones en 1os espacios de alojamiento,
gue aseguren una proteccién adecuada de los pes-
cadores de los efectos del ruido y las vibraciones, in-
cluidos los efectos de fatiga inducidos por el ruido y las
vibraciones.

2007 - ILO Recommendation No.199 — Recommen-
dation Concerning Work in the Fishing Sector [21]. Los
niveles de ruido en espacios de trabajo y habilitacion,
establecidos por la autoridad competente, estardn en
conformidad con las directrices de la Organizacion In-
teracional del Tralbaijo, sobre exposicidn a factores am-
bientales en el espacio de trabajo y, donde aplique, la
proteccién especifica recomendada por la Organiza-
cién Internacional Maritima, junto con las correcciones
posteriores y los instrumentos adicionales para obtener
niveles aceptables de ruido a bordo de los buques.

La Autoridad competente, en conjuncion con los cuer-
pos competentes infernacionales, y con los representan-
tes de las Organizaciones de propietarios de barcos pes-
queros y pescadores y teniendo en cuenta, la norma-
tiva internacional, revisardn el problema de vibracion a
bordo de barcos pesqueros con el objeto de mejorar la
profeccion de los pescadores, en la medida de lo po-
sible, de los efectos adversos de la vibracion.

2009 - Reglamento IMO a revisién. El Comite de Se-
guridad Maritima estd sometiendo a debate la ac-
tualizacion de la Reglamentacion IMO a traves del
Sub-Comité sobre el disefio y equipamiento en bu-
ques (documentos: MSC 83/25/13 [22] (3 de julio de
2007)y de 53/10[23] (18 de diciembre de 2009) (IMO
2.009)). En la propuesta actualmente en debate, for-
mulada con la colaboracion de todos los paises eu-
ropeos mds la Comisién Europea, la actualizacion afec-
fa principalimente a una reformulacion del Convenio
SOLAS Cap. II-1 Reg. 36, dirigida a hacer que los limi-
tes de ruido «sean de obligado cumplimiento a fravés
de una referencia mds explicita en el Cédigo asi co-
Mo una disminucion de niveles limites».

Normativas especificas para el control del ruido
radiado por los buques al puerto y a las dreas

2001 - EN ISO 2922:2000 «Medicion del ruido aé-
reo emitido por embarcaciones en vias navega-
bles interiores y puertos» [24]. Esta normativa intema-
cional especifica las condiciones para obtener me-
diciones reproducibles y comparables entre si, del rui-
do aéreo emitido por embarcaciones en todo tipo en
vias navegables interiores, asi como en bahias y puer-
fos, a excepcion de embarcaciones de recreo a mo-
for, que viene especificado en la Norma ISO 14509 [25-
26]. Esta noma intemacional se aplica a pequenas
embarcaciones de alfa mar, embarcaciones portua-

fias, dragas y fodos aquellos vehiculos acudticos, in-
cluidos aquellos que se encuentren atracados, utili-
zados como medio de transporte acudtico o con cao-
pacidad para serlo.

2002 - Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 25 de Junio de 2002 sobre Evalua-
cién y Gestion del Ruido Ambiental [9]. Esta Directiva
en el articulo 1, Objeto, establece los siguientes reque-
fimientos: 1) Establecer un enfoque comun destinado a
evitar, prevenir o reducir con cardcter prioritario los efec-
tos nocivos, incluyendo las molestias, de la exposicion
al ruido ambiental. 2) Asimismo, tiene por objeto sentar
unas bases que permitan elaborar medidas comuni-
farias para reducir los ruidos emitidos por las principales
fuentes, en particular vehiculos e infraestructuras de fe-
rrocarril y careteras, aeronaves, equipamiento indus-
frial y de uso al aire libre y maquinas maviles.

2006 - Directiva 2006/87/CE del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006,
por la que establecen las prescripciones técnicas
de las embarcaciones de la navegacién interior y
se deroga la Directiva 82/714/CEE del Consejo [27].
Establece las condiciones y las prescripciones técni-
cas para la expedicion de los Certificados de Nave-
gacion Interior, para la totalidad de la red navegao-
ble comunitaria interior con arreglo al articulo 22 del
Convenio revisado de la navegacion y sus correspon-
dientes modificaciones.

En concreto son de mencidn especial en esta Directi-
va los limites para el bugue en marcha gue no podrd
exceder de 75 dB(A) a una distancia lateral de 25 m
del costado vy el ruido producido por un buque atra-
cado o fondeado que no podrd exceder de 65 dB(A)
a una distancia lateral de 25 m del costado, exclui-
das las operaciones de transbordo.

2007 - EN ISO 14509-2:2007 «Pequenas embarcacio-
nes — Ruido aéreo emitido por embarcaciones de
recreo a motor - Parte 2: Evaluacién del ruido me-
diante embarcaciones de referencia» [25]. Esta nor-
ma parte de la correspondiente ISO 14509 y especi-
fica los procedimientos para evaluar el mAaximo rui-
do emitido por embarcaciones mono-casco de re-
creo a motor hasta 24 m de longitud. Este apartado
de la Norma ISO 14509 no es aplicable, por el tipo
de test, a motores fueraborda y mixtos con sistemas
de exhaustacion integral.

2009 - EN ISO 14509-1:2009 «Pequenas embarca-
ciones - Ruido aéreo emitido por embarcaciones
de recreo monitorizadas - Parte 3: Evaluacién del rui-
do utilizando procedimientos de cdlculo y medicién»
[26]. Esta parte del la Norma ISO 14509 especifica las
condiciones para obtener resultados de mediciones re-
producibles y comparables del nivel de presién sonora
maxima del nivel de ruido aéreo, generado durante el
pPaso de embarcaciones de recreo a motor hasta 24
metros de eslora, incluso dentro del casco, los buques
mixtos, las embarcaciones individuales y aquellas em-
barcaciones con motores fuera borda.
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Reglamentaciones y normativas relativas al ruido

radiado al agua por los buquesy

La ausencia de requerimientos medioambientales de
ruido radiado al agua por los bugques ha sido, hasta aho-
ra, una prdctica generalizada en casi todas las espe-
cificaciones contractuales, con la sola excepcion de los
mdas modemos buques de investigacion oceanogrdfi-
cay pesquera.

A lo largo de estos anos, la aparicidon de asociaciones
a nivel infemacional, nacional y regional sobre protec-
cion de los mamiferos marinos ha dado lugar al desa-
rollo de toda una serie de reglamentos o fratados que
abordan el ruido radiado al agua y su efecto potencial-
mentfe adverso sobre la vida marina. Entre tales asocio-
ciones caben destacar la Intemal Union for the Conser-
vation of Nature —-lUCN- cuya resolucion RESWCC3-.068
fue la primera en abordar a nivel mundial el problema
de rmido radiado o la Intemational Council for the
Exploration of the Sea -ICES- cuyo Requerimiento ICES-
N© 209 [28], que «limita» por debajo de un determino-
do valor, el nivel de ruido radiado al agua por el bu-
qgue a 1 m del costado del mismo, y que ha apareci-
do en las especificaciones de los mdas modermos bu-
ques de investigacion pesguera.

La reciente Directiva marco 2008/56/CE [29] sobre la
estrategia de reduccién del impacto en el medio
mMarino, que representa el primer instrumento juridico in-
ternacional que incluye explicitamente, el ruido subma-
fino de origen humano en la definicién de contamina-
cién, junto con la reciente publicacion, por la Acous-
fical Society of America-ASA-URN- [30], de un Procedi-
miento de Medicién de ruido radiado al agua, son los
primeros pilares de reglamentaciéon y normativos que
fijardn los pasos preliminares: cambios tecnoldgicos y
en diseno, que permitan la reduccién o control del im-
pacto ambiental de los bugues en el medio y fauna
mMarinos.

Como prueba de la carrera en este sentido por par-
te de las sociedades de clasificacion, merece espe-
cial mencién la publicaciéon en enero de 2010 de la
Silent Class Notation [31] del DNV dirigida a todo tipo
de bugues, incluidos los Bugues de Investigacion Oceo-
nografica, cuyos limites, por cierto, son los mismos que
los establecidos por ICES N°209, pero con el estable-
cimiento de «diferentes limites» para cada fipo de
buqgue. Dicha Notacién de Clase adelanta, asimis-
mo, un procedimiento de medida de este pardme-
fro de ruido radiado al agua.

El autor considera, modestamente, que en este «nue-
vO campo» del ruido radiado al agua hay mucho por
hacer y aprender y que se deberia, en lugar de con
prisas comerciales, avanzar de forma muy solida,
técnicamente consistente y con criterios uniformes.

Por Ultimo y como indicador de la tendencia actual
en este sentido, la participaciéon del autor, como se
ha sefalado previamente, en dos (2) proyectos 1+D
Europeos dentro del 7° Programa Marco de la UE, nos

permite adelantar que en este momento ambos pro-
yectos estdn trabajando en la linea de definir los
cambios tecnoldgicos que se requerirdn para gue los
nuevos bugues puedan cumplir y/o aproximarse a lo
que seria una futura Green Label que contemplard Ii-
mites para los diferentes aspectos de la fima acustica
completa de cada buqgue: ruido y vibraciones a bor-
do, ruido radiado al puerto y ruido radiado al agua.

¢Como afecta este nuevo marco regulatorio a los

disenos de los buques?v

En primer lugar, el sector maritimo espanol y todos sus
agentes deben ser conscientes de la firme voluntad de
la UE de implantar y hacer cumplir estas Directivas y Re-
querimientos dirigidos a reducir el impacto ambiental
de los buques. Ante este Nuevo Marco Regulatorio, y
como se ha senalado en el apartado de Introduccion,
existen las dos alternativas sehaladas: «mirar hacia otro
lado» y limitarnos a un mercado sub-estandar o res-
ponder eficazmente convirtiendo, Io que aparece co-
Mo un problema en una oportunidad de negocio. Esta
ultima altermativa nos permitiria posicionamos favora-
blemente en un caladero o segmento de mercado
mMds selecto en el que estos aspectos de minimizacion
del impacto ambiental de los bugues que construya-
MOos sean, O se conviertan, en un indicador diferencial
con respecto a nuestra competencia mds barata. Esto,
en lo referente a la construccion naval espanola.

Con respecto al transporte maritimo, permitaseme lan-
zar al aire las siguientes preguntas: Alguien se ha pre-
guntado ¢por qué los armadores ndrdicos tienen la ma-
nia de requerir el cumplimiento con la nofacion de clo-
se confort y ademads los requerimientos de bandera, a
la préctica totalidad de sus bugues?; y écudl es la ra-
zon por la que se viene apreciando una tendencia de
exigir el cumplimiento con la Notacién voluntaria de
Claose tipo SILENT de Ruido Radiado al Agua?. Y yo me
pregunto: {acaso No se estardn preparando para te-
ner una posicidn competitiva mds favorable (limitada
para los otros competidores) y reconocida por la UE el
diaen que las Directivas entren en vigor?. Dicen los ma-
nuales que hay que observar como se mueve tu com-
petencia para no quedarte fuera del mercado.

En segundo termino, las recientes experiencias de los
bugues oceanogrdficos espanoles [2, 3, 4, 6] que se
han entregado cumpliendo, practicamente, con to-
dos los requerimientos actuales mds exigentes, y que
se han basado, como ya se ha senalado, en la «con-
fianza» en industria nacional por parte de instituciones
como la SGMy el IEO (aspecto muy importante en es-
tos tiempos de crisis y que algunos deberian aprender),
deben permitimos mirar el futuro inmediato con con-
fianza y optimismo, no retdrico sino basado en expe-
riencia reales. El sector maritimo espanol dispone de as-
tileros, suministradores, ingenierias y expertos, para res-
ponder satisfactoriamente a estos nuevos retos que se
nos plantean. El Caso Prdctico del «<Ramdn Margalef
[6], presentado por el autor en el marco de la ECUA
—European Conference on Underwater Acoustic—,
pretende ser un grito (intemacional) mds de este pre-
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gonero en el desierto que tiene como finalidad ha-
cer ruido sobre la capacidad del sector maritimo es-
panol para responder satisfactoriamente al reto me-
dioambiental que se nos plantea.

De codmo este nuevo marco regulatorio afecta o afec-
tard a los disefios actuales y futuro de los buques, las
limitaciones de este articulo no obligan a dirigir al lec-
for alas referencias [5, 32]. En las mismas se encontra-
ré un examen, apartado por apartado, de lo que he-
mos dado en llamar «N&V Full Signature» o «Fima Acus-
fica Completa» de nuestro bugue; ruido y vibraciones
a bordo, ruido radiado al puerto y ruido radiado al
agua, asi como unas guias practicas para cada uno
de los aspectos.

De forma general la gestiéon integral de vibraciones y
ruidos, herramienta disenada por el autor que se des-
cribe detalladamente en otras publicaciones [2,3,4,6],
y cuya eficacia ha quedado validada por el cumpli-
miento de los mds exigentes requerimientos de los bu-
ques oceanogrdficos en los que se ha aplicado; se ha
revelado como una metodologia aplicable y de sol-
vencia probada en el cumplimiento de los nuevos re-
querimientos que establecen tanto las regulaciones/di-
rectivas actuales como las de préxima aparicion.

EL VALOR ESTRATEGICO Y POTENCIAL DE NUESTROS

Como hechos y cifras significativas que soportan la po-
litica maritima de la UE, se destacan, entre ofros, los
siguientes: 1) Casi la mitad de la poblacién de la UE
vive a menos de 50 Km del mar. 2) Mds del 60% de
la poblacién elige la costa como destino turistico. 3)
El 90% del comercio exterior europeo y el 40% de su
comercio inferior se desarrolla por mar. 4) Por los 1.200
puertos de la UE transitan 3.500 millones de tonela-
das de carga y mds de 350 millones de pasajeros all
ano. 5) Las actividades maritimas generan entre un
3-5% del PIB de la UE.

Por otro lado, y si bien los riesgos y amenazas del mar,
como ocurre, entre otros, con el cambio climdtico, la
seguridad y pirateria, la contaminacion, la conserva-
cidn de recursos, y las ctividades ilegales y riesgos
costeros; son attos; son muchas mds las oportunidades:
construcciéon naval, puertos, acuicultura, telecomu-
nicaciones, energias renovables, biotecnologia azul,
e |+D+i que se nos offece en una situaciéon de rece-
sion econdmica como la actual, en la que todas las
vias posibles deberdn explorarse y desarrollarse. Asi
en el cuadro 1 se resumen las previsiones de creci-
miento para el periodo 2005-2010, por encima del
10%, para una serie de sectores, segun el Irish Maritime
Institute (cuadro 1).

EL SECTOR MARITIMO EUROPEQ/ESPANOL: FLOTAS

En este apartado se ha considerado oportuno resumir
y destacar los aspectos mas significativos de la flota
europeaq, y por ende la espanola, que tienen relacion

CUADRO 1 )
CRECIMIENTO EN EL SECTOR MARITIMO

2005-2010
Energias renovables 987%
Telecomunicaciones submarinas 97%
Industria de cruceros 24%
Biotecnologia marina 24%
Puertos 18%
Acuicultura marina 17%
Turismo ndutico 14%
Educacion y entretenimiento 14%
Algas y derivados farmacoldgicos 13%
Offshore petréleo y gas 12%
Minerales y agregados 11%
Investigacion oceanogrdfica 1%

FUENTE: Irish Maritime Institut.

CUADRO 2 )
FLOTA EUROPEA DE TRANSPORTE DE MERCACIAS
Y PASAJEROS

Buques de o mds de 1.000 GT Numero
Petroleros 2914
Bulk-Carriers 2,152
Carga general 3.390
asaje y pasaje y carga 735
Sub-total 11.621
Carga/pasaje y Ro-Ro s 842
Pasaje 405
Sub-total 1.247
Cruceros 97
Total 12.965

FUENTE: ISF/Binco/Ecsa.

directq, e incluso condicionan, el proceso de adapta-
cion al Nuevo Marco Regulatorio Medioambiental que
pretende la UE.

Al 1 de enero de 2009, el nimero total de bugues de
carga y de pasaje de la flota europea se ha resumido
en la cuadro 2. La edad media de la flota ha sido es-
timada en alrededor de 22 anos. Otras fuentes estiman
que €l 38% de la flota supera los 25 anos, el 24% su-
pera los 30 anos y el 12% estd por encima de los 35
anos. Asimismo, y de acuerdo a diferentes fuentes
(ISF/BINCO/ECSA, etc), el total de empleos en estos bu-
ques ha sido estimado en 254.119 personas.

A este nimero de bugues hay que anadir los corres-
pondientes a la flota pesquera europea asi como a
los bugues de la flota europea de investigacion ocea-
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nogrdfica. En 2008, la flota pesquera de la UE-27 es-
taba integrada por un total de 86.587 buques con
una edad media de 22,8 anos. El 82% de estos bu-
ques fienen una eslora menos de 12 metros. El nime-
ro total de marineros empleados ascendia a 141.110.
La flota europea de investigacion oceanogrdfica estd
integrada por 46 buques, incluyendo 11 de clase glo-
bal, 15 de clase oceanogrdficay 20 de clase regional.
La edad media de esta flota, actuamente creciente y
en renovacion, se estima en 16 anos (Paper 10. Ocean
Research Working Group). En resumen, y a los efectos
de los andilisis posteriores de los siguientes pdrafos, las
cifras de la flota europea son las siguientes:

v Totdliza, aproximadamente, 99.598 buques; vy vie-
ne a representar un 21,3% de las GT mundiales.

v La edad media estimada es del orden de 20 anos.

v El total de personal empleado, y por lo tanto la
muestra de poblacién potencialmente afecta por los
efectos de los ruidos y la vibraciones, asciende a
395.229 personas.

Las cifras de la flota espanola, mercante y de pesca po-
drian resumirse en los siguientes puntos:

v Integrada por un total de 10.992 buques de los cuo-
les el 1,32% (145) corresponden a mercantes y pasa-
je, con una edad media de 12,8 anos [7]; y el 98,68%
(10.847) restante son pesqueros con una edad media
estimada de 27,1 anos.

v Elfotal de personal embarcado, y por lo tanto sujeto
a los efectos de las vibraciones y ruidos a bordo se esti-
maen 48.339 persona, lo que viene a representar, apro-
ximadamente, un 12,23% del personal embarcado de
toda la Flota de la UE-27. Su distribucion por segmen-
to de flota es el siguiente: 9.251 (19,14%) trabaojadores
embarcados en la flota mercante y 39.088 personas
(80,86%) enroladas en la flota pesquera.

v Por las responsabilidades que se les atribuyen en las
nuevas directivas a los armadores y explotadores de los
buques, se ha considerado oportuno detallar la es-
tructura empresarial de nuestra flota. Asi la flota mer-
cante estd integrada por, aproximadamente, 50 em-
presas que utilizan la figura juridica de sociedad and-
nima; en tanto que la flota pesquera la integran, apro-
ximadamente, 9.000 Pymes integradas en las distin-
tas figuras juridicas tales como sociedades limitadas,
comunidades de bienes, autébnomos y, en menor
medida, sociedades anénimas.

Lamentamos resaltarlo, pero ofra caracteristica del sec-
for maritimo espanol ha sido que ha estado «totalmen-
fe ciego», y porque no decirlo, hasta jocoso y despre-
ocupado, con relacion a la importancia de los ruidos
y vibraciones en los buqgues. Prueba de esta «cegue-
ra» la podemos encontrar en el hecho de que en to-
das las fuentes consultadas y referenciadas por el au-
for, desde informes de Green Peace, pasando por l0s
de ministerios, fundacion tipartita, universidades, ANAVE,

ISM, efc; a si bien se hace una ligera mencion a la
Directiva de Emisiones de CO,, no existe ni la mas mi-
nima referencia a las directivas relativas a ruidos vy vi-
braciones a bordo, ruido radiado al puerto y ruidos ra-
diados al aguaq, y su posible impacto en el sector.

Y terminemos por complicar adn mdés el escenario: El
documento CO80 P3 2/09 «Code of Practice for
Controling Risks due fo Noise on Ships» [33], del MCA
—~Maritime and Coastguard Agency- es la franscripcion
con el nombre de 2007 Noise Reguilation, por parte del
Reino Unido de la Directiva 2003/10/EC. Su enfrada en
vigor fue el 6 de abril de 2011 y su dmbito de aplica-
cién abarca a todos los fripulantes, cualquiera que sea
su nacionalidad, de los bugues de bandera britdnica
y «a tfodos aguellos bugues y embarcaciones de pa-
bellén no inglés que foquen aguas territoriales inglesas».
En el apartado de Responsability — Person on whom au-
fies are imposed, se detallan las responsabilidades y
obligaciones del armador y toda la jerarquia de los tri-
pulantes. En este documento se detalla, asimismo, que
la pérdida auditiva por exposicion al ruido se ha con-
vertido, segun la ABI —Association British Insurers— en la
causa principal de reclamaciones por compensacion.

En resumen el sector maritimo espanol, para los pro-
positos del presente trabajo, puede quedar reflejado
de la siguiente forma:

Il Sector en recesion, por reduccion de flotas, y sacu-
dido por la reduccién del precio de los fletes, subida
del precio del combustible y sin capacidad crediticia
por la crisis financiera. A este panorama hay que ano-
dirle la «incertidumbre» que genera la entrada en vigor
de Directivas Comunitarias Medioambientales, no sdlo
relativas a emisiones (las mds conocidas) sino las rela-
fivas a ruidos vy vibraciones, sobre las que ha existido y
existe total desconocimiento e incredulidad.

M Si bien la flota mercante tiene una edad media de
12,8 anos, lo cudl la hace compatible con la aplica-
cién a la misma de los Requerimientos Estdndar IMO
(relativos a ruidos a bordo) e ISO-6954 (1984) (relativos
a vibraciones a bordo); no ocurre lo mismo con la flo-
ta pesquerq, integrada por 10.847 bugques con una
edad media de 27,1 anos y a bordo de los cuales «<no
ha existido», hasta ahora, ningun fipo de control en lo
relativo a ruidos y vibraciones a bordo, por «expresa
exencion» de ambas regulaciones estandar: IMO e ISO.

H En lo referente al ruido radiado por los bugques a los
puertos y el ruido radiodo al agua, fanto la flota espa-
Aola como la flota europea actuales, de forma gene-
ral y con la excepcion de, confados armadores, que
pOr experiencias negativas o reclamaciones a algunos
de sus buques con respecto al primer aspecto (ruido
radiado al puerto), y los modermos bugues de investi-
gacién oceanogrdfica que incorporan reguerimientos
de ruido radiado al agua; ninguna medida preventiva
0 de control ha sido llevada a cabo.

M El Sector Marftimo Espanol ocupa, estimativamente,
1.843.030 personas. Volumen de empleos que Espa-
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FIGURA 1
INTEGRANTES DE LA FAMILIA DE BUQUES
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FUENTE: SILENV-N&V Database

A, en estos momentos vy, sirviéndose de todos los me-
canismos que haga falta, debe mantener.

H Por Ultimo, y dentro del sector maritimo espanol, la
construccion naval y la industria auxiliar han demostra-
doya, y sobradamente, su completa capacitacion pa-
ra construir bugues silenciosos en cumplimiento con to-
dos y cada uno de los requerimientos y Directivas de
la UE. Algunos de estos bugques han sido identificados
y valorados, dentro del proyecto SILENV, como referen-
tes tecnoldgicos de bugues silenciosos. Teniendo en
cuenta que muchos de ellos pertenecen a diferentes
organismos de la Administracion espanola, constituyen
la guia practica idénea para obtener nuevos bugues
en cumplimiento con el Marco Regulatorio. La divulga-
cién de estas capacidades, cosa que 1os unos (politi-
C0s) no han hecho y que se espera que los otros (po-
lticos) tampoco la hagan, estd siendo realizada unila-
feralmente por el autor [6, 32,34].

Esta fotografia del sector, que si bien presenta pun-
tos negros, ofrece por el contfrario una serie de posi-
bilidades/oportunidades que deberian considerarse.
La tesis del autor es que donde el sector ve un reto:
adecuacion de nuestra flota a las nuevas directivas,
realmente puede encontrase la oportunidad de re-
novacion y modernizacion de la misma. Datos téc-
nicos que refuerzan esta posible alternativa, se expo-
nen en los parafos siguientes.

SITUACION DE LA FLOTA EUROPEA/ESPANOLA DESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LOS NUEVOS REQUERIMIENTOS
MEDIOAMBIENTALES ¥

En los siguientes pdrafos se resumen los resultados y
conclusiones mds relevantes de la evaluacion de la flo-
ta que nos permitird conocer, por extrapolacion, la fo-
to fija correspondiente al estado de la flota europeary,
por ende, la espanola, con respecto no sélo a los
Requerimientos Esténdar (IMO e ISO) de ruidos y vibra-
ciones, cuya entrada en vigor se remonta a mediados
de los 80°s (1.984), sino con respecto al ruido exterior

radiado por los bugues a los puertos y al agua y cuyo
control se pretende con las nuevas Directivas. Para una
ampliaciéon de esta informacion se remite al lector ala
referencia [34)].

Silenv-N&V Databasev

Dentro del proyecto SILENV, y con el objetivo de cono-
cer la situacion actual de la flota europea desde el pun-
to de vista de vibraciones y ruidos, se decidid proce-
der a recopilar fodos los datos experimentales disponi-
bles. Esta colecciéon de datos deberia ser representati-
va de la flota europea v, por consiguiente, deberia in-
cluir datos experimentales corespondientes a todo tipo
de buqgues. Esta colecciéon de datos correspondientes
a 151 buques, denominada Silenv-N&V Exisiting Dafa-
base, estd integrada por 54 bugues mercantes, 48 bu-
gues Ro-pax y de pasdje, 6 bugues de investigacion
oceanogrdfica, 5 fers, 6 pesqueros, 12 remolcadores y
ofros 20 buques de diferentes tipos agrupados en el blo-
que denominado otros. Para cada tipo o familia de bu-
ques se ha procurado recopilar datos de bugues vejos
y nuevos», de mds o menos de 15 anos, respectiva-
mente.

Como era previsible, de este total de bugques (151) <no
ha sido posible encontrar ni uno solo» para el que es-
tuviesen disponibles todos los datos experimentales
que configuran lo que se ha denominado N&V- Full
Signature (Fima Acustica Completa del bugue, integra-
da por los niveles de ruidos y vibraciones a bbordo (N&V),
los niveles de ruido exterior radiados al puerto (NRH) y
los niveles de ruido radiado al agua (URN), que permi-
fen la evaluacion del impacto del bugue no sélo en
las personas embarcadas en el mismo sino en el me-
dioambiente. Para poder rellenar esta deficiencia de
datos experimentales, previa definicion de un procedi-
miento de medida que unificase los criterios a seguir
por los diferentes socios implicados, se desarolld una
exhaustiva campana de medidas experimentales, con
el objetivo de obtener la N&V-FS en, al menos, un bu-
que representativo de cada familia. Este programa de
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medidas se extendié a un fotal de 20 bugues: 5 mer-
cantes, 8 ro-pax y pasaje, 4 de investigacion oceano-
gréfica, 2 pesquerosy 1 LNG. Mds de 2.000 nuevos da-
fos experimentales fueron recopilados lo que pemitid
generar la denominada «SILENV- N&V On-site Measure-
ments Database». En la figura 1 adjunta se recoge una
representacion de las diferentes familias de bugques que
integran la «SILENV-N&V Database».

Para poder responder a la aproximacion holistica
comprometida por el proyecto Silenv, la evaluacion
de la Silenv-N&V Database se ha desarrollado con-
forme al siguiente esquema: En una primera fase, se
procedié a la definicidn de unos limites objetivo, no
solo relativos a ruidos y vibraciones a bordo (N&V) si-
no también con respecto a los niveles de ruido radia-
do al exterior: puerto (NRH) y al agua (URN), por los
buqgues. De ahora en adelante nos referiremaos a es-
tos limites como Preliminary Silenv Limits (PSL).

En una segunda etapa, y una vez que los limites obje-
fivo se han definido estamos en condiciones de pro-
ceder a desaroliar la evaluacion (assessment), © com-
paracion entre los datos experimentales de cada bu-
que, individualmente o agrupados por familias o tipos,
con los limites predefinidos. En base al disefio de la he-
ramienta desarollada (Assessment matrix) para este
cometido, uno de los principales objetivos, y por 1o tan-
fo novedades, de esta evaluacion es que permite no
sélo obtener una foto fija y actual de cdmo se encuen-
fra la flota europea/espanola con respecto a los Reque-
rimientos Estandar sobre vibraciones y ruidos, y con res-
pecto a las nuevas Directivas, en vigor o de inmedio-
ta aparicion; sino que nos permite la identificacion de
las ausencias formales y deficiencias técnicas que mo-
fivan las desviaciones o incumplimientos. Finalimente,
y por medio del correspondiente andlisis de sensibili-
dad, se han presentado las acciones y recomenda-
ciones necesarias para mejorar la situacion actual.

PRINCIPALES RESULTADOS, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES ¥

De todo lo expuesto junto con los datos aportados por
la investigacion realizada en el contexto del proyecto
Silenv, se destacan las siguientes observaciones:

v Los resultados obtenidos relativos a la distribucion es-
fadistica de los niveles de ruidos y vibraciones en los di-
ferentes espacios de 1os bugues, junto con los porcen-
tajes de desviacion con respecto a los Requerimientos
Estandar; permite afirmar que el cumplimiento estricto
(para fodos los espacios y sin ningdn margen de des-
viacion) con respecto alos Requerimientos IMO (ruidos)
e ISO (vibraciones), de los bugques que integran la flota
actual (independientemente del cumplimiento de al-
gunos buqgues en particular) no es alcanzable.

v Asimismo, los intentos de aplicaciéon a la flota exis-
fente de cualesquiera otros limites objetivos, mds es-

trictos que los estdndar actuales (nuevo IMO), lleva-
r& aparejoda mayores porcentajes de desviacion vy,
por lo tanto, de incumplimientos.

v De los resultados de la investigacion realizada y pa-
ra los diferentes buques representativos de la Flota
Europea/Espanola, se ha podido concluir que cuales-
quiera gue sean los limites establecidos para los reque-
rimientos medioambientales, desde el punto de vis-
ta de vibraciones y ruidos, su estricto cumplimiento re-
quiere, como condicion indispensable, la adecuada
aplicaciéon de un conjunto de acciones preventivas
(esfuerzos técnicos) dirigidas al cumplimiento de es-
tos limites objetivos y que deberdn aplicarse eficien-
temente y en el momento adecuado: en las prime-
ras etapas del diseno y del proyecto y durante su
construccion.

v En consecuencia, la aplicacion de Directivas Me-
dioambientales, ya sean relativas a reduccion de emi-
siones o reduccidn de ruidos, en general, a los bugues
actuales de la flota cuando en ellos no se especificd
naday, en consecuencia, nada se hizo; confirmard, con
contadas excepciones, el incumplimiento generaliza-
do de la flota con respecto a este nuevo marco regu-
latorio medioambiental. Esta situacion obligard, dentro
de un esquema de coherencia, a la definicién de po-
lticas activas de correccion.

v Como contrapunto, y para aquellos bugues en los
gue los esfuerzos técnicos se aplicaron con el propé-
sito de responder a los reguerimientos medioambien-
tales definidos contractualmente en sus especificacio-
nes, el cumplimiento con los mismos se ha alcanzado.
Estos buques, entre los cudles se encuentran los mo-
dernos oceanogrdficos espanoles, son los referentes
tecnologicos que podrdn emplearse como guias prac-
ticas para la construccion de los futuros bugues silen-
Ciosos (0 de reducido impacto medioambiental).

v Se confima, asi, la solvente copacidad fécnica de la
construccién naval para responder a la Politica Me-
dioambiental que pretende la UE. Sélo queda estable-
cer los plazos y mecanismos para su aplicacion.

Por consiguiente, en base a todo lo expuesto, y des-
de el punto de vista del autor, las posibles lineas es-
tratégicas para mejorar la situaciéon actual podrian
resumirse en |os siguientes fres puntos:

_1] Definicién, promocion y lanzamiento, en el sector ma-
ritimo y la comunidad técnica, de una intensa politica
de difusién acerca de las actividades especificas diri-
gidas a disminuir el impacto medioambiental de los
buques. Es necesario convencer al sector de la nece-
sidad del cambio, mds que forzarle a él. Y mds, dada
la critica situacion actual del mismo.

2| Conrelacién ala situacion actual de la flota, suedad
media y teniendo en cuenta que las modificaciones
necesarias para mejorar su impacto en el medioam-
biente no son, ni técnica ni econdémicamente, viables;
sélo existen dos alternativas ¢ posibilidades:
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® Debe abrirse, de una vez por todas, el debate en
torno a la renovacion de la flota, estableciendo los
mecanismos financieros (al igual que se hizo en su
dia para el sector de automovil), y los criterios tecni-
cos y medioambientales que permitan su materiali-
zacioén. Dicen que tiempos dificiles requieren de de-
cisiones valientes. La UE debe ser consciente que re-
duciendo flota Unicamente no se resolverd el proble-
ma: Otros bugues sin control ocupardn el espacio li-
bre dejado, y ademds el impacto en la salud de las
personas gque queden embarcadas, fampoco se so-
lucionara.

® Aplicar una «politica de gestion/control del ruido»,
gue previo conocimiento de la firma acustica de los
bugues (caracterizacion de los mismos), permita su
correcta localizaciéon con respecto las zonas sensi-
bles o protegidas [34].

ﬂ Finaimente, y desde el punto de vista del autor, es
conveniente insistir en la conveniencia de encontrar
una solucion integral al problema: eficiencia energéti-
Ca, emisiones de gases y emisiones de ruidos. En ese
sentido, los proyectos promocionados por la EC y diri-
gidos al primero de los aspectos, deberdn engranarse
y/o realimentarse con los que se ocupan del tercer as-
pecto. Ambos deberdn ser compatibles.
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UN CASO DE EXITO

En este articulo se expone el proceso seguido en la definicion y desarollo de un generador, de-
nominado GESMEY, para el aprovechamiento de la energia de las corientes marinas situadas
a mds de 40 metros de profundidad, lo que junto a sus caracteristicas definitorias que le per-
miten evolucionar en el seno marino solo utilizando fuerzas hidrodindmicas, le definen como un

dispositivo con mejores prestaciones que los existen-
tes a la fecha. Por ello puede afimarse que GESMEY
es ya un dispositivo perteneciente a una segunda ge-
neracién de convertidores.

Este proyecto, se ha llevado a cabo en dos amplias
fases: la primera, por medio de un proyecto de inves-
tigacién con financiacion del entonces Ministerio de
Ciencia y Innovacién (MICINN) dentro de la Convoca-
toria del ano 2008 para proyectos de investigacion apli-
cada del Plan Nacional de [+D+i 2007/2011, que ha
sido desarrollado en colaboracion por la E.T.S. de Inge-
nieros Navales (UPM) y la Fundacion Centro Tecnoldgi-
co SOERMAR. Y la segunda consistente en la construc-
cidn y ensayo de un prototipo de 10 Kw de potencia,
en la forma de un segundo proyecto de 1+D con fi-
nanciacion del Programa Actuaciones de [+D .Sector
Naval, del Ministerio de Industria, Turisno y Comercio
(MITyC) y desarollado por la Fundacién SOERMAR, el
Grupo de Investigacion GITERM de la E.T.S. de Inge-
nieros Navales (UPM) y Astilleros Balenciaga S.A.

La idea de partida se debe al catedrdtico de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid Amable Lépez Pifeiro,

la cual fue patentada por dicha Universidad junto
con la Fundacion SOERMAR, que es la gue posee los
derechos de explotacion industrial de la misma, y con
el apoyo inicial de la Fundacion INNOVAMAR, que mos-
116 su apoyo sin reservas a este desarrollo y financid en
parte esa primera patente a titulo gratuito.

Téngase en cuenta que las corientes marinas, tanto in-
erciales como mareales, representan una fuente ener-
gética renovable de muy alto potencial que, al dia de
hoy, no ha sido cuantificado con exactitud pero hay es-
timaciones que afirman que pueden generar dlrede-
dor de los 800 TWh por ano, lo que representa un 4%
del consumo eléctrico mundial,

En aguas europeas de aprovechamiento econdmico
exclusivo existen muchas locadlizaciones donde la ve-
locidad de la coriente es suficientemente alta para
considerar un potencial energético muy importante, Asi
sucede en la Costa Escocesa, la Costa Galesa y en
ofras zonas costeras del Reino Unido, en la Bretana
Francesa, en el Estrecho de Gibraltar en la Costa Espa-
Aola, en el Estrecho de Messina en ltalia y en otras zo-
nas de la costa atldntica europea. Pero una sustancial
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parte de este ingente potencial energético estd cons-
tituido por corientes situadas a mds de 40 metros de
profundidad, por lo que no es posible su explotacion
con la tecnologia existente hoy en dia'y solo podrd lle-
varse a cabo su aprovechamiento disponiendo de
nuevos generadores, capaces de operar a esas y ofras
mds altas profundidades.

Siendo el objetivo principal de este articulo el presentar
el diseno conceptual y su validacion de un nuevo y
avanzado generador submarino de energia eléctrica,
capaz de aprovechar el potencial energético de esas
corrienfes marinas situadas en aguas a esas profundi-
dades, denominado GESMEY, Tiene, frente a los dispo-
sitivos de generacion hoy en dia existente, las siguien-
tes ventajas: capacidad de maniobrar para la inmer-
sion y la emersidn solo mediante fuerzas hidrostdticas,
poder ser remolcado a flote hasta la vertical de su em-
plazamiento y ademds puede aprovechar corrientes
submarinas en lugares con mds de 40 metros de pro-
fundidad. Todas estas caracteristicas, junto con la senci-
llez, funcionalidad y robustez de su disefo asi como la
simplicidad de su fondeo, permiten considerar a GES-
MEY como un generador perteneciente a la segunda
generacion de dispositivos para el aprovechamiento
de la energia de las corrientes marinas.

Debe ponerse de manifiesto que, a dia de hoy, la fec-
nologia para aprovechamiento energético de las co-
rientes marinas se encuentra en 1os inicios de su vida,
lo que se fraduce en que los disenos y desarollos de ge-
neradores que existen son usados Mds como elemen-
fos de ensayo y experimentacion para avanzar en el co-
nocimiento y logro de una mejora tecnoldgica, que
para la generacion y venta de electricidadi. De los cer-
ca de 70 disefos existentes, solo uno, el Sea Gen (de
1,2 MW de potencia, desarrollado por Marine Current
Turbines Ltd.), estd instalado en operacion en el mar, en
Strangford Narrows (Reino Unido) y conectado al Sis-
tema Eléctrico de Potencia britdnico.

Hay otros dos. Uno el Haommerfest Strom, que es un ge-
nerador de 1000 kW, fondeado mediante un tripode
que apoya en el fondo y sostiene un pilar que es don-
de descansa el generador. La turbina dispone de fres
palas y puede rotar 180° para aprovechar el flujo y re-
flujo de la misma. Y serd la base del parque de gene-
racién gue se instalard en Sound of Island bajo el nom-
bore de Proyecto Isla, en aguas escocesas, con 10 MW
de potencia instalada. Y el otro generador es de Open
Hydro, que dispone de una turbina montada sobre un
conducto anulary gue tiene un generador eléctrico su-
mergible de imanes permanentes. Se ha construido un
prototipo de 2 MW que se ha prolbado en el European
Marine Energy Centre (EMEC) y es la base del Proyecto
Paimpol-Brehat, en Bretanha, donde se instalaran 4 de es-
fas turbinas, cada una con un peso de 850 toneladas
y 16 metros de didmetro.

Todos los demds conceptos tecnoldgicos se encuen-
fran en diferentes niveles de desarrollo pero no en ex-
plotacion industrial. Y todos ellos, salvo GESMEY, care-
cen de capacidad para explotar corrientes en lugares
con mds de 40 metros de profundidad.

OBJETIVOS, ORGANIZACION Y METODOLOGIA DEL

PROYECTO ¥

En su origen, el generador GESMEY ha tenido como ob-
jetivo poder aprovechar la energia de las corrientes
marinas existentes en el estrecho de Gibraltar. Como
es sabido, este estrecho conforma el canal natural de
unién entfre el Océano Atlédntico y el Mar Mediterrd-
neo, siendo sus limites, la seccion entre el Cabo Espar-
ter, en Afiica, y el Cabo Trafalgar, al Oeste en la costa
espanola, yla seccion entre Punta Europay Punta Cires
(Africa), al Este. La seccién mdéxima tiene una anchura
de 44 kmy la minima, situada en el lugar denominado
Strait Narrows, entre Tarifa y Punta Cires, de sdlo 14 km.
Tiene una longitud de 60 km, discurriendo su eje sobre
el paralelo 36° N 'y con un perfil batimétrico muy singu-
lar, con zonas donde la profundidad es de 260 my otras
donde solo de alcanzan los 20 m, siendo la profundi-
dad media de 550 m.

El estrecho, ademds de poseer un altisimo valor tanto
oceanogrdfico como ambiental, constituye una fuen-
te energética renovable de sustancial interés, confor-
mada por las dos grandes corientes de agua que dis-
curren a través del mismo. Una superficial, que despla-
za agua atldntica hacia el Mediterrdneo y otra que dis-
curre por el fondo y que transporta agua mediterrdnea
hasta el Atidntico.

Estas corientes tienen su origen en la superposicion de
los siguientes efectos: diferente densidad entre el agua
atidntica y la mediterrdnea y diferente nivel superficial
entre el Atldntico y el Mediterrdneo. Las mareas ge-
neradas en el atidntico y que penetran en el Mediterrd-
neo y los vientos locales constituyen, en sus distintas ra-
mificaciones, excelentes fuentes energéticas y deter-
minan la existencia a lo largo del estrecho de exce-
lentes localizaciones donde la velocidad méxima de
corriente es igual o superior @ 2 m/s, pero en un mu-
chos casos estas corrientes discurren en zonas de
mMds de 40 metros de profundidad, normalmente en-
tre 80 y 100 metros.

Puede afirmarse, por tanto, que el principal objetivo de
este proyecto es desarrollar un nuevo concepto de ge-
nerador submarino, capaz de aprovechar energética-
mente esas corrientes en lugares con mds de 40 me-
fros de profundidad, existentes en el estrecho y en otros
lugares del mundo y que ademds posea un ciclo de vi-
da de baijo coste.

A este nuevo generador se le ha denominado GES-
MEY v los pardmetros bdsicos que han enmarcado
su diseno son los siguientes:

v Una disposicion estructural simple

v No fener ningun elemento estructural en la superfi-
cie durante la operacién, minimizandose asi el impac-
fo de las olas

v Una estructura robusta y de fdcil construccion
v Formas y palas de alta eficiencia hidrodindmica

v Integracién de tecnologias COTS, ya maduras
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v Minimo impacto ambiental

v Fdcil de transportar, instalar y remover al final de su
vida Util
v Escalable en cuanto a potencia nominal

v Adaptable al perfil de la corriente tanto en veloci-
dad como en direcciéon

v Utilizable en zonas con profundidad media o alta
y fondo complejo

El punto de partida fue la idea del profesor Lopez Pifieiro
y, dentro de los objetivos anteriores, se disend el «Gene-
rador Eléctrico Submarino con EstructuraenY (GESMEY)»
que, en sintesis, comprende un rotor o hélice con tres
palas, que acciona un generador eléctrico situado en
un domo central (POD), del que salen, en forma de es-
frella (radial), fres brazos o columnas, situadas en un
plano perpendicular al eje del rotor, existiendo al final
de cada brazo un flotador (torpedo) con un eje para-
lelo al del domo.

Todos estos elementos estructurales disponen de for-
mas hidrodindmicamente adecuadas que reducen
su resistencia, tanto viscosa como de presion. El con-
junto estd dotado de un sistemna de fondeo sencillo
que es capaz de soportar la fuerza de arrastre que
provoca la corriente. El conjunto tiene equilibrio hi-
drostdtico con el centro de gravedad del peso por
debajo del centro de empuije, siendo esta distribu-
cién de pesos y empujes modificable mediante un
sisterna de lastrado, para permitir el posicionamien-
to correcto de GESMEY, tanto en operaciéon como en
fransporte y mantenimiento.

Para llevar a cabo el proyecto se estructuraron dos equi-
pos de investigacion. Uno, formado por miembros de
la Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Navales (UPM)
y el ofro, de la Fundacién Centro Tecnoldgico SOER-
MAR. El primero, dedicado a desarrollos técnico-cien-
tificos y el segundo, a las componentes administrativo-
organizativas y a la validacion constructiva de 1os siste-
mas y componentes disenados.

Sobre este concepto bdsico de GESMEY se elabora-
ron diversas alternativas de disefio conceptual y fue
necesario establecer un proceso selectivo, tomando
como pardmetros de partida del disefio conceptual
a los siguientes:

v Un solo rotor con tres palas y fres ramas o colum-
nas en la estructura (Mismo nimero de brazos que
de palas)

v Disposiciéon estructural en forma de Y

v Esfructura con todos los conjuntos, brazos, torpe-
dos y puntales, formados por elementos iguales en
forma, tamano y posicién en cada rama

v Formas iniciales en los elementos estructurales ci-
lindrico-elipsoidal

v No disposicion de tobera para acelerar el flujo

v Material para la construccion acero, sin descartar
materiales compuestos o hibridos

v Hélice o rotor de paso fijo

v Tamano del domo capaz de contener un fren con-
vertidor, dotado de chumacera, multiplicador y ge-
nerador sincrono

Para poder realizar el andlisis critico de las diferentes
alternativas y conducente a la eleccion de la épti-
ma, se establecié una metodologia fundamentada
en la ejecucion de los cinco pasos siguientes:

Paso 1. Diseno conceptual, dimensionamiento pre-
vio y dibujo CAD de cada una de las alternativas

Paso 2. Cdiculos bdsicos gue modelizan el compor-
famiento global de cada alternativa

Paso 3. Andlisis determinativo de las fortalezas y las
debilidades de cada alternativa

Paso 4. Proceso selectivo de eleccién optima de al-
ternativa

Paso 5. Comprobacion numérica del comporta-
miento en diversas situaciones de la alternativa se-
leccionada

Debe indicarse que, para poder redlizar el proceso ana-
ltico de seleccién y asi comparar las distintas attemati-
Vas gque se propusieron entre si, fue necesario adoptar
los siguientes datos de partida para el andlisis compa-
rativo, que posteriormente se adaptaron para el des-
arrollo de cada modelo: potencia de salida del gene-
rador ,1 MW; velocidad méxima de coriente, 3 m/s;
velocidad tangencial en la punta de pala, 15 m/s: pro-
fundidad del fondo marino, 60 m: profundidad de la
localizacién del domo en operacion, 30 m.

Para completar la descripcion de todo el procedimien-
to metodolégico seguido en el andilisis critico de todas
las altemativas de diseno conceptual propuestas, se est-
ablecié una sistemdtica que lo conformd mediante la
estructuracion del andlisis DAFO de cada altemativa y
su viabilidad, asf como el andllisis cualitativo de riesgos,
en el que se estudié en cada caso las soluciones po-
sibles ante hipotéticos fallos que podrian llevar al dete-
rioro o pérdida del generador.

Se debe comenzar por poner de manifiesto que en
todo el proceso de preseleccion de alternativas se
ha tenido en cuenta el condicionante que represen-
ta la ecuacion gue relaciona la potencia a obtener
con la velocidad del flujo, el drea barrida por el ro-
tor y los rendimientos de los distintos componentes ,
en particular el coeficiente de rendimiento hidrodi-
namico C

Y la evoluciéon de la potencia, segun las pérdidas pro-
ducidas, se representa mediante las expresiones ana-
liicas de la potencia en cada caso, en funcién de
la velocidad de corriente (V), el drea barrida por el
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rotor (A), la densidad del agua (p), y los distintos ren-
dimientos del tren electromecdnico de potencia
(Up0) del modo siguiente:

P, = Potencia hidrodinamica:
PWZVQ'P'A'Va []]

P, = Potencia al eje:
Ps = I/Q.Cp. p A - \3 [2]

P, = Potencia entregada a la red
Pm = 1/2' Cp “Heo P AV? (3]

Y teniendo en cuenta todos los condicionantes ya ex-
puestos y después del proceso de preseleccion se
adoptaron seis alternativas bdsicas de diseno, cuyas
caracteristicas bdsicas se expresan a continuacion:

Alternativa 1

¢ Flujo unidireccional con la hélice aguas aniba (barlo-
vento).

e Tres cables primarios de sujecion (enganchados a
proa de cada torpedo) mas ofro principal, que va de su
punto de unidn al de distribucion de Ias lineas de fon-
deo.

¢ Elconjunto gira desde un punto de enganche comun
quedando siempre el rotor a barlovento de la estruc-
fura.

o Se requiere un tangdn para impedir el giro libre de la
estructura y el retorcimiento de los cables

o Cable auxiliar activo (de longitud variable con chi-

gre sumergido), de menor seccion, enganchado en
la popa del torpedo inferior.

Alternativa 2

m Rotor trabajando, tanto a barlovento como a sota-
vento ,segun el sentido de la corriente.,

m Seis cables de sujecion enganchados a proay po-
pa de cada torpedo, que se unen 3 a 3 en dos pun-
tos de enganche y de estos a un cable principal a
proa y de otro a popa.

m E| conjunto tiene una capacidad de giro limitada.

Alternativa 3
v Rotor aguas arriba (barlovento)

v Cable de sujecioén principal enganchado directa-
mente en la proa del torpedo inferior

v El conjunto gira desde un punto de enganche co-
mun guedando siempre el rofor a barlovento de la
estructura

v Se requiere un tangdn para impedir el giro libre de
la estructura y el retorcimiento de los cables

v Cable auxiliar activo (de longitud variable con chi-
gre sumergido), de menor seccién , enganchado en
la popa del torpedo inferior.

Alternativa 4

m Diseno base igual al definido en la alternativa 1, en
cuanto a la disposicion de la estructura y del sistema
de fondeo.

m Los forpedos estdn unidos por una estructura circu-
lar que forma una tobera que acelera ligeramente
la velocidad del flujo de agua y confiere robustez es-
fructural al conjunto.

Alternativa 5

v Torpedo o flotador inferior de gran famano des-
montable.

v Sistema de enganche similar al de la alterativa 2,
pero con los cables principales saliendo directamen-
te de los extremos del torpedo inferior.

v El cuerpo principal del torpedo permanece siem-
pre sumergido.

v Para el mantenimiento se separan los dos cuerpos
del torpedo.

v Podria hacerse una unién de tipo circular, pudien-
do orientar el rotor como se hace en los aerogene-
radores.

Alternativa 6

o Estructuray fondeo similares a la alternativa 2, ana-
diendo tres tirantes que unen los extremos de proa
de los torpedos con el del domo. La nariz o proa del
domo no gira con el rofor

¢ Eliminacion de los cables intermedios y colocacion
de un cable principal en el extremo de proa del do-
mo y ofro en el de popa

DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS GSY-A6.5 PARA
FLUJO BIDIRECCIONAL Y GSY-UTM PARA FLUJO

UNIDIRECCIONAL+~

Después de realizar el andlisis comparativo de las seis
altemativas de disefo antes descritas, y valordndose
dentro del andilisis el ciclo de vida como caracteristica
bdsica de GESMEY, la reducciéon al méximo de las po-
sibilidades de fallo y de las tareas de mantenimiento,
se eligieron como disenos para el desarrollo de los dos
protfotipos del Proyecto la altemnativa 1 y la altemativa 6,
dando lugar a los prototipos conceptuales GSY-A6.5
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FIGURA 1

DISENOS
CONCEPTUALES DEL
GESMEY: PROTOTIPOS
GSY-A6-5 Y GSY-UTM

con 600 kW de potencia, considerado Optimo para lo- e) El disco de frenado de baja velocidad
calizaciones donde la corriente sea bidireccional y de
muy baja velocidad y el GSY-UTM ,con T MW de po-
tencia idéneo para lugares donde el flujo de la corien- Q) Elmultiplicador de velocidad, formado por un fren
te sea mayoritariamente unidireccional y de velocidad de engrangjes planetarios

nominal del orden de 2 m/s.

f) Los dos frenos de baja velocidad

h) El eje y disco de frenado de alta velocidad,

Estos disenos conceptuales (figura 1) poseen como i) Los tres frenos de alta velocidad
partes principales las siguientes: ) La bomba de senfinas
Rotor conformado por palas de paso fijo para mejo- m) La bomba y auxiliares de refrigeracion del multi-
rar la fiabilidad vy la eficiencia. plicador

n) La bomba y auxiliares de refrigeracion del alter-

Domo central en forma elipsoidal, contenedor del tren nador

de generaciéon y contenedor de los sistemnas auxilia-
res. o) El inferruptor de proteccién y conexionado,

Columnas que constituyen elementos principales de P) El cuadro de 230 V
la resistencia estructural y contenedores de los tan- a) El cuadro de control electrdnico

ues auxiliares de lastre. . .
a 1) Las botellas de aire comprimido

Torpedos en forma cilindrico elipsoidal, contenedo- s) El cuadro de vdivulas del sistema de lastres

res de los tanques principales de lastre, que constitu-

yen los elementos sustentadores, facilitando la esto- El Domo tiene su cubierta exterior formada por una en-
bilidad hidrostdtica en generacion y a flote. volvente elipsoidal, de modo que sus formas sean hi-

drodindmicamente eficientes. En su estructura se inte-
gran los refuerzos de la proa, de la parte central y de
popq, la escofilla de acceso y los polines de soporte

DESCRIPCION DE SISTEMAS Y COMPONENTES

INTERNOS ¥ del tren electromecdnico. Entre la cubierta y la estruc-
tura se sittan los intercambiadores de refrigeracion de

Précticamente el fotal de elementos intemos que for- agua y aceite.

man parte del generador GESMEY, como el fren de po-

tencia electromecdnico (PTO), el sistemna general de Como punto de partida, se ha elegido un alternador

control y ofros varios elementos auxiliares, estdn ubica- sincrono de imanes permanentes, refrigerado por

dos en el inferior del domo. Estos elementos son: agua, el cual no requiere de alimentaciéon para la

excitacién nirequiere elementos auxiliares como rec-
tificadores y posee en consecuencia un manteni-
miento mas sencillo y un mejor rendimiento.

a) Rotor, formado por el nlcleo y tres palas, que es-
& situado fuera de la parte estanca del domo

b) El eje de baja velocidad
Puede observarse que, por razones de empacho, los
convertidores de electronica de potencia irdn fuera del
d) La chumacera de empuje domo (normalmente en una plataforma de concen-

¢) La bocina con sus dos cierres
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FIGURA 2

a DISPOSICION DE
ELEMENTOS EN EL
DOMO

fracion de energia del parque). En su diseho halbrd que
fener en cuenta las especificaciones de salida de la
energia obtenida, que vendran impuestas por la nor-
nmativa vigente en cada zona geogrdfica donde el ge-
nerador sea instalado para la conexién a la red eléc-
frica de transporte. Pensado en el caso de Espana se
han considerado los siguientes requerimientos: sistema
trifésico, 50 Hz, potencia reactiva minima, filtrado de
armonicos, control de microcortes y tension adecua-
da para la conexion a la red mds cercana a través
de la estacion transformadora.

Por Ultimo, debe ponerse de manifiesto que el crite-
fio general aplicado en la selecciéon de los distintos
componentes y equipos se compone de |as siguien-
tes premisas. existencia comercial de los componen-
tes en la medida de lo posible, compatibilidad con
los componentes a los que debe interconectarse y
ajuste mdximo a los valores reales de funcionamien-
o, evitando sobredimensionamientos innecesarios.

En cuanto al sistema de instrumentacion y control, es-
fe se ha desarrollado considerando los siguientes pro-
cedimientos a los que debe atender: de emergencia,
que impliquen la parada del sistema, de control de
los distintos subsistemas y para los diferentes modos
de funcionamiento del generador, y de monitoriza-
cién de todas las variables del sistema

Ademds se ha definido y estructurado un Sistema de
Senalizacion y Vigilancia constituido por los siguientes
subsisternas: de sefalizacion, cuya mision es indicar la
presencia de los generadores a las embarcaciones y
a la fauna marina que se acerquen a sus proximida-
des, al objeto de evitar colisiones y danos vy subsiste-
ma de vigilancia (securify), cuya misién es la protec-
cion del parque de generadores frente a intrusos. Se
estructurara a fravés de un sistema de vigilancia de su-
perficie y un otro de vigilancia submarina

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE LASTRADO Y

FONDEO¥

El sistemna de Lastrado permite variar la posicion del
generador desde la superficie hasta la profundidad

de operacioén y alli situarlo de forma correcta. Asimis-
Mo, permite pasar de esta posicidon, mediante la emer-
sidn del generador hasta situarlo a flote y alli posicio-
narse convenientemente para poder realizar las ope-
raciones de mantenimiento y el transporte median-
te remolque.

Los elementos principales de este sistema son: los tan-
ques de lastre, que se situardn en el interior de los tor-
pedos y de las columnas, las botellas de aire compri-
mido, el equipamiento para la carga del aire compri-
mido, las vdivulas y el sistema electrénico de control.

El sisterna de fondeo, que permitird mantener el gene-
rador en la posicion de trabajo frente a la coniente, es-
t& compuesto por los elementos siguientes: boyas su-
mergidas, lineas de amairre de las boyas sumergidas
al generador, linea de fondeo desde la boya al fon-
do marino y anclaje de la linea de fondeo al suelo
marino.

Con esta conformacion, el sistema de fondeo es re-
lativamente simple, facil de instalar y de minimo im-
pacto sobre el ecosistema y consigue los siguientes
objetivos:

v Independencia al méximo del sistema de fondeo
del generador, siendo minima la inferaccion entre am-
bos.

v Accesibilidad de los puntos de suelta y enganche.

v Seguridad y fiabilidad del sistema pues, permite so-
portar el fallo de una de las lineas.

v Unién a la estructura soporte de GESMEY sin impo-
ner grandes cargas, para no desestabilizar el gene-
rador.

v Conformacién de mddulos que permiten median-
te una combinacién simple el fondeo de todo el par-
gue de generacién o el de un solo generador.

Por ejemplo, pare el dispositivo GSY-UTM, el sistema
de fondeo dispone, para cada generador, de fres
boyas sumergidas, una por la parte de proa y dos por
la de popaq, siendo la longitud del cable de amarre
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FIGURA 3

DISPOSICION DEL GESMEY
FONDEADO PARA OPERAR
CON LA CORRIENTE
ENTRANDO POR LA PROA

FIGURA 4

PROCESO DE INMERSION
DEL GENERADOR GESMEY

del generador a la boya de proa, de 94 metros, y la de
cada uno de los de popa, de 101 metros. De este mo-
do en el caso de configurar un parque los generado-
res estarian separados unos 70 metros en sentido trans-
versal a la corriente y unos 200 metros en el sentido lon-
gitudinal alinedndose este cable con la direccion pre-
dominante de la coniente de la corriente (figura 3).

El generador alcanza su posicion de frabagjo por si mis-
mo, mediante fuerzas hidrostéticas que provocay con-
frola el Sistemna de Lastrado, redlizdndose la inmersion
desde la flotacion a la posicion de operacion (figura 4)
de forma automdtica.

Cuando la emersiéon del generador es necesaria pa-
ra redlizar a flote las tareas de mantenimiento, se
suelta el cable de fondeo a proa, mediante un gan-
cho de disparo a distancia y el generador emerge
en posicion vertical y una vez en superficie, median-
te el soplado del agua del tanque de lastre situado
en el torpedo inferior, el generador se posiciona a flo-
te con el rofor fura de agua , tal como se indica en

la figura 5, en pdgina siguiente, y de este modo se
puede atender a las tareas que sean necesarias so-
lo usando una pequena embarcacion auxiliar

Y en esta misma posicion se redliza el fransporte a flo-
te del generador mediante el uso de una embarca-
cidn de remolgue, cuando sea necesario su traslado
a tierra o bien cuando se fransporte desde tierra hasta
la vertical del punto de operacion.

DEFINICION Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO
DE 10 KW+

Se frata de un modelo de 10 kW, GESMEY-ME10, dise-
Aado y desarrollado de forma especifica para la rea-
lizaciéon de estos ensayos. Dispone, en el interior del do-
mo central, de todos los elementos necesarios para la
generacion de energia eléctrica, la medida de pard-
metros criticos de funcionamiento y operacion, y la re-
cepcioén y fransmision de datos. En el inferior de los tor-
pedos que se encuentran en los extremos de cada
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ﬁ\l\‘ FIGURA 5
p——— ==

= POSICION A FLOTE

DEL GENERADOR

GESMEY PARA

MANTENIMIENTO

7

brazo, existen fres tanques hinchables para el control
de lastre, que se accionan mediante fres tubos de aire
comprimido. Mediante el control del lastre de estos fan-
ques, se realizardn las maniobras de giro e inmersion del
generador.

Los planos bdsicos y el desarrollo constructivo del dispo-
sitivo, incluido el modelo tridimensional asi como la ges-
tidn de compras, han sido realizados por la Fundacion
Centro Tecnoldgico SOERMAR, el sistema de control y
potencia, asi como el programa de control, han sido
disehados por el Laboratorio de Electricidad y Electrd-
nica de la Escuela Técnica Supetior de Ingenieros Nava-
les, Astilleros Balenciaga ha sido el responsable de apli-
carla estrategia constructiva de los elementos que cons-
fituyen el dispositivo asi como de su construcciony prue-
bas junto con la Fundacion Centro Tecnoldgico SOER-
MAR. También ha readlizado tareas de supervision y de
apoyo técnico al proceso el grupo GITERM, de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid.

El generador dispone de tres puntos principales de en-
ganche, uno en la zona central de la tapa del domo,
doénde se enganchard el cable de remolque del dis-
positivo que viene de la boya BOSCEM, y otros dos en
los extrermos del flotador superior para sendos cables
de seguridad; uno, limitador de profundidad y ofro, de
frenado hidrostdtico.

La estructura externa del dispositivo es de acero inoxida-
ble soldado, mientras que el rofor se compone de tres
palas de fibra de caroono unidas a un nlcleo de ace-
ro inoxidable, siendo éste el elemento mdas sensible a los
posibles impactos. El generador no contiene ningun ele-
mento que pudiese producir, ante un accidente, dena-
mes contaminantes.

Junto al generador se ha desarrollado la construccion
de la boya BOSCEM a la escala requerida, siendo este
elemento fundamental, ya que sujeta el generador, 10
mantiene estable a la profundidad de frabajo y permi-
fe el giro del dispositivo experimental.

La boya BOSCEM dispone de un perfil NACA 0040 y un
peso de 300 kg en el ensayo de remolque, suficiente
para que se mantenga a la profundidad de trabajo
durante la operacion. Para ello dispondrd de tres tan-
ques interiores: un tanque central de unos 100 litros de

capacidad, cuyo volumen de agua de lastre sea con-
frolable mediante la inyecciéon de aire comprimido, dos
fangues no estancos en cada extremo del perfil en los
que se pueda anadir lastre sdlido. Esta boya es un in-
vento del profesor Lopez Pifeiro, de la Universidad Poli-
técnica de Madrid, y estd protegida mediante paten-
fe internacional. Sus dimensiones iniciales son 1T metro
de eslora, por 0,8 metros de puntaly 0,4 metros de man-
ga en su punto mdas ancho, lo que le otorga un despla-
zamiento aproximado de 0,220 m?d.

Los planos bdsicos y el desarrollo constructivo del dispo-
sitivo, incluido el modelo tridimensional asi como la ges-
tion de compras, han sido realizados por la Fundacion
Centro Tecnoldgico SOERMAR, Astilleros Balenciaga ha
sido el responsable de aplicar la estrategia constructi-
va de los elementos que constituyen la boya, asi como
de su construccion y pruebas, junfo con la Fundacion
Centro Tecnoldgico SOERMAR, encargdndose el grupo
de investigaciéon GITERM (UPM) de la supervision técni-
ca del proceso.

DEFINICION DE LAS PRUEBAS Y RESULTADOS

OBTENIDOS ¥

El conjunfo del prototipo del generador y la boya, taly
Ccomo se ha descrito anteriormente, ha sido sometidos
alos ensayos definidos en los protocolos que atal efec-
to ha realizado la Fundacion Centro Tecnolégico SO-
ERMAR. En los citados protocolos se pueden diferen-
cias entre dos fipos de pruebas:

Pruebas de maniobrav

Se han realizado durante cuatro dias en las instala-
ciones del astillero y en ellas han participado un equi-
po de trabajo formado por 6 personas directas y dos
auxiliares. Este equipo de trabajo estd formado por
personal de Astilleros Balenciaga, Fundacion Centro
Tecnolégico SOERMAR y Centro Tecnoldgico de los
Medianos y Pequenos Astilleros SOERMAR.

Los objetivos de estas pruebas particulares han sido:

v Verificar el comportamiento del prototipo del genera-
dor, para lo que se han redlizado una serie de ensayos
contenidos en el protocolo, consistentes en la redliza-
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cidn de diversas maniobras. Particulormente detalladas
han sido las efectuadas para el ajuste de los controles
operativos del prototipo del generador mediante |as
cuales se han gjustado los automatismos de control del
llenado de tanques de lastre, control de giro para in-
nmersion, estabilizacion en inmersion, giro contrario pa-
ra emersion y estabilizacion del mismo para llegar al
punto de flotacion libre.

v Verificacion del comportamiento del prototipo de
la boya, y las pruelbas de anclaje y liberacién semiau-
tomdatica de la boya.

v Verificar el comportamiento del conjunto generador
y boya para redlizar simulaciones solbre maniobra con-
juntas.

Durante la realizacion de las pruebas se realizaron los
oportunos ajustes para la calibracion de los elemen-
tos de control y se tomaron valores de las variables
que definen en cada momento la posiciéon de equi-
librio de los elementos, resultando finaimente un éxi-
fo fras la comprobacion del la similitud del compor-
tfamiento real con el simulado durante el desarrollo
anterior del proyecto.

Pruebas de remolque ¥

Con posterioridad a las pruebas mencionadas en el
apartado anterior, el equipo de trabajo mencionado an-
teriormente desarrolld durante cinco dias pruebas fija-
das en los protocolos anteriormente mencionados.
Para ello y para cada una de las fres longitudes de re-
molque: Remolque corto, 28,5 metros; remolque in-
termedio, 43,5 metros y remolque largo, 58,5 metros

Se fijaron recorridos dobles (ida y vuelta) para com-
pensar los posibles efectos de corrientes sobre los re-
sultados, a las siguientes gamas de velocidades de
remolgue: 3,0 m/s; 2,5 m/s; 2,0 m/s, y 1,0 m/s.

Dentro de estos ensayos se realizan dos series de to-
ma de datos:

Ensayos de potencia, cuyo objetivo es poder medir
la potencia mdxima extraible del dispositivo en fun-
cién de la velocidad de corriente, obteniendo la cur-
va de potencia eléctrica/velocidad de corriente.

Ensayos de caracterizacién de la hélice, cuyo ob-
jetivo es obtener las curvas de la hélice y los coefi-
cientes reales de la hélice (k,, k,, k;)

Una vez findlizadas las pruebas y redlizadas las elabora-
ciones de las curvas correspondientes puede afimarse
que los resultados han alcanzado los objetivos previstos,
obteniéndose un rendimiento superior al 40% para la
hélice y una capacidad de generacion mdxima de
energia eléctrica muy préxima a la nominal de 10 Kw.

CONCLUSIONES ¥

A la vista del trabagjo realizado en las fases de defini-
cién del proyecto GESMEY, cuyos aspectos mds sig-

nificativos se han reflejado en este trabajo, y de los
resultados de las pruebas llevadas a efecto con el pro-
fotipo se concluye que se han logrado los objetivos de
disenos propuestos ya que GESMEY:

v Representa un nuevo concepto de generador eléc-
frico submarino, que pemnite explotar la energia de las
corrientes marinas situadas a profundidades supetio-
res a los 40 metros.

v Puede considerarse como un primer ejemplo de
lo que puede ser ya una segunda generacion con-
ceptual de dispositivos de generacion.

v Tiene un diseno conceptual muy simple, 1o que supo-
ne una estructura robusta y de f&cil construccion.

v Tiene un impacto minimo sobre el medio ambiente
marino, ya que trabagja sumergido pero no requiere
apoyo directo sobre el suelo marino.

v Al final de su vida Util puede ser removido de un
modo sencillo y con muy poco coste, sin problema
alguno para el ecosistema marino.

v Tene la capacidad explotar corrientes con veloci-
dad mdxima inferior a los 2 m/s

v Requiere para su fijacién en operacion de un sis-
tema de fondeo sencillo y de poco coste, ademds
de suponer un minimo impacto sobre el ecosistema
marino

v No necesita disponer de buques especiales o de
artefactos offshore complejos, ni para su transporte,
ni para su posicionamiento en operacion, ni para su
mantenimiento

v Puede ser transportado en superficie mediante re-
molgue en flotacidon por medio de un remolcador
normal.

v Tendrd un ciclo de vida de menor coste ya que su
mantenimiento serd mds barato que los de los ge-
neradores existentes, en base a la facilidad de emer-
sién, transporte y remocion.

El prototipo de 10 Kw ha mostrado un comportamien-
to en cuanto a su evolucion en el seno del mar me-
diante fuerzas hidrodindmicas exactamente como
estd previsto que lo haga GESMEY segun las simula-
ciones tedricas. La capacidad de generacion del
protoftipo es la prevista lo que hace garantizar que el
generador GESMEY cumplird sus expectativas de pro-
duccion de energia eléctrica en la cuantia “prevista
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APROXIMACION HOLISTICA

A LOS SISTEMAS DE PRODUCCION
DESDE LA PERSPECTIVA

LEAN MANUFACTURING Y

MODELO DE SISTEMAS VIABLES
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JOSE COSTAS GUAL

Universidad de Valladolid

De manera general, podemos visualizar cualquier organizacion desde diferentes perspectivas.
Por una parte, una perspectiva interna nos permite tratar aspectos jerdrquicos (organigrama
funcional) y dividir dicha organizacion en unidades organizativas o departamentos que muy
comunmente forman blogues de afinidad con un cuerpo de conocimiento. Asi, hablamos de

un departamento comercial, de un departamento de
produccioén, de un departamento de logistica, etcéte-
ra (Koontz et al., 1990). Por otra parte, una perspectiva
externa nos permite tratar aspectos relacionados con el
cliente (donde nos interesa comprender el flujo de in-
formacién y de materiales que acalba poniendo un pro-
ducto a su alcance) y dividir la organizacién en proce-
S0s (value stream), como por ejemplo, el lanzamiento
de nuevos productos, la facturacion a clientes, el tra-
tamiento de los pagos a proveedores, el pago de né-
minas a empleados, etc. (Rother/Shook, 2003).

Las dos perspectivas anteriormente senaladas, tienen
en cuenta multiples propiedades al acercarse al estu-
dio de una organizacién: la estructura de sus procesos,
sus funciones, el factor tecnologia, la forma en que la
organizacion va a medir su rendimiento, el factor hu-
mano, los partners, etc. En cualquier caso, ambas bao-
san su modelo de negocio en un enfoque reduccio-
nista de la organizacion que conduce a la existencia
de propiedades, como por ejemplo laimagen de mar-
ca o la capacidad de generar flujos de caja, que no
puedan ser encontradas en ninguno de los departo-
mentos o procesos definidos. Se trata de aquellas pro-
piedades gque la organizacion fiene como sistemal (Von
Bertalanffy, 1968).

Esta deficiencia produce, con demasiada frecuencia,
que los niveles de madurez de las organizaciones No
sean lo suficienfemente elevados como para que és-
tas puedan sostenerse en el mercado.

Una aportacion de este trabajo, en la direccion de dis-
minuir el efecto negativo producido por el enfoque re-
duccionista anteriormente comentado, consiste en es-
tablecer lineas maestras para incrementar el nivel de
madurez de las organizaciones y COmo consecuencia
aumentar su sostenibilidad en el mercado. Para ello, pro-
ponemos un cambio estructural y de comportamiento
en las organizaciones, de manera que el enfoque re-
duccionista, se transforme en un enfoque sistémico ade-
cuado para tratar la complejidad dindmica implici-
ta en una organizacion.

Respecto al cambio estructural, dentro del enfoque o
pensamiento sistémico, cenframos nuestra atencion
en una de las mefodologias sistémicas mas directa-
mente aplicables a los problemas relativos a la organi-
zaciéon de empresas y organizaciones en general, Como
es la Cibemnética Organizacional y, particularmente, el
Modelo de Sistemas Viables de Stafford Beer (Beer,
1985, 1981, 1979). De manera generdl, las ventajas de
su utilizacion se derivan de su cardcter sistémico, com-
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prehensivo y multinivel. Para profundizar en la supe-
rioridad cientifica de la Cibemética Organizacional
frente a las alternativas ofrecidas cominmente por
la Teoria de Organizaciéon puede consultarse Pérez
Rios (2001).

Respecto al cambio de comportamiento, queremos
destacar el empleo del paradigma Lean Manufactu-
ring, en el que el centro de atencion es el cliente. Se
frata de entender sus preocupaciones, especialmen-
te através de la observacion critica de la interaccion de
los clientes con los productos y servicios (Womack et
al., 1990). De manera generdl, las ventajas de su utili-
zaciéon derivan del cambio de actitud de las personas
que forma parte de la organizacion. Para profundizar
en la superioridad cientifica del paradigma Lean Ma-
nufacturing (PULL) frente a las altemativas ofrecidas co-
munmente por otros paradigmas productivos de com-
portamiento (PUSH), puede consultarse Womack et al.
(1990).

Para alcanzar nuestro objetivo, mostramos inicialmente
algunos conceptos bdsicos sobre el Modelo de Sist-
emas Viables y sobre el paradigma Lean Manufactu-
ring, para a continuacion, esbozar las primeras indi-
caciones sobre como convertir una organizacion ma-
nufacturera en un sistema viable (sostenible). Posterior-
mente, desarrollamos un modelo de simulacion discre-
fa que nos permitird validar, en cierta medida, la hipd-
fesis de partida propuesta: «una aproximacion holisti-
ca a los sistemas de produccion, aumenta la sosteni-
bilidad en el mercado de dichos sistermas». Terminamos
el frabajo presentando una serie de conclusiones y re-
ferencias a futuras mejoras.

MODELO DE SISTEMAS VIABLES

(VSM) ¥

La Cibemética Organizacional aplica los principios re-
lacionados con la comunicacion y el control, propios
de la Cibemética a las organizaciones. Una de las apor-
taciones mds conocidas de la Cibemética Organiza-
cional es el Modelo de Sistemas Viables, el cual faci-
lita el tratamiento de la complejidad a la que se en-
frenta una organizacion. El Modelo de Sistemas Viables,
infegrado con otros componentes de la Cibernetica Or-
ganizacional, establece las condiciones necesarias y
suficientes para que una organizacion sea viable, es
decir, capaz de mantener una existencia indepen-
diente. Ello implica que la organizacion estard dota-
da de los capacidades de regulacion, aprendizaje,
adaptacién y evolucion necesarias para garantizar su
«supervivencia» ante los cambios que puedan produ-
cirse en su entorno a lo largo del tiempo, incluso aun-
gue éstos no hayan sido previstos cuando la organi-
zacion fue disehada. Dichas condiciones implican la
existencia de las funciones estructurales o subsistermas
denominados por Beer: Sistema Uno (unidades ope-
rativas), Sistema Dos (coordinacion de las unidades),
Sistema Tres (integracion y sinergia), Sistema Cuatro (in-
teligencia y adaptacion) y Sistema Cinco (definicion
de identidad y politica).

Muy brevemente (figura 1), el Sisterna Uno representa el
elemento de manejo de las unidades operativas o au-
ténomas. Dado que pueden presentarse conflictos en-
fre las actividades de estas unidades operativas, nece-
sitamos un Sistema Dos con un papel esencial en su
coordinacion. El control del nivel de desempeno de las
unidades operativas es asumido por el Sistema Tres,
que es ademds responsable de la adecuada asigna-
cidn de recursos a cada unidad operativa y de la iden-
tificacion de potenciales sinergias que pueden apare-
cer entre ellos. El Sistema Tres no es capaz de actuar
previendo el futuro, No es capaz de reconocer los po-
fenciales riesgos que pueden aparecer. Por o tanto, re-
querimos una funcién estructural que resuelva este
inconveniente. Esta funcion estd representada por el
Sistema Cuatro. En este subsistema, los cambios del
entorno son detectados y analizados con referencia
a los objetivos principales de la organizacién, derivan-
do posibles recomendaciones de actuacion. Por Ulti-
mo, el Sistema Cinco, es responsable de la formulacion
de los principios y metas de la organizacion, desempe-
Aando un importante papel en la preservacion de su
identidad. Para una mayor profundizacion en el Modelo
de Sistemas Viables puede consultarse Beer (1985,
1981, 1979).

LEAN MANUFACTURING+

Womack, Jones y Roos, presentan con su obra «The
Machine that Changed the World» (Womack et al.,
1990), una magnifica y muy documentada exposi-
cién de los 3 grandes paradigmas en la historia de
la manufactura: la fabricacion artesanal, la fabrica-
cién en masay la fabricacion flexible (Lean Manufac-
furing), argumentando las caracteristicas clave en
cada una de estas etapas. Sus aportaciones repre-
sentaron un hito en la industria en Occidente a prin-
cipios de los anos 90, ya que su propuesta de evo-
lucién a fravés de los 3 grandes paradigmas comen-
tados, representa en cada etapa un breakthrough,
es decir, una transformacion radical en la estructura
de costes, hasta llegar a una perspectiva holistica (ba-
se sobre la que parte Beer para desarrollar su Modelo
de Sistemas Viables: el fodo es mds que la suma de
sus partes) de la cadena de suministro, consideran-
do no sdélo la manufactura, sino también el disefio,
ellanzamiento, y hasta la retirada de productos del mer-
cado. La figura 2 muestra el enfoque sistémico de la
filosofia Toyota Production System, origen de Lean Ma-
nufacturing, sobre su sistema de produccion. Si bien su
obra se centra en el sector del automévil en cuanto a
hechos y cifras, en el plano conceptual nos ofrece una
aproximacion muy general sobre esta secuencia de
fransformaciones de paradigmas productivos.

La ultima de estas transformaciones, nos conduce al
paradigma de fabricacion flexible (Lean Manufactu-
ring), cuya caracteristica esencial y diferenciadora
respecto al paradigma previo de la fabricacion en
Masa es gue, mienfras que en este Ultimo el centro
de interés estd en la reduccién del coste unitario de
fabricacién, en Lean Manufacturing, el centro de in-
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FIGURA 1

MODELO DE SISTEMAS VIABLES
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terés estd en poner al cliente al mando del sistema
productivo. De esta manerq, el ideal del Lean Ma-
nufacturing es producir al ritmo exacto de la deman-
da. Cada cliente, con cada orden, estd halando de
la cadena de produccién (hacia atrds, de forma rei-
ferada, en cada paso de proceso).

Este paradigma busca la continua reduccion del
desperdicio de la cadena de valor, bien entendido
que el desperdicio es todo aguello que no anade
valor para el cliente. La actitud critica en el juicio so-
bre el estado en curso de la cadena de valor y el es-
fuerzo reiterado en la reduccion de desperdicio re-
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FIGURA 2
TOYOTA PRODUCTION SYSTEM
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quiere el cultivo de destrezas en soluciéon de problemas.
Todo lo cual, conduce a un ambiente de trabajo don-
de el desafio de nuevos retos es bien recibido, y por lo
tanto, a una organizacion que aprende (abordando los
problemas en lugar de esconderlos) y que cada dia es
mds eficaz en satisfacer a los clientes y mds eficiente
en redlizar su actividad (menos desperdicio). Los ope-
rarios aprenden, los directivos estimulan el ensayo y la
verificacion, se incrementa el compromiso con os clien-
tes y los canales existentes entre los diferentes compo-
nentes de la organizacion suben su nivel de competen-
cia, agilidad, eficacia y resulfados en lugar de operar
sdlo bajo la premisa de «regulacions (Liker/Meier, 2006).

Para lograr estos objetivos, el paradigma de Lean Manu-
facturing se apoya en cuatro pilares bdsicos (ver Figura
2) que conducen a la estabilidad y como consecuen-
cia a la sostenibilidad de la organizacion. Estos pilares
bdsicos son los siguientes (Liker/Meier, 2006):

El pilar de la filosofia o los grandes principios, extendi-
do a crear valor para los clientes, los empleados, la ca-
dena de suministro y para la comunidad en general.

El pilar de los procesos, entendido en el senfido de
que los resultados (productos o servicios) son conse-
cuencia de la naturaleza de los procesos. Este pilar se
despliega en las reglas de Flujo, que se opone a stock;
Pull, que sitta al cliente y la demanda al mando del
proceso; Standards, que enfatiza la aplicacion del mé-
todo cientifico en la definicion cuidadosa y detallada
al establecer como se han de establecer las cosas y
Kaizen, que niega la complacencia y aboga por el
desafio continuo ante niveles mdas altos del estdndar.

El pilar de las personas (empleados, suministrado-
res, etc.), que establece el valor de hacer crecer conti-
nuamente a las personas en su dimensidon humana, so-
cial y técnica.

El pilar de solucién de problemas, que crea la cul-
tura de ir en busca de desafios cada vez mds difici-
les, en vez de huir de los problemas y conformarse con
soportar l1os mismos problemas una y ofra vez. Por 1o
tanto, un problema es visto como un signo de una pPo-
tologia del sistema actual y, como consecuencia, pre-
senta la oportunidad de diagnosticar las causas raices
del mismo a fin de tfransformar el sisterna hacia otfro
cuya naturaleza global es superior.

IMPLANTACION DEL PARADIGMA DE
COMPORTAMIENTO LEAN MANUFACTURING CON LA
REFERENCIA ESTRUCTURAL DEL MODELO DE SISTEMAS

Una vez definidos los conceptos fundamentales del Mo-
delo de Sistemas Viables y del paradigma Lean Manu-
facturing, estamos en condiciones de aplicar las pau-
tas que el Modelo de Sistemas Viables nos dicta, a una
organizacion basada en dicho paradigma. Pretende-
nMos avanzar en la linea de convertir una organizacion
manufacturera en un sistema viable apoydndonos en
un enfogue sistémico. Para ello, mostramos a continua-
cién un primer acercamiento de cémo implantar ca-
da uno de los cinco subsisteras propuestos por Beer
desde la dptica del paradigma Lean Manufacturing.

El Sistema Uno. Tallery

El Taller se ocupa de generar los elementos tangibles
que constituyen la actividad principal de la organi-
zacion (productos o servicios). Normalmente estd di-
vidido en una serie de elementos operacionales au-
ténomos que interaccionan entre si (Beer, 1985). Esta
funcionalidad suele estar asociada con el nivel ope-
racional de una organizacion (Schwaninger, 2001).
De manera general, esta actividad puede verse afec-
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FIGURA 3
CONDUCTA ESTABLE E INESTABLE DE UN SISTEMA
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FUENTE: George, 2005.

tada por diferentes fuentes de variabilidad que cla-
sificamos de la siguiente manera (Taguchi et al., 2005).

Variabilidad exégena. La que llega del entorno del sis-
fema (medio ambiente, clientes, etc.).

Variabilidad endégena es la que ocurre por los fend-
menos de desgaste/deterioro de los componentes del
sistema (fipicamente se manifiesta en forma de friccio-
nes, holguras, pérdida de planitud, pérdida de con-
centricidad, efc.).

Variabilidad «part-to-part», que procede de los pro-
pios elementos del sistema productivo (ineficiencias
del sistema productivo). Diferencia entre mdaquinas
(downtimes de maquinas), chatarras, retrabajos, va-
riabilidad presente en los materiales empleados pa-
ra la fabricacion, variabilidad entre los operarios (des-
trezas, condiciones fisicas, absentismo, etc.), balan-
ce de cargas de las lineas, variabilidad al realizar las
operaciones, efc.

Debido a esta presencia (inevitable) de fuentes de
ruido (variabilidad procedente de factores no con-
frolables), No cabe esperar una respuesta absoluta-
mente determinista por parte del Taller. Por lo tanto,
intentaremos caracterizar la conducta de dicho Taller
apoydndonos en modelos estocdsticos. Este tipo de
caracterizacion sélo es posible si el Taller tiene un gra-
do razonable de estabilidad. No es posible construir
un modelo estocdstico de Taller si éste tiene una con-
ducta cadtica e inestable (figura 3; George, 2005).

En Lean Manufacturing se llama MURI a una situacion
de inestabilidad. Mientras estamos en presencia de
MURI, no estamos inferesados en la caracterizacion de
la conducta sino en la construccion de una conduc-
fa. En la practica, diremos que el Taller estd estable si:
(1) cumple con los fundamentos de orden y limpieza
(conocidos en la industria como las «55») (George,
2005), (2) el nivel de cuidado del equipamiento es ade-
cuado. Esto significa que el periodo entre fallos es lar-
Qo (no estamos sufriendo continuas inferrupciones por
averias), y que el tiempo de refaccién es corto (se dis-
pone de sistemas de diagndstico y procedimientos de
reparacion adecuados) v (3) los operarios tienen las
competencias fundamentales para hacer su trabagjo
(ODS — job instructions) (George, 2005).

Una vez que tenemos el Taller en condicion de proce-
so estable, procedemos con el Mapa de Cadena de
Valor (Value Stream Map). Con esta herramienta mos-
fraremos de una forma clara y esquemdtica el flujo de
informaciéon y de material caracteristico del proceso,
es decir, el flujo dock-fo-dock de todos los procesos
core de la organizacion (Rother/Shook, 2003).

El Sistema Dos. Control del tallerv

La principal funcién del Control del Taller es amortiguar
las oscilaciones incontroladas que se producen como
consecuencia del funcionamiento de los elementos
operacionales del Tallery sus interacciones (Beer, 1985).
Pretende por fanfo, conseguir un sistema normalizado y
automatizado, buscando la estabilidad del taller y, por
tanto, disminuir el efecto de la variabilidad exdégena, en-
ddgena y part-fo-part (Taguchi et al., 2005).

Desde el paradigma Lean Manufacturing, disponer
de un sistema normalizado (standarized work) impli-
ca tener determinados sistemas de control visual (vi-
sual management) que monitoricen y ofrezcan un diag-
nostico inmediato (es decir, cuyo retardo esté acotado
por el tiempo del ciclo productivo o por el determina-
do en el procedimiento de escalada de problemas)
del estado del sistema, haciendo posible la identifica-
cién de las desviaciones sobre su funcionamiento pre-
visto. Una herramienta tipica para establecer este tipo
de controles es el Diagrama de Trabajo Normalizado
(Liker/Meier, 2006).

De manera resumida, el Diagrama de Trabajo Normao-
lizado muestra la secuencia en la gue se completa el
frabajo, la disposicion en planta de las estaciones y de
los Utiles de frabajo, la ubicacion de los materiales, asi
como todo lo necesario para dejar claro el nivel de
MUDA (nivel de desperdicios del sistema productivo)
esencial inherente a cada sistema (Liker/Meier, 2006).

La principal funciéon de Reporting y Auditoria es ocu-
parse del dmbito intemo del sistema, en tiempo reall.
Su misidn es transmitir objetivos, instrucciones y direc-
trices provenientes de la Exploracion del Enforno y de
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la Normativa (revisados a continuacion) a los elemen-
tos operacionales que componen el Taller, llevar a
cabo la negociacion de recursos y rendir cuentas so-
bre su utilizacién con dichos elementos operaciona-
les, auditar su funcionamiento y eventualmente (so-
lamente si la coherencia de la organizacién como
un todo se pone en peligro) infervenir en aquellos co-
s0s en los que el Control del Taller ha sido incapaz de
resolver los conflictos entre los diferentes elementos
operacionales. Ademds, es el encargado de identi-
ficar sinergias entre los elementos operacionalesy de
aportar un enfoque integrador entre ellos, intentando
conseguir un éptimo global de la organizacion y su
estabilidad intera (Beer, 1985).

Por ofra parte, debe poder obtener informacion direc-
tfamente desde los elementos operacionales de mane-
ra no rutinaria, evitando que ésta pueda ser filtrada. De
esta manera, obtiene informacion inmediata de lo que
estd sucediendo en los elementos operacionales sin
tener que confiar en la informacion que ellos envian
(Beer, 1985).

Una implementacioén eficaz de Reporting y Auditoria
en una organizacién manufacturera, desde el punto
de vista de Lean Manufacturing, puede llevarse a ca-
bo mediante el Kami Shabai (Liker/Meier, 2006), el
cual consiste en: (1) sistema de confirmacion que im-
plica al management y (2) sistemna de auditoria re-
gular, realizado por el propio personal de linea en
cuanto a la adherencia a los esténdares operacio-
nales. Su propodsito es el siguiente:

v Comprobar regularmente que los controles defini-
dos en el Control del Taller siguen siendo aplicados.

v Procurar un reaccioén a los hallazgos de las auditorias.

v Impulsar la mejora del producto y mejoras en el es-
pacio de trabagjo.

v Asegurar la eficacia de los sistemnas de control visual
para simplificar la supervision.

Profundizando en los dos componentes anteriormen-
te comentados, en primer lugar, el sistema de con-
firmacion se ocupa de, por una parte, resolver los pro-
blemas que no ha sido capaz de resolver de mane-
ra automatizada el Control del Taller, y por ofra, mao-
terializar aquellos cambios cuya fuente no es el pro-
pio Taller, sino que proceden de los niveles estratégi-
co y normativo (Schwaninger, 2001). Para ello, los ge-
rentes utilizan herramientas como las que menciona-
mMos a continuacion:

HOSHIN: el Despliegue de Politicas es una herramienta
que busca el compromiso de los diversos estamentos
organizativos en relacion con la puesta en marcha de
una iniciativa o una estrategia en la organizacion. Co-
mienza con un plan de negocio. Las metas son des-
plegadas hacia los diferentes elementos operaciona-
les definidos en el Taller para definir los recursos y esta-
blecer calendarios y responsabilidades relativas a un

plan de accién. Se procede a identificar los indica-
dores de progreso que van a ser utilizados, asi como
los mecanismos de seguimiento (Bicheno, 2002).

Force Field Analysis: con el Andlisis de Campo de Fuer-
zas, se busca identificar las fuerzas que se oponen a
los cambios y las que son facilitadoras del cambio.
Por lo tanto, este andlisis simplifica la identificacion
de actividades concretas en el plan de trabagjo, la
composicion mds indicada del equipo de proyecto
y la mejor asignacion de roles dentro de dicho equi-
po (Bicheno, 2002).

En segundo lugar, el sisterna de auditoria regular nos per-
mite identificar un conjunto de auditorias que de ma-
nera general deben redlizarse (unas por imperativo le-
galy otras por requerimientos normativos de diversa na-
turaleza). Seficdlamos a continuacion algunas de las
mds tipicas (Bicheno, 2002):

Auditorias contable/financieras, cuya frecuencia es
anual en muchos casos, de conformidad con precep-
tos legales.

Auditorias de producto, fipicamente diarias. Se se-
para del flujo una muestra de productos para ser so-
metida a una lista de ensayos tipificados. Se presen-
tan y discuten los resulfados en las reuniones de se-
guimiento de las operaciones y se administra un plan
de accidn sobre las actuaciones requeridas.

Auditorias tipo ISO, cuyo ciclo de revisidn/actualizacion
estd regulado por la entidad certificadora. Se exami-
nan los procesos, los sistemas de registro y los mecao-
nismos de gestidn de los cambios en el producto y
en el proceso.

Una de las poderosas razones para llevar a cabo es-
te conjunto de auditorias es la deteccion de GAPs
(desviaciones) entre el resultado esperado vy el real.
Los grdficos de cascada (waterfall chart), focaliza-
dos para cada KPI (key performance indicator), son
tioicamente utilizados para poner de manifiesto has-
ta qué punto el Taller tiene explicaciones sobre su
GAP (Liker/Meier, 2006).

De aquellas partes del GAP que el Taller tiene explica-
ciones, el propio Taller las atacard con planes de ac-
cion, ya que la mejora de los sistemas empieza por
grasp the situation, es decir, entender qué es lo que
ocurre (Liker/Meier, 2006).

A partir de agui, se sucede el ciclo PDCA de Deming
(olan, do, check, act) (Bicheno, 2002) (los seguidores
de Six Sigma identificardn las fases R-DMAIC (Pries, 2005))
para determinar las causas raices de lo que ocurre
y aplicar pensamiento creativo para introducir 1os
cambios (conframedidas alas causas verificadas) en
el sistema.

Como conclusién de este apartado, podemos decir
que el Reporting y Auditoria tiene como propodsito de-
tectar oportunidades de mejora. Tales oportunidades
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alimentan el ciclo PDCA, el cual es la base para que
la organizacién crezca en sus competencias para re-
solver problemas, lo cual a su vez es un refuerzo a su
sostenibilidad (Liker/Meier, 2006).

La principal funcidn de la Exploracion del Entomo es
vigilar el mundo exterior de la organizacion en el me-
dio y largo plazo. Explora de forma continua diferen-
tes escenarios futuros para ayudar a la toma de deci-
siones que incremente la probabilidad de lograr el fu-
turo deseado. Ofrece posibles recomendaciones pa-
ra acciones futuras en funcién de la evolucion obser-
vada en el enforno de la organizacion, asegurando
asi su adaptacion a dichos cambios. Tiene por tanto, la
finalidad de mantener a la organizaciéon constante-
mente preparada para el cambio (Beer, 1985). Esta
funcionalidad, junto a la ofrecida por el Control del
Taller y por Reporting y Auditoria, suele estar asociada
con el nivel estratégico de una organizacion (Schwa-
ninger, 2001).

Los sistemas de relaciones de la organizacion con el
exterior, las encuestas a clientes, los estudios de cam-
PO, la presencia de sus empleados en foros, las politi-
cas de informacién, los planes de comunicacion in-
ternay externa, los andlisis de mercado, el benchmar-
king (consistente en estar regularmente comparando
el rendimiento de la organizacion con los competido-
res), las politicas de atencién a clientes orientadas a
CONOCEr sUs preocupaciones e inquietudes, etc., pue-
den verse como actividades de la Exploracion del
Entorno en una organizacion. Dentro del paradigma
Lean Manufacturing, queremos destacar una serie de
herramientas concretas aplicadas por las organizacio-
nes para implantar dichas actividades (Bicheno,
2002):

SWOT andlisis (estudio de fortalezas, debilidades, ame-
nazas y oportunidades), que es empleado para los es-
tudios de desarrolio de la visidn de negocio. Los lideres
de negocio redlizan una tormenta de ideas para iden-
fificar amenazas y oportunidades a largo plazo. Se-
guidamente, es conveniente conectar dichas amena-
zass y oportunidades con las fortalezas y las debilida-
des de la organizacion que permita definir un plan-
teamiento estratégico alineado con la visién de la
propia organizacion.

MoT (moments of fruth), una heramienta que nos va
a permitir describir la experiencia del cliente en su in-
teraccién con la organizacion.

QFD (quality function deployment) mediante la cual,
las necesidades del cliente son estudiadas de una for-
ma estructurada para identificar las caracteristicas sig-
nificativas de un producto.

A la exploracion del entomo, no sélo le interesa obtener
hallazgos valiosos sobre el entomo y su evolucion, sino
ser capaz de comunicarlo eficazmente a los agentes

del sistema global. Vamos a resefnar una de las herra-
mientas Mds poderosas en cuanfo a comunicacion
dentro del paradigma Lean Manufacturing (Bicheno,
2002):

Johari Window que divide el espacio en dos ejes. Uno
se interesa por aquello que la Exploracion del Entorno,
por un lado conoce y por ofro desconoce. El ofro se in-
teresa por separar aguello que el Taller, el Control del
Taller y Reporting y Auditoria ya tienen aprendido, de
aquello que no. Las acciones que pretendemos iden-
fificar son relativas al feedback que necesitamos ob-
fener y a los mensajes que debemos fransmitir.

El Sistema Cinco. Normativav

La principal funcidn de la Normativa es controlar la inter-
accidn entre Reporting y Auditoria y Exploracion del En-
fomo (preservando asf la identidad de la organizacion).
Ademds es el encargado de definir dicha identidad,
la mision, el estilo, los aspectos ideoldgicos, normativos
y los principios y objetivos generales de la organizacion.
Debe asegurar gue la organizacion se adapte al entor-
no manteniendo, al mismo tiempo, un grado adecuo-
do de estabilidad infemna, balanceando las necesida-
des infemas y extemnas de la organizacion, en muchos
casos contradictorias (Beer, 1985).

De manera general, esta funcionalidad estd asociada
con el nivel normativo de una organizacion (Schwanin-
ger, 2001), teniendo por objeto el planteamiento y des-
arollo de una vision de negocio. Para ello, es necesario
definirlas metas que dicha organizacion persigue, mas
allé de los objetivos de un ejercicio econdmico concre-
fo. Tipicamente, estas metas estardn formuladas tenien-
do en cuenta la naturaleza de los productos y servicios
que se quieren poner al alcance de los clientes, el im-
pacto gque la organizacion pretende en el mercado, en
la comunidad, el cuidado del medio ambiente en el
desarrollo de la actividad, la atencion sobre la salud
de las personas, etfc. (Beer, 1979).

Desde la perspectiva Lean Manufacturing, un excelen-
te ejemplo de la definicién de una poderosa Nomnati-
va, podemos encontrarlo en el Toyofa Production Sys-
fern y en la definicion de sus 4 pilares bdsicos (ver apar-
tado 3).

VALIDACION DEL AUMENTO DE SOSTENIBILIDAD EN EL
MERCADO DE LA PRODUCCION BASADA EN UNA

En este apartado pretendemos validar la propuesta de
este trabajo a través de la confimacion de la hipdte-
sis definida en el primer apartado. Una aproximacion
holistica a los sistemas de produccion, aumenta la sos-
fenibilidad en el mercado de dichos sistemas.

Para ello, en primer lugar desarrollamos un modelo de
simulacion discreta que representa un proceso de pro-
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FIGURA 4
TOP LEVEL DE MODELO DE SIMULACION DISCRETA
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FUENTE: Elaboracion propia.

duccién genérico. En segundo lugar, completamos la
fase de experimentacion con el modelo desarrollado.

Modelo de simulacion discreta+

Para desarrollar este modelo de simulacion discreta, se
ha utilizado el software ARENA® v.11 (Kelton et al., 2004)
por tratarse de una de las herramientas Mds utilizadas
en la industria para aplicaciones de este tipo. El mode-
lo representa una linea de produccién, que funciona
durante ocho horas diarias, compuesta por dos maagui-
nas y un supermercado. Cada ffem a falbricar pasa en
primer lugar por la mdqguina 2 para posteriormente fi-
nallizar su falricacion en la maguina 1. El ffem a faboricar
puede ser de tres tipos diferentes a los que denomino-
mos A, By C. A continuacion, la producciéon de cada
tipo de ftem queda almacenada en el supermercado
donde serd accedido por el cliente final. Podemos ver
el TOP LEVEL (1) del modelo en la figura 4.

En este TOP LEVEL del modelo, podemos ver como la
fuente mana una entidad cada jornada que es clona-
da en dos réplicas. Una réplica vigja al submodelo de
contabilidad que tiene por objeto llevar a cabo el con-
teo del proceso asi como de mostrar un cuadro de
mando de dicho proceso donde se refleja la deman-
da agregada para A, By C, el stock acumulado de pro-
ductos acabados contabilizados después de atender
las ventas de la jornada y el SHORTAGE o ventas perdi-
das, es decir, la demanda que no ha podido ser satis-
fecha. La otra réplica vigja al submodelo supermerca-
do donde se realiza la venta del producto acabado al
cliente externo. La légica del supermercado es muy sim-
ple, cuando el faller de fabricacién ya ha cerado su

actividad de la jornada, llega un cliente para cada pie-
za A, By C, con una demanda determinada (2).

Por ofra parte, el submodelo crono basado en fakt fi-
me nos ayuda a gestionar el reloj de la fabrica. Es nece-
sario porgue cuenta fakfs que solo tienen lugar duran-
te el horario productivo. Por Ultimo fenemos el submo-
delo master prod scheduler, que es el encargado de
enviar las érdenes de produccion al taller. Este control
de produccién decide en cada vuelta del runner, qué
pieza, si es que hay alguna, vamos a fabricar. Para ello,
se comprueba la discrepancia entre el nivel de repo-
sicion marcado para cada piezay el stock actual, con-
siderando tanto el disponible como el lanzado en for-
ma de drdenes al faller y que adn estdn en proceso
de fabricacion. El submodelo master prod scheduler
se compone de dos submodelos, el taller de fabrica-
cién y priorizar WO by mode. Este Ultimo se encarga de
dar prioridades a las érdenes de fabricacién enviadas
por el master prod scheduler, mientras que el primero
de ellos se encarga de fabricar dichas drdenes de fa-
bricacién. En el taller de fabricaciéon encontramos las
dos mdquinas inicialmente indicadas que trabajan en
paralelo. La clave para implementar un Sisterna Dos es
coordinar la produccién de ambas mdaguinas, falbori-
cando un mix de 3 tipos de piezas diferentes a lo lar-
go de cada jornada.

En esta fase de experimentacion, llevaremos a cabo las
siguientes etapas: (1) punto de partida del experimen-
to, (2) propdsito del experimento, (3) métricas utilizadas,
(4) ejecucion del experimento: recolecciéon y grafica-
do de los datos, (5) andlisis de los resuttados experimen-
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fales (simulados con el modelo) y (6) error experimen-
tal (Box et al., 1978). Veamos de manera detallada co-
da una de estas etapas.

Punto de partida del experimento. Una vez verifico-
do que el modelo de simulacion discreta desarrolla-
do en el apartado del mismo nombre se comporta
de forma satisfactoria y consistente, es decir, la gréfica
que muestra el comportamiento de las KPI's muestra
un comportamiento estable del sistema (graficas si-
nusoidales y amplitud pequena), actuaremos de la
siguiente manera:

ﬂConfiguromos el pardmetro del sistema que per-
mite elegir el modo de trabajo del Sistema Dos en-
tre una politica PULL (holistica) o una politica PUSH (re-
duccionistq) (3). Elegimos PUSH y ejecutamos el mo-
delo de simulacion. Dejomos que franscurra el perio-
do de WARM UP (transitorio de arangue) hasta que de-
tectamos un comportamiento estable de las KPI's (mé-
fricas indicadoras del rendimiento del sistema produc-
tivo simulado), que representamos de forma grdfica al
modo de cuadro de mando.

g Una vez que el sistema ha entrado en regimen pet-
manente recolectamos 50 blogques de datos para ser
analizados con el software estadistico JMP (4).

ﬂ Repetimos la misma operacion para comprobar que
el modelo tiene repetitividad. Dejamos pasar de nue-
vo el WARM UP y capturamos otros 50 blogues de da-
tos que también serdn analizados con JMP.

_4| Comprobamos que ambas muestras responden a
unas Mmismas caracteristicas poblacionales.

_5|Repetimos la misma forma de recoleccion de datos
parametrizando en este caso, el modo de comporta-
miento PULL. Comprobbamos de nuevo la repetitividad
para este modo de comportamiento.

Por Ultimo, una vez que disponemos de una muestra
de tamaho grande (N=100) en cada poblacion
(PUSH, PULL), estamos en condiciones de efectuar las
pertinentes comparaciones a fravés de diferentes
métodos estadisticos.

Propésito del experimento. Queremos comprobar que
una aproximacion holistica a los sistemas de produc-
cién, aumenta la sostenibilidad en el mercado de di-
chos sistemas. Para ello, vamos a comprobar que un
sistema de produccion estructurado en base al Modelo
de Sistemas Viables (ver aparfado Modelo de Sistemas
Viables) tiene mejor rendimiento cuando su Sistema
Dos estd disefiado bajo el modo de comportamien-
to PULL que cuando estd disehado bajo el modo de
comportamiento PUSH (ver apartado correspondien-
fe al Lean Manufacturing).

Como vimos, la principal funcion del Sistema Dos es
buscar la estabilidad del Sisterna Uno amortiguando
las oscilaciones incontroladas que se producen como
consecuencia del funcionamiento de los elementos
operacionales que lo componen y de las interaccio-
nes que aparecen entre ellos. Buscamos por fanto, la
coordinacion entre ventas y produccion.

Indicamos en dicho apartado, que una forma de im-
plantar el modo de comportamiento Lean Manufac-
furing en el Sistema Dos es mediante determinados pro-
cedimientos de control visual qgue monitoricen y ofrez-
can un diagndstico inmediato del estado del sistema a
fravés de, por ejemplo, la herramienta Diagrama de Tro-
bajo Normalizado. Esta implanfacion queda implicitaen
el desarollo del modelo de simulacion discreta median-
te indicadores visuales.

El modo de comportamiento PUSH (empuie) en el Sis-
terma Dos se basa en el concepto de que el scheaule
(programa de produccion) busca un horizonte tan lar-
go como sea posible para promover grandes lotes y
evitar cambios de utillaje con la infencion de buscar el
menor coste unitario de produccion. De esta manerqg,
fabricamos para maximizar el uso de la capacidad de
la linea de produccién incrementando para ello el
stock existente. La venta se realiza desde el stock. La
coordinacion se redlizard a través del envio de men-
sajes en el momento en el que nos encontremos con
faltantes de alguno de los productos A, B ¢ C. Esto for-
zard el cambio de utillaje en la linea o incluso en el pa-
ron de la linea si se agota el espacio de almacenaje.

El modo de comportamiento PULL (arastre) en el Siste-
ma Dos se basa en el concepto de que siempre es el
cliente quién tiene el mando efectivo del sistema pro-
ductivo (la demanda guia las decisiones) y que el cu-
bo de tiempo para la toma de decisiones se reduce
tanto como sea posible, siendo el estado ideal one-
piece-flow. En el modelo de simulacién discreta se ha
llevado este concepto a un tamano de pifch (lote) de
20 piezas. La decision de lanzar o no un nuevo lote (or-
den de produccion) se basa en el stock existente.

Ademds debemos decidir si el nuevo lote serd de
producto tipo A, B 6 C. Para ello, seleccionaremos el
tipo de producto con el mayor gap entre el stock ac-
fual y un nivel de stock de referencia proporcional a
la demanda de dicho fipo de producto. En el mun-
do real de las operaciones, esto significa que la co-
ordinacién en la cadena de valor se basa en “go
and see” y que para que esta estrategia sea eficaz
se implementan los medios de control visuales ante-
riormente comentados (marcas para los tamanos de
buffer, paneles visuales, andones, etfc.).

Métricas utilizadas (KPI’s). Para decidir si aceptamos
o rechozamos la hipdtesis de que el modo de compor-
tamiento PULL tiene o no un mejor rendimiento que el
modo de comportamiento PUSH en el Sistema Dos, ha-
cemos el siguiente rozonamiento:

La eficacia del sistema y particularmente del Sistema
Uno, consiste en surtir las ventas. Por lo tanto, un medible
natural es el SHORTAGE, es decir, las ventas perdidas en
cada experiencia del cliente con el proveedor. Por otra
parte, la eficiencia viene dada por el menor nivel po-
sible de STORAGE o cantidad de stock después de los
ventas, siendo el ideal igual a cero.

Por tanto, deberiamos comprobar que PULL con un stock
menor que PUSH consigue un 100% de CUSTOMER SA-
TISFACTION (cero ventas perdidas), mientras que PUSH,
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FIGURA 5
GRAFICOS DE CONTROL IR
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feniendo un stock mayor, admitira faltantes a clientes. FIGURA 6

Ejecucion del experimento: recoleccion y grafica-
do de los datos. Una vez ejecutado el experimento
en ARENA, recolectamos los datos de las métricas de-
finidas en el apartado Métricas Utilizadas (KPI's) y las
analizamos con el software estadistico JMP.

En primerlugar, los gréficos de control IR (datos individua-
les por cada métrica) no muestran sefales de conta-
minacién (inestabilidades, outliers, etc.) (figura 5).

Por ofra parte, un examen visual de estos grdficos de con-
frol sugieren que efectivamente, hay una mejora clara
en SHORTAGE, que pasa de una situacion con defectos
(falfanfes) en modo PUSH a una situaciéon de plena sa-
tisfaccidn con un stock que da soporte completo alas
ventas en modo PULL. Iguaimente, examinando la gré-
fica de la métrica STORAGE (nivel de existencias de pro-
ductos acabados después de las ventas de cada jor-
nada), también vemos el modo PULL como claro go-
nador. La respuesta del proceso es mds baja (menor ni-
vel de stock) y ofrece menos dispersion, lo cual es lo de-
seable para la gerencia (Sistema Tres, Cuatro y Cinco).

Andilisis de los resultados experimentales (simula-
dos con el modelo). Tras la recoleccion y graficado
de los datos (estadistica observacional), vamos a some-
fer a contraste estadistico las impresiones que tenemos
respecto alos resultados (estadistica inferencial) (Thomp-
son/Koronacki, 2002). En primer lugar contrastaremos la
eficacia y posteriormente la eficiencia del sistema.

Empezamos por los test de igualdad de varianzas en
la metrica STORAGE (figura 6). Para ello, empleamos el
fest de Levene, ya que es menos sensible al tipo de dis-
fibucién estadistica de los datfos, concluyendo que al
5% de significacién (el pValue es menor que 0.05) po-
demos rechazar la hipdtesis nula de igualdad de va-
rianzas (HO: (2 en modo PULL= (2 en modo PUSH). Por
lo tanto, podemos aceptar la hipdtesis alternativa, es
decir, el nivel de stock se dispersa menos trabajando
con un Sistema Dos basado en el modo de compor-
tamiento PULL que si lo hace con un modo de com-
portamiento PUSH.

Procedemos a continuacion con el test de igualdad
de medias para la métrica STORAGE (figura 7). El fest,
como ya sugerian los datos graficados del gréfico de
control IR, nos permite rechazar (al 5% de significacion,
pues el pValue es menor) la hipdtesis nula (HO: la me-

TEST DE IGUALDAD DE VARIANZAS

Tests that the Variances are Equal

2501
3 200
Q 150
2100
50
0 PUSH ‘ pull
mode
MeanAbsDif MeanAbsDif
Level Count Std Dev to Mean to Median
PUSH 100 239.8447 193.5330 192.1900
pull 100 45.1524 36.9540 36.7800
Test F Ratio DFNum DFDen p-Value
O'Brien[.5] 59.1658 1 198 <.0001*
Brown-Forsythe 111.4975 1 198 <.0001*
Levene 120.4679 1 198 <.0001*
Bartlett 199.2959 1 . <.0001*
F Test 2-sided 28.2162 99 99 <.0001*

FUENTE: Elaboracion propia.

FIGURA 7
TEST DE IGUALDAD DE MEDIAS

Oneway Analysis of storage By mode
1500

1300+

B |
1100+ |
900 |

700 !
500 ; o 'l' o

300

storage
|
|

PUSH

t Test

pull-PUSH

Assuming unequal variances
Difference -364.73 t Ratio

-14.9444

Std Err Dif 24.41 DF 106.0084

Upper CL Dif -316.34 Prob > |t| <.0001*

Lower CL Dif ~ -413.12 Prob > t 1.0000 -
Confidence 0.95 Prob <t <.0001* [-400  -100 100 300

FUENTE: Elaboracion propia.

dia poblacional en modo PULL es igual que la media
poblacional en modo PUSH).

Por lo fanto, concluimos que fenemos una ventaja sig-
nificativa de reduccidon del nivel de stock cuando em-
pleamos el modo de comportamiento PULL.

Repetimos el andlisis, ahora para la métrica SHORTAGE.
En este caso, el test de igualdad de varianzas no fie-
ne lugar debido a los datos obtenidos con la propia
ejecucion del modelo en ARENA. Pasamos por tanto
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directamente al test de igualdad de medias (figura
8).

La conclusion final tras el andlisis del experimento es que
el modo de comportamiento PULL es mds eficaz en re-
suttados y mds eficiente en consumo de medios para
implantar el Sisterna Dos de un sistema de produccion
que el modo de comportamiento PUSH.

Error experimental. Al utilizar métodos estadisticos para
analizar experimentos estamos expuestos a dos clases
de errores. El error de primera especie, conocido como
el error del productor, que consiste en rechozar la hipd-
fesis nula cuando en realidad ésta es verdadera y el
eror de segunda especie o eror del consumidor, que
consiste en fallar en rechazar la hipdtesis nula cuando
ésta es falsa. Por ello, vamos a complementar el and-
lisis estadistico con el estudio del POWER AND SAMPLE
SIZE (Thompson/Koronacki, 2002).

En nuestro caso, una muestra de tamano 100 en co-
da nivel de la variable categdrica X (modo PULL, mo-
do PUSH), ha resultado con un POWER superior al 80%,
gue es el umbral tipicamente marcado como dese-
able para protegerse adecuadamente contra el error
experimental (figura 9).

CONCLUSIONES ¥

Para acercarnos al estudio de una organizacion, es
necesario tener en cuenta mdltiples propiedades in-
dependientemente de la perspectiva desde la que
se visualice, bien sea una perspectiva jerdrquica o
una perspectiva basada en procesos. En cualquiera
de los dos casos, prevalece un enfoque reduccionis-
ta que conduce a ignorar la existencia de determi-
nadas propiedades de entre las anteriormente sehao-
ladas. Se frata de aquellas propiedades que la orgo-
nizaciéon tiene como sistema.

Esta situacion conduce a que las organizaciones ten-
gan dificultades serias para progresar a niveles mds
altos de madurez y por lo tanto, mantenerse en el
mercado. Un estudio de campo interesante seria ca-
racterizar la distribucion de los niveles de madurez de
las organizaciones que desaparecen y contfrastarlo
con los de las organizaciones cuya supervivencia es
marcadamente longeva.

Para incrementar el nivel de madurez de las organiza-
ciones y como consecuencia aumentar su sostenibili-
dad en el mercado, proponemos un cambio estructu-
ral y de comportamiento en las organizaciones, de ma-

FIGURA 8
TEST DE IGUALDAD DE MEDIAS

Oneway Analysis of shortage By mode
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pull Each Pair
Student's t
0.05

T

PUSH
mode

Means and Std Deviations
Std Err

Mean Lower 95% Upper 95%
6.2176 79.073 103.75
0.0000 0.000 0.00

Std Dev
62.1756
0.0000

Number
100
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Level
PUSH
pull

t Test

Mean
91.4100
0.0000

pull-PUSH

Assuming unequal variances

Difference -91.41 tRatio -14.7019

Std Err Dif 6.22 DF 99

Upper CL Dif -79.07 Prob > [t| <.0001*

Lower CL Dif -103.75 Prob > t 1.0000 =
Confidence 0.95 Prob < t <.0001% [-100 -50 0 50 100

Means Comparisons
Comparisons for each pair using Student's t

t Alpha

1.97202 0.05

Abs(Dif)-LSD

PUSH
-12.261
79.149

pull
79.149
-12.261

PUSH
pull

Positive values show pairs of means that are
significantly different.

FUENTE: Elaboracion propia.

nera que el enfoque reduccionista se fransforme en un
enfoque sistémico adecuado para tratar la complejidad
dindmica implicita en una organizacién. Respecto al
cambio estructural, proponemos la utiizacion de la Ci-
bemeética Organizacional y particulamente el Modelo
de Sistemas Viables. Respecto al cambio de comporta-
miento, proponemos la utilizacion del paradigma Lean
Manufacturing.

De esta manera, el Modelo de Sistermas Viables nos indi-
card gué componentes estructurales deben existiry c6-
Mo delben estar conectados para que una organizo-
cién sea vidble (sostenible), mientras que el paradigma
Lean Manufacturing nos indicard qué modos de com-
porfamiento deben aparecer y como pueden ser im-
plantados dentro de una organizacion para que ésta
sea viable (sostenible). Resaltamos una vez mds, que
ambos se basan en un enfoque sistémico en contra-
posicidn al enfoque reduccionista.

Con el objetivo de plasmar esta propuesta, detallamos
en primer lugarlaimplantacion, en una organizacion mao-
nufacturera, del paradigma de comportamiento Lean

FIGURA 9
ESTUDIO POWER AND SAMPLE SIZE

Power Details

Test mode
Power
o a & Number
0.0500 172.5749 182.365 100

Power
1.0000

AdjPower
1.0000

LowerCL UpperCL
1.0000 1.0000

FUENTE: Elaboracion propia.
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Manufacturing, tornando como referencia estructural el
Modelo de Sistemas Viables. En segundo lugar, valida-
mos dicha implantacion mediante el desarollo y poste-
rior experimentacion de un modelo de simulacion dis-
creta que representa el comportamiento del Sistema
Dos de una linea de produccion genérica. Esta simula-
cién nos permite comparar el rendimiento del siste-
ma cuando adopta un comportamiento PULL con el
rendimiento del sisterna cuando adopta un compor-
famiento PUSH. La comparacion nos permite confirmar,
en cierta medida, la hipdtesis de partida: «una aproxi-
macién holistica alos sistemas de produccion, aumen-
tala sostenibilidad en el mercado de dichos sistemas».

El experimento aroja resultados concluyentes, lo que re-
fuerza la evidencia obtenida en la implanfacion en ca-
sos reales que respaldan la superioridad del enfoque ho-
listica. Lo que pretendemos mostrar en este trabadjo, es
que ademds de visitar falleres y contrastar la diferencia
mediante la observacidn de casos reales, podemos
modelar escenarios en un entomo de simulaciony expe-
fimentaros para ganar una perspectiva sobre las venta-
jas e inconvenientes de un modo cuantificado. De esta
mManera, ganar consenso con las personas clave para
el despliegue de una iniciativa es mds simple, como
siempre ocure cuando aplicamos el método cientifico
en la forma de llevar los negocios. Consideramos, por
tanto, que el frabajo presenta una peguena aportacion
en la linea de convertir una organizacion manufacture-
ra en un sistema viable (sostenible).

En cualquier caso, la simplificacion del modelo implica
la relativa prudencia con la que deben interpretarse las
conclusiones del estudio. Para ser consistentes con ese
principio de prudencia, planteamos como futuros traba-
jos la extension del modelo de simulacién discreta, de
forma que queden plasmados los cinco subsisternas de-
finidos por el Modelo de Sistemas Viable. Un paso mads
en favor de la formalizacion de nuestra propuesta, con-
duciria a la validocion empirica de la misma, es decr,
seria necesaria la implantacion de la estructura (Modelo
de Sistemas Viables) y del comportamiento (Lean Manu-
facturing) en una muestra significativa de organizacio-
nes y la comparacion de su rendimienfo antes y des-
pués de dicha implantacion. Todo ello con la idea de
reunir mds evidencias acerca de que la aproximacion
holistica en los sistemas de produccién aumenta la sos-
fenibilidad en el mercado de dichos sistemas.

Ademads de las propuestas ya comentadas a lo largo
del texto, en futuros trabajos intentaremos profundizar
en el diseNo de cada uno de los cinco subsisternas
propuestos por Beer dentro del dmbito manufacture-
ro, asi como en sus interacciones a través de los ca-
nales homeostdticos (figura 1). De esta manera, bus-
caremos acercamos a la regulacion permanente en-
tfre el estado del entorno vy el de la propia organiza-
cién, alcanzando asi, un elevado nivel de madurez y
un estado adecuado de sostenibilidad en las organi-
zaciones manufactureras. Una consecuencia de esta
profundizacion, serd la disponibilidad de una referen-
cia detallada para el diagndstico o el disefio de una
organizacidén manufacturera con marcadas caracte-
risticas de viabilidad, que pudiera ser extensible a or-
ganizaciones de cualquier ofro dmbito.

Finalizamos remarcando la pretension de este primer
frabajo, en el cual hemos buscado las conexiones
clave entre los planteamientos de gestion y su efec-
fo sobre la sostenibilidad de las organizaciones.
Posteriores trabajos incidirdn en el objetivo de ir apor-
tando detalles sobre instrumentos de diagndstico de
las organizaciones. Los brillantes resulfados que se van
acumulando en la industria con la aplicacién de
Lean Manufacturing sugieren un alto valor descripti-
Vo y prescriptivo del enfoque sistémico para la soste-
nibilidad de cualquier organizaciéon manufacturera.

Las respuestas correctas son simplemente un must be
(algo obligado). Pero el impulso de una linea de investi-
gacion lo marcan las «preguntas pertinentes». En estos
futuros frabajos que planteamos, nos inquietan pregun-
tas como por ejemplo: écudnto stock necesita PUSH
para llegar a un nivel de faltante casi nulo como el que
ahora fiene PULL? ¢(a qué factores son mds sensibles
estas condiciones? ¢qué condiciones y bajo cudnto
periodo de exposicion a la amenoza hardn que PULL
tenga algun faltante? Naturalmente, al ampliar el al-
cance a todos los subsisteras y no sdlo limitamos al
Sistema Dos, el repertorio de preguntas es abrumador.

NOTAS+

[11  Paraobtenerel modelo completo, ponerse en contacto con
los autores.

[2]  Porejemplo, llega el cliente para pieza By pide 200 piezas.
Si hay stock disponible se le sirven las 200 piezas de produc-
o acabado, en caso contrario, si no hay suficiente stock, se
le sirve lo maximo gue se pueda.

[3] pa_mode =1 (PULL); pa_mode = 2 (PUSH)

[4]  hitp://www.jmp.com/
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