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Arturo González y Juan Carlos Collado

El IMPACTO ECONÓMICO DEL SECTOR MARÍTIMO
ESPAÑOL. PRODUCCIÓN EFECTIVA, VALOR AÑADIDO Y

EMPLEO

El sector del mar genera un fuerte impacto en la
economía española, con un sensible efecto multiplicador
sobre la producción, el VAB y el empleo. Puede afirmarse

que comprende casi el 10% de la producción efectiva,
el 7% del VAB generado y el 6% de la población 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 producción y en el
crecimiento económico nacional, sus dimensiones

superan a cualquier sector industrial clásico y más de la
mitad de sus ventas se convierten en inputs productivos

de otros sectores. 

Palabras clave: Sector del mar, producción, VAB, 
empleo, distribución sectorial, España.

The sea sector has a strong impact in the Spanish
economy, with a significant multiplier 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
addition, 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 into productive inputs from other sectors.

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

Fernando González Laxe

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

El sector marítimo es uno de los más internacionalizados.
En este contexto, los puertos dejan de ser lugares físicos

de entrada o salida de mercancías, para formar parte de
una cadena de suministro. El sector público deja de

actuar en exclusividad en el sistema portuario para dar
paso a la participación privada. Y las nuevas actividades

que prestan servicios portuarios están en fase de
internacionalización y de integración corporativa. En este

trabajo se analizan las características del nuevo marco
legal portuario español y los resultados de gestión de las

autoridades portuarias. Se enfatiza, por lo tanto, la
heterogeneidad existente y se muestran los distintos
índices de conectividad portuaria, antesala de sus

expectativas de futuro.

Palabras clave: Puertos, tráfico portuario, gestión, 
régimen jurídico, aspectos económicos, España.

Maritime sector is one of the most internationalised. In this
context, ports are not any more just physical places of
entrance 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: Ports, traffic, management, legal regime,
economic aspect, Spain.

Eduardo Balgueiras y Pere Oliver

LA IMPORTANCIA ECONÓMICA DE LA INVESTIGACIÓN
MARINA EN ESPAÑA.

En 2009, el Instituto Español de Oceanografía realizó una
cuantificación económica de la investigación marina y la
formación en España. El efecto económico inicial de la
producción efectiva generada por estas actividades de
investigación y formación en ciencias del mar se estimó
en casi 800 millones de euros en 2007, lo que supone un
0,04% de la producción total de España, casi un 1,5% de
la producción efectiva del sector del mar y cerca de un
12,5% de las actividades de I+D. Los efectos
económicos, tanto iníciales como intersectoriales de la
investigación y formación en ciencias marinas en
términos de producción efectiva en la economía de
España en 2007, y medidos a través de su producción
efectiva, suponen una aportación de 2.313 millones de
euros. Con posterioridad se realizó una actualización de
esta información a 2009 y la situación se mantiene muy
similar.

Palabras clave: Ciencias marinas, investigación marina,
formación, impacto económico, tablas imput-output,
España.

In 2009, the Instituto Español de Oceanografía (IEO) 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 inter-sectors ones of the research and formation in
marine sciences, ared in terms 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 to the obtained in 2007.

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

Alfredo Suaz González

LA SITUACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN NAVAL EN ESPAÑA.
PERSPECTIVAS EN UN MERCADO GLOBAL

El sector de la construcción naval en España ha supuesto
tradicionalmente un motor industrial importantísimo en

determinadas regiones. Se define como una industria de
síntesis, que fabrica un producto singular, de elevado

valor unitario y largo período de construcción. Se mueve
en un mercado global con China y Corea como líderes
en producción. El sector se caracteriza por la formación
cualificada, la tecnología punta (I+D+I) y es netamente

exportador. Los regímenes de ayudas de la UE y la
actividad de GSN (Ministerio de Industria) cobran un papel

relevante para la consecución de estrategias de futuro.

Palabras clave: Construcción naval, ayudas estatales,
reconversión industrial, exportación, programas de

formación, España.

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
reestructuring, export, training programs, Spain.

Almudena López del Pozo y Nuria Fariña de Parada

SITUACIÓN Y PERSPECTIVA DE LOS PEQUEÑOS Y MEDIANOS
ASTILLEROS. EL RETO DE LA FINANCIACIÓN

El sector naval español esta atravesando momentos
difíciles. El modelo actual de financiación no es capaz de

responder a las fuertes necesidades de inversión que en
él se precisan, siendo por tanto necesario que se

adopten medidas que promuevan y fomenten un sector
de gran experiencia y prestigio internacional. 

Palabaras clave: construcción naval, competencia
internacional, arrendamiento financiero, financiación de

proyectos, política industrial, España.

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 great
experience and international prestige.

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

Alejandro Landaluce

SITUACIÓN Y FUTURO DE LA NÁUTICA DE RECREO EN
ESPAÑA. PROPUESTAS DINAMIZADORAS

La náutica de recreo en España pasa por una situación
de crisis muy severa, representada en una caída de las
matriculaciones cercana al 60%. Sin embargo, basados
en datos comparados con las economías vecinas
europeas, así como en los multiplicadores de empleo y
VAB, este sector tiene un potencial de generación de
empleo y riqueza muy importantes. Para que esto se

haga realidad son necesarias, entre otras medidas, que
el Gobierno elimine la desventaja fiscal existente con la
competencia europea y acabar con el comentario
Spain, boating heaven, tax hel.

Palabras clave: Embarcaciones deportivas, producción,
impacto económico, empleo, tablas iput-output, España
.
Recreational sailing in Spain passes to a crisis very severe,
represented by a fall in the enrolments close to 60 %, but
has a potential for generation of employment and wealth
very important, based both in data related to our
European neighbors as in the multipliers and GVA
employment sector. To make this a reality, is necessary,
among other things, the Spanish Government to 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 tables, Spain. 

Carlos Ruiz de León Loriga

LAS PLATAFORMAS TECNOLÓGICAS COMO HERRAMIENTAS
DINAMIZADORAS DE LA ECONOMÍA. SITUACIÓN DE LA
PLATAFORMA TECNOLÓGICA MARÍTIMA ESPAÑOLA (PTME)

En 2005, la Fundación INNOVAMAR, con apoyo del
Ministerio de Industria, crea la Plataforma Tecnológica
Marítima Española (PTME), que se configura como un
mecanismo de transmisión de la I+D+I hacia el
mercado, canalizando la generación 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
Ciencia-Tecnología-Empresa, capaces de definir la visión
a corto, medio y largo plazo –Visión 2020– y establecer
las rutas estratégicas en I+D+I para el sector 
marítimo-Agenda Estratégica de Investigación. 

Palabras clave: Innovación tecnológica, transferencia de
tecnología, estrategia estatal de innovación, Plataforma
Tecnológica Marítima Española, inversores ángeles, sector
del mar, España.

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

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

Eva Mª Novoa Rojas y Alfonso M. Carneros Lozano

LA I+D+I COMO ESTRATEGIA DE FUTURO PARA LA
CONSTRUCCIÓN NAVAL ESPAÑOLA

En el presente trabajo se analiza la vinculación existente
entre las actuaciones de I+D+I y el crecimiento y la 

competitividad de las empresas del sector de
construcción naval. Para ello se expone la actividad que se
está desempeñando en materia técnica y tecnológica. Se

trata de destacar que las actuaciones de I+D+I constituyen
un eje de crecimiento económico. También se analiza el

contexto europeo y el momento que actualmente se vive
con actuaciones como la denominada blue economy y la
Política Marítima Integrada, en la que el mar representa un

papel primordial. 

Palabras clave: Investigación y desarrollo, innovación
tecnológica, crecimiento de la empresa, estrategia

competitiva, construcción naval, España.

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 technological matters. It is noted

that the RDI is a pivot of economic growth, discusses the
European context and the time currently lives with
enhancing measures such as: the so-called «Blue

Economy» and the Integrated Maritime Policy, in which
the sea is an important role. 

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

shipbuilding, Spain.

Luis Ramón Nuñez Rivas

EL APROVECHAMIENTO DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES
MARINAS COMO OPCIÓN TECNOLÓGICA DE FUTURO

El artículo presenta una descripción de lo que, en el
presente, significan las fuentes energéticas renovables de
origen marino. Se inicia con una  introducción que define

las fuentes a analizar y se pasa revista a cada una de
ellas, exponiendo sus características y también la

capacidad tecnológica existente para lograr su
aprovechamiento. Posteriormente se analiza lo que 

será la evolución tecnológica que, en un futuro próximo,
será demandada por la industria para el desarrollo 
de estos parques, en cuanto a estructuras marinas,
buques y puertos. Y se finaliza con una relación de

conclusiones. 

Palabras clave: Energía del mar, tecnología energética,
instalaciones, buques, puertos, futuro, España.

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 technology,
facilities, ships, ports, futur, Spain.

Juan Amate

LIDERAZGO ESPAÑOL EN ENERGÍAS RENOVABLES
OCEÁNICAS. EL PROYECTO OCEAN LÍDER

El proyecto Cenit-e Ocean Líder, líderes en Energías
Renovables Oceánicas, es una ambiciosa iniciativa
tecnológica promovida por un consorcio de empresas
con una alta capacidad en Investigación, que afronta el
desafío de generar y crear el conocimiento y las
tecnologías necesarias para el aprovechamiento
eficiente e integral de las energías oceánicas renovables.
Los conocimientos y tecnologías generados en Ocean
Líder permitirán el desarrollo de nuevas instalaciones,
dispositivos, estructuras, artefactos de reconocimiento y
caracterización del medio marino, buques, así como el
desarrollo de nuevas técnicas para la generación,
distribución y transporte de la energía oceánica.

Palabras clave: Energías renovables, energía del mar,
tecnología energética, proyectos de investigación,
proyecto Ocean Lider, España

The Cenit-e Ocean Lider project is an ambitious 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 integrated large scale installations
that can harness energies of marine renewable sources,
such as waves, tidal currents and wind. Ocean Lider
developed knowledge and technologies would provide
some new power plant concepts, devices, structures,
data acquisition & site characterization systems, vessels,
etc. In this way, some new technologies for harnessing
ocean energy generation, distribution and transmission
would be developed and sized according to 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 Beltrán Palomo

ADAPTACIÓN DE LAS DIRECTIVAS SOBRE REDUCCIÓN DE
EMISIONES ACÚSTICAS EN LA PESCA Y TRANSPORTE
MARÍTIMO. SU IMPACTO EN LA ECONOMÍA

La evaluación del «impacto ambiental» de un buque
requiere de la introducción de un nuevo indicador llamado
«Firma Acústica del Buque». Además de los ya conocidos
Ruidos y Vibraciones a bordo, los nuevos aspectos registran
el Ruido Radiado al Puerto (NRH), así como el Ruido
Radiado al Agua (URN) por el buque. De estos dos aspectos,
es precisamente el último de ellos, Ruido Radiado al Agua
por los buques, el que supone, además de la más
destacable novedad, uno de los mayores retos técnicos al
que deberá enfrentarse el sector marítimo de forma
inmediata. En el presente artículo se detallan las
consecuencias técnico-económicas, así como de
viabilidad, que esta Política Medioambiental supondrá en el
sector marítimo europeo. Como contrapunto se detallan los
éxitos del sector marítimo español en la construcción de
buques silenciosos. 

Palabras clave: Contaminación acústica, impacto
ambiental, pesca, transporte marítimo, directiva CE,
normalización, España.

The environmental impact assessment of a vessel requires
the introduction 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 terms 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 transport, CE directive, normalization,

Spain.

Amable López Piñeiro, José Andrés Somolinos Sánchez,
Luis Ramón Nuñez Rivas, Eva Novoa Rojas 

y Alfonso Carneros Lozano

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

DE ÉXITO

Este trabajo expone los resultados del proyecto de
investigación «GESMEY», que ha consistido en el diseño
conceptual, y su validación, de un nuevo y avanzado

generador submarino de energía eléctrica para
aprovechar el potencial energético de las corrientes

marinas. Tiene la capacidad de maniobrar para
inmersión y emersión mediante fuerzas hidrostáticas y ser

remolcado a flote hasta la vertical de su emplazamiento.
Además puede aprovechar corrientes submarinas en

lugares de más de 40 metros de profundidad y con una
velocidad entorno de los 2 m/s en mareas vivas. 

Palabras clave: Energía del mar, energía de las corrientes
marinas, generadores eléctricos, proyectos de

investigación, proyecto Gesmey, España.

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 prototype and its sea trials, of a new and

advanced 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 till 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 m/s. 

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

Spain.

Julio Cesar Puche Regaliza y José Costas Gual 

APROXIMACIÓN HOLÍSTICA A LOS SISTEMAS DE
PRODUCCIÓN, 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 dinámica implícita
en cualquier organización. Respecto al cambio
estructural, proponemos la utilización de la Cibernética
Organizacional y particularmente el Modelo de Sistemas
Viables. Respecto al cambio de comportamiento,
proponemos la utilización del paradigma Lean

Manufacturing.

Palabras clave: Comportamiento empresarial, cambio
organizacional, gestión de la producción, lean
manufacturing, modelo de sistemas viables, España.

The reductionist approach usually adopted by many
organizations provokes too often a problem of
sustainability in the market over time 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
appropriate to address the dynamic complexity inherent
in any organization. With regard to 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.

Mª Leticia Santos Vijande, Celina González Mieres y
José Ángel López Sánchez

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

Este trabajo analiza la influencia de la cultura empresarial
innovadora en los resultados empresariales de una 
muestra de 154 empresas españolas de servicios
empresariales intensivos en conocimiento. Los efectos 
de la cultura innovadora, clave para el éxito de los
esfuerzos de innovación en los resultados empresariales,
han sido poco estudiados en la literatura y, aún menos,
entre empresas de servicios industriales. Para profundizar 
en cómo actúa la cultura innovadora en los resultados se
examina el papel mediador de la predisposición cultural a
que tanto clientes  como empleados de primera línea
participen en el desarrollo de innovaciones de servicio. 
De este modo, se analiza a nivel organizativo el efecto de
las subculturas de co-creación en el logro de ventajas
competitivas. Los resultados del estudio indican que las
empresas con mayor cultura innovadora desarrollan una
mayor predisposición para la co-creación con clientes y
empleados de primera línea, lo que les permite obtener
mejores resultados.

Palabras clave: Servicios a las empresas intensivos en
conocimiento, cultura innovadora, participación del
consumidor, directivos, transferencia del conocimiento,
modelización, España.

This research investigates the relationship between
innovative culture and performance among 
knowledge-intensive business services (KIBS). 
Performance indicators include customer-related
outcomes and market and financial results relative to
competition. To provide insight into how innovativeness
contributes to sustaining a KIBS’ competitiveness, the
mediating role of the predisposition to 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 tested 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 participation, managers,
knowledge transfer, modeling, Spain.
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INTRODUCCIÓN

En un país cuya geografía está sobrada de mar y costas se corre el peligro de no valorar sufi-
cientemente esta riqueza. Al describir la economía española, frecuentemente se pierde de

vista que el mar baña el 80 por ciento del perímetro territorial de nuestro país, y que, a través de
casi 4.900 kilómetros, en las costas españolas se genera una riqueza de gran trascendencia,
con un impacto económico global sobre nuestra economía (agregados los efectos directo, indi-
recto e inducido) superior a los 186.000 millones de euros, con un empleo asociado de en torno
a los 1,3 millones de personas. Medido en términos relativos, el peso de las actividades maríti-
mas en nuestra economía supone el 9,63 por ciento de la producción total, el 6,96 por ciento
del Valor Añadido Bruto y 6,47 por ciento del empleo.

Consciente de ese peligro tan común como es la infravaloración de la abundancia, Economía
Industrial ha programado esta monografía sobre «Las industrias del mar», con la que ha preten-
dido describir la situación y las perspectivas de múltiples actividades unidas por el mar, cuya rea-
lidad pasa notablemente desapercibida en la literatura económica, si se compara su protago-
nismo con el de otros sectores, industriales o no. En nuestro ánimo ha estado también el propó-
sito de reunir un conjunto de trabajos sobre el citado tema en una edición unificada para faci-
litar la consulta y el conocimiento de las actividades marítimas. 

Antes de pasar a describir los distintos trabajos conviene matizar que el agregado de activida-
des económicas analizadas en esta monografía está unido por lo marítimo. Entre ellas cabe
destacar la pesca, la construcción y reparación de buques, el transporte marítimo, los servicios
portuarios, los comercios y distribuidores de productos del mar, los servicios de educación, inves-
tigación, finanzas, etc, que aportan valor a las empresas de las industrias del mar que operan
en este ámbito económico, perfectamente identificado, aunque carezca de una rúbrica oficial
como sector. 

Este propósito de describir y analizar en una monografía las industrias del mar más relevantes no
hubiera sido posible sin la colaboración de los veinte expertos que, coordinados por Arturo
González, director general de la Fundación Innovamar, han contribuido con sus aportaciones
en doce trabajos. El lector encontrará éstos trabajos agrupados en dos grandes bloques temá-
ticos: el primero, centrado en el presente y futuro de estas industrias en España y, el segundo, dedi-
cado a  las aportaciones tecnológicas e innovadoras que se desarrollan en el mismo contexto
industrial. Ambos, complementados por el habitual apartado para el estudio de casos.

9386
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Presenta la monografía Manuel Valle Muñoz, Director general de Industria y de la Pequeña 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
trabajan en las actividades marítimas. Recuerda que, entre estas, figuran bastantes que han resul-
tado vitales en el proceso de desarrollo y expansión económica registrados por nuestro país en la
segunda parte del siglo pasado. Y finaliza abogando porque la industria del mar sepa y pueda
aprovechar las oportunidades de negocio planteadas en diversos ámbitos del sector del mar.

De los seis artículos que conforman el primer bloque temático de la monografía, el firmado
por Arturo González y Juan Carlos Collado traza una visión panorámica del impacto eco-

nómico del sector marítimo español, tanto en términos de producción efectiva y valor añadido
como de empleo. Para ello toman como referencia los resultados del estudio «Actualización del
impacto económico del sector del mar en la economía española», realizado por la fundación
Innovamar. Este estudio es uno de los realizados en los últimos años para calcular la dimensión
económica del sector marítimo español y que, basado en la metodología Input-Output, cuan-
tifica la dimensión económica de este agregado empresarial y el impacto producido por sus
relaciones intersectoriales.

En tan amplia geografía marítima como caracteriza a España, una de las actividades más relevan-
tes esta ligada con la treintena de puertos operativos en nuestro país. Del marco regulatorio de éstos,
así como de sus resultados y capacidad de conectividad, se ocupa Fernándo González Laxe. Entre
los retos de las administraciones portuarias identificados por el autor, cabe subrayar una avanzada
autonomía, la autosuficiencia económico-financiera, servicios más liberalizados, regulaciones más
pragmáticas del dominio público relacionado con las urbes portuarias, una cultura más competiti-
va y mecanismos que flexibilicen las tasas. El nuevo marco jurídico y la capacitación de los equi-
pos directivos, junto a la integración en las redes marítimo-portuarias y la inserción en las cadenas
de suministro global, figuran entre los argumentos que inclinan al autor a apostar por un renacimien-
to del sistema portuario español.

Tanto la investigación científica como la formación en ciencias del mar tienen, sin lugar a dudas,
una importancia vital en el desarrollo económico de los países y mucho más en aquellos abiertos
al mar. Este conocimiento cobra especial relevancia en el empeño de un uso sostenible del mar.
Eduardo Balgueiras y Pere Oliver exponen el efecto económico de la investigación marina en
España, que supone en torno al 12,5 por ciento de las actividades de I+D en nuestro país y apor-
ta en términos de producción efectiva más de 2.300 millones de euros a la economía nacional.

Poca duda cabe de que la industria del mar más reconocida y clásica de nuestro país es la cons-
trucción y reparación de búques, tradicional motor de regiones como la cornisa cantábrica, noro-
este, levante y Andalucía. Alfredo Suaz González traza una panorámica de la situación y perspec-
tivas de esta industria y expone que esta actividad económica 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 internos de financiación para abaratar costes, alcanzar la máxima inde-
pendencia tecnológica, incidir en la formación e integrase con la industria auxiliar.

En idéntico contexto, pero enfocado al presente y futuro de los pequeños y medianos astilleros, se
centra el trabajo suscrito por Almudena López del Pozo y Núría Fariña de Parada. Junto al reto
financiero que aqueja a estas empresas, la mayoría de ellas pequeñas y medianas, se pone de
manifiesto en este trabajo el gran prestigio del que gozan estas industrias por su capacidad inno-
vadora, flexibilidad operativa y producción eminentemente destinada a la exportación, hasta el
punto de haberse convertido en un referente mundial. Entre las orientaciones más firmes que
deben seguir estos astilleros han de  figurar, según las autoras, los búques de apoyo a las platafor-
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mas offshore, un producto cada vez más demandado y de tecnología muy avanzada por su nove-
dad en diseño y eficiencia energética.

Cierra este primer bloque de artículos el dedicado a la náutica de recreo, de tradición notable
en nuestro país, que registra una producción de Valor Añadido Bruto superior a los mil millones
de euros, si bien su rango económico es netamente menos relevante que el que ocupa en otras
potencias turísticas europeas, como Francia, Gran Bretaña o Italia, lo que hace suponer un amplio
camino para crecer. Alejandro Landaluce expone que esta industria pasa por una severa situa-
ción de crisis, con una caída de matriculaciones cercana al sesenta por ciento en los últimos
años, si bien la experiencia de otros países europeas y los multiplicadores de empleo y VAB pro-
yectan un potencial importante para esta actividad. Esa proyección no será posible si no se eli-
mina la desventaja fiscal existente en relación con otros productores europeos.

T res son los trabajos que ocupan el segundo bloque, dedicado a la tecnología y la innovación.
Carlos Ruiz de León Loriga analiza el papel que juegan las plataformas tecnológicas como

herramientas dinamizadoras de la economía, partiendo de la experiencia de la Plataforma Marítima
Tecnológica Española, tutelada por el MINETUR e Innovamar. Estas plataformas se configuran como
un mecanismo de transmisión de la I+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-tecnología-empresa, de los que surge la visión y orientación a corto y medio plazo.

Si las actividades de I+D+i se han acreditado como motores muy eficientes de crecimiento y pro-
ductividad en cualquier planteamiento económico, en la industria naval su papel es esencial y
deberá serlo mucho más, según Eva María 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-
ción naval en general y principalmente en el segmento de los medianos y pequeños astilleros. Son
partidarios de que los astilleros líderes logren que esta actividad sea considerada como estratégi-
ca a escala europea, lo mismo que han conseguido el sector aeroespacial o las industrias TIC.

En el último trabajo de este segundo bloque de la monografía, Luis Ramón Núñez Rivas muestra
cual es la situación actual de explotación de las distintas fuentes energéticas marinas, así como su
evolución futura. Define en primer lugar las distintas fuentes y su nivel de aprovechamiento, así como
la capacidad tecnológica para aprovecharlas y, en segundo lugar, expone la evolución tecnoló-
gica que en un futuro próximo será exigido por la industria para la explotación de estos parques,
como las energías maremotriz y de gradiente salino, las plantas OTEC flotantes, las eólicas offshore
y las basadas en corrientes marinas.

T res son los casos de estudio de empresas que lideran o desarrollan proyectos de éxito que se in-
cluyen en esta monografía. Juan Amate describe la ambiciosa iniciativa tecnológica denomi-

nada Ocean Líder que, promovida por un consorcio de empresas españolas, afronta el desafío de
generar las estructuras necesarias para aprovechar eficientemente las energías oceánicas renova-
bles. El proyecto debe fructificar en nuevos dispositivos, instalaciones, artefactos de reconocimien-
to y buques para operar en el medio marino así como la puesta a punto de nuevos procedimien-
tos para generar, transportar y distribuir la energía oceánica.

El impacto ambiental de los buques está crecientemente vigilado y restringido por los requerimien-
tos medioambientales impuestos en Europa por leyes nacionales que irán siendo acogidos por nue-
vas directivas o introducidos en las ya existentes. Como augura Publio Beltrán Palomo en su traba-
jo, los nuevos requerimientos a este respecto no solo hacen referencia a emisiones y/o a contami-
nación sino a ruidos y vibraciones inducidos en los mares por componentes industriales. El resultado
de las pruebas realizadas a la flota europea en lo que a vibraciones y ruidos respecta indica un
manifiesato incumplimiento, lo que implicará en el futuro grandes modificaciones cuando no la
total renovación, con las inevitables consecuencias  técnicas y económicas.
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La monografía se cierra con la descripción de un generador submarino para aprovechar la ener-
gía de las corrientes marinas, denominado proyecto Gesmey. Amable López Piñero, José Andrés
Somolinos Sánchez, Luis Ramón Núñez Rivas, Eva Novoa Rojas y Alfonso Carneros Lozano descri-
ben los aspectos más significativos y evalúan los resultados de las pruebas llevadas a cabo con el
prototipo del proyecto. Entre las eficiencias derivadas, destacan que explota la energía de las corrien-
tes marinas a más 40 kilómetros de profundidad, que impacta mínimamente 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 más barato.

En la habitual sección de «Otros Temas», se incluyen en esta ocasión dos trabajos. 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 difícil sostenibilidad por otro de planteamieno sis-
témico, que aborde con mayor flexibilidad la complejidad implícita en cualquier organización.
Presentan como alternativa, en lo que atañe al cambio estructural, el Modelo de Sistemas Viables
y, en lo que afecta al cambio de comportamiento, el paradigma Lean Manufacturing

El otro artículo de esta tribuna está firmado por Leticia Santos Vijande, Celina González Mieres y
José Angel López Sanchez. Estudian la influencia de la cultura empresarial innovadora en los resul-
tados de las empresas de servicios. Sobre la base de una muestra de 154 sociedades españolas,
se analiza detenidamente el papel que, en la predisposición innovadora, juegan clientes y emple-
ados proactivos en la innovación de servicios, principalmente a través de la co-creación. Esta cul-
tura co-creadora, practicada mediante clientes y empleados de primera línea, potencia la mejo-
ra del resultado.
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En el prólogo del anterior número de esta revista, dedicado en aquel caso a los observatorios indus-
triales, señalé el importante papel que la industria desempeña dentro de la política económica

del Gobierno, uno de cuyos objetivos es incrementar el Valor Añadido Bruto del sector industrial en su
conjunto.

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

Complementariamente a estas reformas estructurales y a las medidas de carácter transversal, el
Gobierno cuenta con líneas de apoyo financiero específico a las inversiones de las empresas indus-
triales que generen empleo, que incorporen tecnología a sus procesos, que lancen productos inno-
vadores o que aumenten su capacidad de exportación 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 marítimo cuenta sin duda con grandes empresas que cumplen estas
características. 

LA IMPORTANCIA DEL SECTOR MARÍTIMO

El sector marítimo español engloba a una importante actividad industrial, representada por empresas
pertenecientes a los ámbitos de la construcción naval, el transporte marítimo y los servicios portuarios,
la industria auxiliar marítima, la pesca y acuicultura y sus procesos de transformación, las empresas
fabricantes de equipo y material de la náutica de recreo, la industria offshore, la industria de la defen-
sa, la industria de generación de energías renovables de origen marino y toda la industria relacionada
con el turismo marítimo y los cruceros.

PRESENTACIÓN

LAS INDUSTRIAS DEL MAR ANTE NUEVAS
OPORTUNIDADES 

MANUEL VALLE MUÑOZ

Director General de Industria y de la Pequeña
y Mediana Empresa
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Algunas de estas industrias, consideradas como clásicas, han resultado vitales en el proceso de des-
arrollo y expansión económica registrado por nuestro país en la era moderna. Más aún, en la segun-
da parte del siglo XX, estos sectores han resultado claves en el proceso de industrialización seguido
por España y, en particular, por algunas de sus regiones marítimas por excelencia, en las que han
contribuido de manera decisiva al crecimiento de la producción y del empleo industrial.

En la actualidad, el mar es fuente de riqueza. Su industria y sus servicios asociados de universidades,
centros tecnológicos y centros de I+D, suponen una producción efectiva, según los estudios de la
Fundación INNOVAMAR, del 2,5% del total nacional, su Valor Añadido 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 marítimo se generarían 2,5 en la economía nacional y por cada empleo creado
se producirían 2,8 empleos más.

LA RECUPERACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN NAVAL

Dentro del sector del mar, la industria de la construcción naval se erige como el sector industrial por
excelencia y es por ello objeto de apoyo específico por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo. 

El sector de construcción naval se ha enfrentado en los últimos dos años a serias dificultades deriva-
das de la crisis económica y financiera, la caída de los fletes y las restricciones crediticias. A esta
situación se sumó la apertura, por parte de la Comisión Europea, del procedimiento de investigación
al sistema de financiación de buques, que provocó la práctica paralización de la contratación. El
sector se tuvo que enfrentar también a la publicación de un nuevo Marco comunitario de ayudas
que paralizó las líneas de apoyo y obligó a la tramitación de nuevas autorizaciones.

Tras un intenso esfuerzo durante este año 2012, el Gobierno ha conseguido poner de nuevo a disposi-
ción del sector las líneas de apoyo específicas, y ha obtenido la autorización de la Comisión Europea
de un nuevo sistema de financiación de buques, que junto a otras medidas complementarias de tipo
financiero, permitirá mantener su actividad y el empleo y seguir contribuyendo, junto con el resto del sec-
tor marítimo del país, a crear la riqueza necesaria para la recuperación del nuestra industria, de forma
que vuelva a ocupar el lugar que le corresponde dentro de la economía española.

NUEVAS OPORTUNIDADES DE NEGOCIO

Actualmente podemos considerar el sector marítimo como un sector moderno y renovado tecnoló-
gicamente, que trabaja para lograr aumentar la competitividad a través de la innovación. El tejido
industrial español puede aprovechar las oportunidades de negocio que se abren en los diferentes
ámbitos marítimos, como por ejemplo el de las energías renovables marinas.

En esta publicación se plantea la actualidad económica e industrial del sector marítimo 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 dimensión del sector marítimo español y de algunos de su subsectores, como
la investigación marina y la náutica de recreo,  el marco regulatorio de los puertos españoles, la situa-
ción de la construcción naval, su industria auxiliar y sus perspectivas en un mercado globalizado. 

Por otro lado, se repasa la tecnología y la innovación como estrategia de futuro, el aprovechamiento de
las energías renovables marinas como opción tecnológica y las estructuras de dinamización y coope-
ración en red y como motor de impulso de la actividad tecnológica del sector. Finalmente, se exponen
casos de éxito en el ámbito de las energías marinas y en temas relacionados con la sostenibilidad y el
medioambiente.

Les invito a descubrir en los artículos que siguen las características de este sector y el importante
papel que desempeña para el país, un país que necesita aprovechar al máximo la fuente de rique-
za que ofrece la industria marítima, al mismo nivel de otros países europeos.
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PRESENTE Y FUTURO EN ESPAÑA

EL IMPACTO ECONÓMICO DEL
SECTOR MARÍTIMO ESPAÑOL

PRODUCCIÓN EFECTIVA, VALOR
AÑADIDO Y EMPLEO

El sector del mar es de gran importancia en la economía española. La mayor parte del territo-
rio español se encuentra ubicado dentro de la Península Ibérica, con 4.872 kilómetros de cos-
ta, a lo que se añade la insularidad de los archipiélagos canario y balear, con 3.011 kilómetros
más de costa, y la posición litoral de Ceuta y Melilla. Con ello, el 80% del perímetro español es-
tá rodeado por el mar.

Tal es así, que el mar es la fuente tradicional de una
parte muy importante de la riqueza que se genera
en España. Los astilleros nacionales están acredita-
dos en el ámbito internacional y España constituye
la primera potencia pesquera de Europa. Por la situa-
ción geoestratégica del país, los principales puertos
españoles juegan un papel importante en los tráficos
marítimos internacionales. Por añadidura, las costas
y playas españolas, junto con la actividad de los cru-
ceros de recreo que recalan en aguas nacionales,
han sido el principal atractivo para desarrollar un po-
tente sector turístico que se ha convertido en una de
las principales partidas de ingresos de España en las
últimas décadas.

A lo largo de este artículo se analiza la importancia que
el sector del mar tiene en la economía española y el
impacto económico que genera su actividad en tér-
minos de producción efectiva, valor añadido bruto y
empleo, tomando como referencia los resultados del
estudio «Actualización del Impacto Económico del
Sector del Mar en la Economía Española» realizado por
la Fundación INNOVAMAR. Este estudio constituye el
más reciente de una serie de investigaciones realiza-

das en los últimos años con objeto de calcular la di-
mensión económica del sector del mar y sus subsec-
tores y cuantificar el impacto económico que produ-
cen mediante las relaciones intersectoriales que tienen
con el resto de sectores productivos españoles, utilizan-
do para ello la metodología Input-Output, y partiendo
tanto de fuentes de información secundarias como de
exhaustivos trabajos de campo dirigidos a las empre-
sas y agentes que operan en el sector del mar y sus
distintos subsectores.

EL SECTOR DEL MAR

El sector del mar da cabida a un agregado de activi-
dades económicas marítimas que no tiene una «defi-
nición oficial», puesto que en la estadística oficial no
aparece ninguna rúbrica que se denomine «sector del
mar». En este artículo, se entenderá que el sector del
mar está constituido por el conjunto de empresas cu-
ya actividad tiene relación directa con «lo marítimo».
Todas las empresas cuya actividad es la pesca cons-
tituyen una parte del «sector marítimo». Exactamente
igual, las que se dedican a la construcción y repa-
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ración naval y su industria auxiliar. Las empresas has-
ta aquí mencionadas pertenecen a los grandes sec-
tores económicos de la «pesca y agricultura» y a la
«industria». 

Además, hay empresas en el sector servicios que tie-
nen una relación estrecha con el mar y que están, por
tanto, incluidas en este sector. Así, las empresas que se
dedican al transporte marítimo y a los servicios portua-
rios también son «sector del mar». Y por supuesto todas
las empresas del comercio que distribuyen productos
«marítimos». Finalmente, otras empresas de servicios
que proveen educación, servicios financieros y servicios
a las empresas marítimas están incluidas en el sector
del mar. En el sector servicios del mar hay servicios pú-
blicos y servicios privados.

La producción efectiva del sector del mar así defini-
do ascendió a 52.389 millones de euros en 2009, lo
que representa el 2,56% del total nacional (cuadro
1). En términos de valor añadido bruto su significa-
ción es aún mayor, del 2,75%, pues se cifra en 26.873
millones de euros. El empleo asociado al sector ma-
rítimo, por su parte, alcanza los 461.511 ocupados,
cantidad que supone el 2,29% del empleo español.

Respecto a los sectores de actividad a los 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 construcción, las
autocompras dentro del propio sector y las ventas a
empresas dedicadas a otros tipos de transporte te-
rrestre (Gráfico 1).

Por su parte, los proveedores más representativos del
sector del mar son las empresas dedicadas a otras
actividades anexas a los transportes, otros tipos de
transporte terrestre y otras actividades empresariales
(Gráfico 2). Cabe destacar, asimismo, los intercam-

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

Con esta magnitud, la aplicación del modelo input-
output revela que el sector del mar aporta de forma
directa a la economía una producción 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 añadirle el efecto indirecto que genera por su
capacidad de arrastre, a través de sus compras y sus
ventas a otros sectores de la economía, que genera
una producción 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 último, 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 producción
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 trabajo.
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CUADRO 1
EL SECTOR DEL MAR 

EN LA ECONOMÍA ESPAÑOLA

FUENTE: Elaboración propia basada en el marco input-output de
2005 (INE).

Año 2009

Producción
efectiva 
(millones 
de euros)

VAB 
(millones 
de euros)

Empleos 
(nº de 

ocupados)

Aportación del sector 
del mar 52.389 26.873 461.511

Peso del sector del mar 
en la economía española 2,56% 2,75% 2,29%
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GRÁFICO 1

PRINCIPALES CLIENTES
DEL SECTOR DEL MAR

FUENTE: Elaboración propia. 
«Actualización del Impacto Económico del Sector del Mar en la Economía Española»
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Agregando los efectos directo, indirecto e inducido
se obtiene el impacto económico total del sector del
mar en el año 2009, que asciende a 186.083 millo-
nes de euros en términos de producción efectiva, lo
que representa el 9,63% de la producción nacional
total (Tabla 3). De esta cuantía, 68.179 millones de
euros corresponden a la generación de valor añadi-
do bruto, cifra que alcanza a representar el 6,96%
del VAB de la economía. En cuanto al impacto total
sobre el empleo, asciende a 1.298.955 ocupados,
un 6,47% del empleo total español.

La actividad económica directamente asociada al
sector del mar tal y como se ha definido genera, por
lo tanto, un efecto multiplicador sobre el resto de la
economía, que se traduce en un impacto económi-
co que no se limita sólo a su efecto directo sino que
produce también efectos indirectos e inducidos en
el conjunto de la actividad. En particular, la produc-
ción efectiva del sector del mar, de 52.389 millones
de euros, tienen un efecto multiplicador sobre la eco-
nomía de 3,55, con lo que su impacto económico
total es de 186.083 millones de euros (cuadro 4).
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
trabajo asociados a la actividad del sector del mar

se multiplican por 2,81, dando como resultado un to-
tal de 1.298.955 empleos.
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GRÁFICO 2

PRINCIPALES PROVEE-
DORES DEL SECTOR

DEL MAR

FUENTE: Elaboración propia. 
«Actualización del Impacto Económico del Sector del Mar en la Economía Española»

CUADRO 2
IMPACTO ECONÓMICO DEL SECTOR DEL MAR EN LA ECONOMÍA ESPAÑOLA

FUENTE: Elaboración propia. «Actualización del Impacto Económico del Sector del Mar en la Economía Española»

Año 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto Efecto inducido

Producción efectiva 186.083 52.389 70.762 62.932

Valor añadido bruto 68.179 26.873 30.259 11.046

Empleo 1.298.955 461.511 600.172 237.272

CUADRO 3
PESO DEL IMPACTO ECONÓMICO TOTAL 

DEL SECTOR DEL MAR EN LA ECONOMÍA ESPAÑOLA

FUENTE: Elaboración propia. «Actualización del Impacto Económico del
Sector del Mar en la Economía Española»

Año 2009

Producción
efectiva 
(millones 
de euros)

VAB 
(millones 
de euros)

Empleos 
(nº de 

ocupados)

Aportación del sector 
del mar 186.083 68.179 1.298.955

Peso del sector del mar 
en la economía española 9,63 % 6,96% 6,47%

Año 2009 Efecto total Efecto directo Multiplicador

CUADRO 4
MULTIPLICADORES DEL SECTOR DEL MAR

Producción
efectiva

186.083 52.389 3,55

Valor añadido
bruto

68.179 26.873 2,54

Empleo 1.298.955 461.511 2,81

FUENTE: Elaboración propia. «Actualización del Impacto Económico del
Sector del Mar en la Economía Española»
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Los principales resultados obtenidos en la actualización
del sector del mar para los distintos subsectores que lo
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 marítimo, industria auxiliar y comer-
cio y distribución en la magnitud económica del sec-
tor del mar.

ANÁLISIS COMPARATIVO DE LOS SUBSECTORES

Tomado como punto de partida los estudios sectoria-
les realizados, a continuación se presentan los princi-
pales resultados obtenidos acerca de la magnitud e
impacto económico de algunos de los subsectores
más representativos dentro del sector del mar. 

Pesca

La pesca es una de las ramas relacionadas tradicio-
nalmente con el sector del mar. Atendiendo a la
Clasificación Nacional de Actividades Económicas.
1993 Rev. 1, el subsector de la pesca se corresponde
con la sección B. Pesca y el grupo 152. Elaboración y
conservación de pescados y productos a base de pes-
cado.

En el año 2009 el subsector de la pesca registra una
producción efectiva de 2.996 millones de euros, lo
que supone un 0,15% de la producción efectiva to-
tal del conjunto de España (cuadro 6). De esa cifra,
1.693 millones de euros se corresponden con el va-
lor añadido bruto. En términos de empleo, la activi-
dad pesquera genera 45.000 puestos de trabajo.
Con todo ello, el valor añadido bruto del subsector
de la pesca supone el 0,17% del total de la econo-
mía, en tanto que el empleo representa el 0,22%.
Dichas magnitudes constituyen el efecto directo del
subsector pesca sobre la economía española.

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

de la economía. La mayor parte de sus ventas se di-
rigen a empresas de restauración 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 año 2009 se cifra en 3.169 millones de euros en
términos de producción efectiva, mientras que en
términos de valor añadido bruto se sitúa en 1.266 mi-
llones de euros. Por su parte, los 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 sitúa en 2.837 millones de euros en términos
de producción y en 502 en términos de VAB. A su vez,
el aumento del empleo por esta vía asciende a 9.871
puestos de trabajo.

El impacto total del sector pesquero, en términos de
producción efectiva, representa el 0,47% de la pro-
ducción efectiva española. Por su parte, en términos
de VAB, el impacto se sitúa en el 0,35% del total.
Finalmente, en términos de empleo, el efecto total
supone el 0,39% del empleo de España (cuadro 6).

Construcción naval

Un segundo subsector que forma parte del sector del
mar es el de la construcción naval, en el que se en-
cuadran las empresas que se dedican a la construc-
ción y reparación de barcos, el desguace naval y la
construcción y reparación de embarcaciones de re-
creo y deporte.

La producción efectiva del subsector de la construc-
ción naval representa el 0,17% del total de España, en
concreto 3.199 millones de euros (cuadro 7). En térmi-
nos de valor añadido bruto, la construcción 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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Sectores
VAB (millones 

de euros)
Empleo (miles
de personas)

Peso en 
el VAB (%)

Peso en el 
empleo (%)

Multiplicador
VAB

Multiplicador
empleo

CUADRO 5
PRINCIPALES DATOS SECTORIALES DEL SECTOR DEL MAR

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

Total Sector del Mar 26.873 462 2,8 2,3 2,5 2,8
Pesca 1.693 45 0,2 0,2 2,0 1,7
Construcción naval 844 39 0,1 0,2 4,7 2,5
Transporte marítimo 1.129 13 0,1 0,1 3,0 3,9
Náutica de recreo 1.079 16 0,1 0,1 5,3 6,7
Industria auxiliar 3.099 45 0,3 0,2 3,8 4,9
Investigación marina 392 9 0,04 0,04 2,6 2,5
Turísmo marítimo 3.303 62 0,3 0,3 2,6 2,7
Puertos 9.366 94 1,0 0,5 1,91 2,77
Armada 704 26 0,07 0,13 2,31 1,80
Comercio y distribución 2.938 52 0,3 0,3 - - 
Seguros y banca 1.734 17 0,2 0,1 - - 
Otras actividades 593 43 0,1 0,2 - - 
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nas, que representan el 0,19% de todos los empleos
de España. Dichas magnitudes ilustran el efecto direc-
to del subsector en la economía española.

En cuanto a las interrelaciones del subsector de la cons-
trucción naval con el resto de actividades económicas,
las empresas dedicadas a la fabricación de otro ma-
terial de transporte destacan como sus principales clien-
tes y proveedoras. Como resultado de las interrelacio-
nes sectoriales existentes, los 3.199 millones de euros de
producción efectiva del subsector de la construcción
naval tienen un impacto económico total de 13.581
millones de euros, que representan el 0,70% de la pro-
ducción 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 creación de
producción orientada a satisfacer el incremento de ren-
ta debido al nuevo empleo generado, es decir, al efec-
to inducido.

En términos de VAB, los 844 millones de euros del VAB
directamente generados por la construcción naval
tienen un impacto total  en la economía de 3.930
millones, que supone el 0,40% del VAB español, pues-
to que impulsan 2.300 millones más a través de su
efecto indirecto y 786 millones más a través de su
efecto inducido.

Por otra 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 población ocupada a ni-
vel nacional, correspondiéndose 44.337 con los deri-
vados del efecto indirecto, en tanto que los 15.437 res-
tantes provienen del efecto inducido.

Transporte marítimo

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

En el año 2009, la producción efectiva generada por
el subsector del transporte marítimo asciende a 2.959
millones de euros, lo que supone el 0,14% de la pro-
ducción efectiva total (cuadro 8, en página siguiente).
Por su parte,  el VAB del subsector transporte marítimo
representa el 0,12% sobre el VAB nacional (1.129 millo-
nes de euros). En términos de empleo, 13.000 puestos
de trabajo se derivan del transporte marítimo, un 0,06%
del empleo total. Este es, por tanto, el efecto directo
del subsector en la economía española.

En cuanto a las relaciones que el subsector de transpor-
te marítimo mantiene con el resto de la economía, las
actividades de las agencias de viajes constituyen su prin-
cipal cliente, mientras que su primer proveedor es el sec-
tor de las actividades anexas al transporte. El efecto in-
directo del subsector, generado a través de estas inte-
rrelaciones sectoriales, asciende, en términos de produc-
ción 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 sitúa en 2.677
millones de euros de producción efectiva y 474 millo-
nes de euros de VAB, a los que se asocian 9.312 pues-
tos de trabajo para afrontar el aumento de la de-
manda.
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CUADRO 6
IMPACTO ECONÓMICO DE LA PESCA EN LA ECONOMÍA ESPAÑOLA

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

Año 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto Efecto inducido Multiplicador

Producción efectiva (millones de euros) 9.003 2.996 3.169 2.837
3,00

Peso en la economía española (%) 0,47 0,15 0,16 0,15
Valor añadido bruto (millones de euros) 3.461 1.693 1.266 502

2,04
Peso en la economía española (%) 0,35 0,17 0,13 0,05

Empleo (nº de ocupados) 78.747 45.000 23.876 9.871
1,75

Peso en la economía española (%) 0,39 0,22 0,12 0,05

CUADRO 7
IMPACTO ECONÓMICO DE LA CONSTRUCCIÓN NAVAL EN LA ECONOMÍA ESPAÑOLA

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

Año 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto Efecto inducido Multiplicador

Producción efectiva (millones de euros) 13.581 3.199 5.945 4.437
4,25

Peso en la economía española (%) 0,70 0,17 0,31 0,23
Valor añadido bruto (millones de euros) 3.930 844 2.300 786

4,66
Peso en la economía española (%) 0,40 0,09 0,23 0,08

Empleo (nº de ocupados) 98.774 39.000 44.337 15.437
2,53

Peso en la economía española (%) 0,49 0,19 0,22 0,08
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En conjunto, en el ejercicio 2009, el impacto econó-
mico total del transporte marítimo en la economía
española ascendió a 10.035 millones de euros en
producción efectiva, lo que representa un 0,52% de
la producción efectiva total. 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 español. 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).

Náutica de recreo

El sector de la náutica de recreo es heterogéneo e
incluye pequeñas fracciones de muchas ramas co-
mo la construcción naval, la fabricación de motores,
la gestión de puertos deportivos, las escuelas de pi-
lotaje, el alquiler de embarcaciones, la distribución,
le electrónica y los accesorios. 

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

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 económico de la actividad de las
empresas encuadradas en el subsector de la náuti-
ca recreativa supone una producción efectiva de

17.192 millones de euros, el 0,89% de la producción
efectiva total española. 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 más 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 cuanto al impacto económico del subsector de la
náutica de recreo, medido en términos de valor aña-
dido bruto, alcanza los 5.690 millones de euros, el
0,58% del valor añadido bruto nacional. De modo si-
milar, casi dos de cada tres euros de este impacto to-
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).

Finalmente, se estima que el desarrollo del subsector
de la náutica de recreo repercute en el desarrollo del
mercado laboral gracias a la creación de 107.434 em-
pleos, el 0,54% del total del empleo generado en la
economía española. En este caso, el efecto indirecto
es responsable de la generación de dos de cada tres
puestos de trabajo, un total de 69.502 empleos, mien-
tras que el efecto directo juega un papel sensiblemen-
te menor (16.000 empleos).

Industria auxiliar

La industria auxiliar representa aquellas actividades
de carácter 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 8
IMPACTO ECONÓMICO DEL TRANSPORTE MARÍTIMO EN LA ECONOMÍA ESPAÑOLA

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

Año 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto Efecto inducido Multiplicador

Producción efectiva (millones de euros) 10.035 2.959 4.399 2.677
3,39

Peso en la economía española (%) 0,52 0,15 0,23 0,14
Valor añadido bruto (millones de euros) 3.366 1.129 1.763 474

2,98
Peso en la economía española (%) 0,34 0,12 0,18 0,05

Empleo (nº de ocupados) 50.723 13.000 28.411 9.312
3,90

Peso en la economía española (%) 0,25 0,06 0,14 0,05

CUADRO 9
IMPACTO ECONÓMICO DE LA NÁUTICA DE RECREO EN LA ECONOMÍA ESPAÑOLA

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

Año 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto Efecto inducido Multiplicador

Producción efectiva (millones de euros) 17.192 4.763 8.808 3.621
3,61

Peso en la economía española (%) 0,89 0,25 0,46 0,19
Valor añadido bruto (millones de euros) 5.690 1.079 3.640 971

5,27
Peso en la economía española (%) 0,58 0,11 0,37 0,10

Empleo (nº de ocupados) 107.434 16.000 69.502 21.932
6,71

Peso en la economía española (%) 0,54 0,08 0,35 0,11
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La industria auxiliar al sector del mar genera, en 2009,
un efecto directo sobre la producción efectiva de
15.382 millones de euros, el 0,75% de la producción
efectiva total de la economía española (cuadro 10).
Asimismo, su importancia en términos de valor aña-
dido bruto generado puede cuantificarse en 3.099
millones de euros, el 0,32% del total del VAB nacio-
nal. Por último, el subsector emplea a 45.000 perso-
nas, lo que supone el 0,22% del total de ocupados
del mercado laboral en España.

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

De forma agregada, el subsector genera, a través de
su actividad, un impacto económico total de 41.783
millones de euros de producción efectiva. El efecto in-
directo, correspondiente a la actividad impulsada en
otros sectores de actividad a través de sus compras y
sus ventas, supone el 45% del impacto total del sector
en la economía española. Por su parte, el efecto direc-
to, asociado a su propia actividad, representa el 37%
del mismo. El 18% restante corresponde 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 añadido bruto al-
canza los 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 corres-
ponden a su efecto indirecto por su efecto arrastre de

otras actividades y 2.429 millones de euros constituyen
el efecto inducido a través del empleo generado.

Por último, la actividad del subsector de la industria au-
xiliar tiene consecuencias sobre el mercado laboral es-
pañol, siendo responsable de 221.782 puestos de tra-
bajo. En las empresas dedicadas a las actividades pro-
pias de este subsector se da empleo de forma direc-
ta a un total de 45.000 personas y en las que trabajan
como proveedoras y clientes de las mismas se gene-
ran unos 118.728 puestos de trabajo gracias a su ac-
tividad. A ello se añaden 58.054 empleos generados
de forma inducida.

En términos relativos, el impacto económico de la
aportación del subsector de la industria auxiliar al sec-
tor del mar representa el 2,16% de la producción efec-
tiva total española. Del mismo modo, su actividad re-
percute en la generación del 1,20% del valor añadido
bruto nacional. Además, su contribución al desarrollo
del mercado laboral representa el 1,10% del total del
empleo existente en la economía española.

Investigación marina

El subsector de la investigación y formación en cien-
cias marinas incluye a todos los agentes públicos y
privados dedicados a la investigación básica o apli-
cada y la formación reglada o divulgación esporá-
dica; desde universidades hasta empresas privadas,
pasando por institutos oficiales y fundaciones.

Este subsector contabiliza, en 2009, un efecto direc-
to sobre la producción efectiva de 817 millones de
euros (cuadro 11).  Ello representa el 0,04% de la pro-
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CUADRO 10
APORTACIÓN ECONÓMICA DEL SUBSECTOR DE LA INDUSTRIA AUXILIAR 

DEL SECTOR DEL MAR A LA ECONOMÍA ESPAÑOLA

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

Año 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto Efecto inducido Multiplicador

Producción efectiva (millones de euros) 41.783 15.382 18.843 7.558
2,72

Peso en la economía española (%) 2,16 0,80% 0,97 0,39
Valor añadido bruto (millones de euros) 11.734 3.099 6.206 2.429

3,79
Peso en la economía española (%) 1,20 0,32 0,63 0,25

Empleo (nº de ocupados) 221.782 45.000 118.728 58.054
4,93

Peso en la economía española (%) 1,10 0,22 0,59% 0,29

CUADRO 11
IMPACTO ECONÓMICO DEL SUBSECTOR DE LA INVESTIGACIÓN Y FORMACIÓN 

EN CIENCIAS MARINAS EN LA ECONOMÍA ESPAÑOLA

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

Año 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto Efecto inducido Multiplicador

Producción efectiva (millones de euros) 2.381 817 718 846
2,91

Peso en la economía española (%) 0,12 0,04 0,04 0,04
Valor añadido bruto (millones de euros) 1.003 392 308 302

2,56
Peso en la economía española (%) 0,10 0,04 0,03 0,03

Empleo (nº de ocupados) 22.344 9.000 6.132 7.212
2,48

Peso en la economía española (%) 0,11 0,04 0,03 0,04
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ducción efectiva de la totalidad de la economía es-
pañola. Asimismo, su importancia en términos de va-
lor añadido bruto asciende a 392 millones de euros
(0,04% del total del VAB nacional). Por último, el sub-
sector emplea a 9.000 personas, que equivalen al
0,04% del total de ocupados del mercado laboral
en España.

La Administración Pública se constituye como el clien-
te preferencial del subsector de la investigación y for-
mación en ciencias marinas, mientras que sus com-
pras, si bien se encuentran algo más diversificadas, se
concentran sobre todo dentro del propio subsector.

La actividad del subsector de la investigación y for-
mación en ciencias marinas tienen un impacto eco-
nómico total de 2.381 millones de euros, el 0,12% de
la producción efectiva total española. Su actividad
propia supone una producción efectiva de 817 mi-
llones, a la que se añaden 718 millones de euros por
su efecto indirecto en otras ramas de actividad, y otros
846 millones de euros por su efecto inducido a tra-
vés del empleo.

En términos de valor añadido bruto, el impacto eco-
nómico total del subsector de la investigación y for-
mación en ciencias marinas alcanza los 1.003 millo-
nes de euros, el 0,10% del valor añadido bruto na-
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 económico del subsector re-
percute en la dimensión 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 economía española.

Turismo marítimo

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

Su impacto directo sobre la producción efectiva al-
canzó en 2009 los 10.560 millones de euros (cuadro 12).
Ello representa el 0,55% de la producción efectiva
de la totalidad de la economía española. Asimismo,
su importancia en términos de valor añadido bruto
asciende a 3.303 millones de euros (0,34% del total
del VAB nacional). Por último, el subsector emplea a
62.107 personas, que equivalen al 0,31% del total de
ocupados del mercado laboral en España.

En la cartera de clientes y proveedores del sector del
turismo marítimo destacan, fundamentalmente, los
que realizan actividades anexas a los transportes.

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

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

De la agregación de los efectos directo, indirecto e in-
ducido que tiene la actividad de las empresas del sub-
sector del turismo marítimo se obtiene su impacto eco-
nómico total, que asciende a 23.590 millones de eu-
ros de producción efectiva, los que representa el 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 economía. En términos de empleo, por último,
genera 168.944 puestos de trabajo, el 0,84% de los
existentes en el conjunto de España.

Puertos

El sector de los puertos incluye los agentes que ope-
ran en el entorno portuario y cuya actividad (exclusiva
o principal) es indispensable para el transporte marí-
timo, sin efectuar por sí el transporte de personas o
de mercancías, y el resto de actividades totalmente

24 386 >Ei

CUADRO 12
IMPACTO ECONÓMICO DEL SUBSECTOR DEL TURISMO MARÍTIMO EN LA ECONOMÍA ESPAÑOLA

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

Año 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto Efecto inducido Multiplicador

Producción efectiva (millones de euros) 23.590 10.560 8.356 4.674
2,23

Peso en la economía española (%) 1,22 0,55 0,43 0,24
Valor añadido bruto (millones de euros) 8.565 3.303 3.843 1.419

2,59
Peso en la economía española (%) 0,87 0,34 0,39% 0,14

Empleo (nº de ocupados) 168.944 62.107 71.632 35.205
2,72

Peso en la economía española (%) 0,84 0,31 0,36% 0,18
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integradas en el desarrollo de la actividad normal de
los diferentes puertos de España. 

La actividad llevada a cabo por los puertos en el año
2009 supuso un efecto directo sobre el VAB de la eco-
nomía española de 9.366 millones de euros, cifra
que representa aproximadamente un 0,96% del VAB
nacional (cuadro 13). En términos de producción efec-
tiva, 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 ocupación española.

El principal sector usuario de los servicios portuarios
en España en el año 2009, así como su principal pro-
veedor, han sido los propios puertos. No obstante, man-
tienen múltiples interrelaciones con otros sectores de
actividad.

La actividad del subsector de los puertos tiene un im-
pacto económico total de 33.772 millones de euros,
el 1,75% de la producción efectiva total española. Su
actividad propia supone una producción efectiva de
13.873 millones, a la que se añaden, 7.472 millones de
euros por su efecto indirecto en otras ramas de activi-
dad, y 12.427 millones de euros por su efecto induci-
do a través del empleo.

En términos de valor añadido bruto, la actividad eco-
nómica generada por los puertos de España supone
un efecto directo sobre el VAB de 9.366 millones de eu-
ros, el 1,82% del valor añadido bruto nacional. A través
de las relaciones intersectoriales derivadas de la TIO de
España, el valor añadido bruto de la economía se in-
crementa en 17.873 millones de euros, que compo-
nen el efecto total sobre el valor añadido bruto.

Finalmente, el impacto económico del subsector re-
percute en la dimensión del mercado laboral, ya que
éste da empleo a 93.900 personas, siendo responsa-
ble, en términos globales, de la creación de 259.861
puestos de trabajo, el 1,29% del total del empleo de
la economía española.  

Armada

La Armada es un organismo público, con financia-
ción a cargo de los Presupuestos Generales del Estado,
cuya misión última es la defensa de los intereses ma-
rítimos nacionales. El sector Armada da cabida no
solo a la actividad propia de dicho organismo, sino
también a las actividades de I+D+i que 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 construcción naval militar realizadas
por Navantia para la Armada.

La actividad de la Armada generó, en el año 2009, un
efecto directo de 1.436 millones de euros, cifra que re-
presenta el 0,07% del total generado en la economía
nacional (cuadro 14). Desde el punto de vista del va-
lor añadido bruto generado por la Armada, éste as-
cendió a 704 millones de euros en el año 2009, cifra
que contribuye al VAB de la economía española en un
0,07%. Del mismo modo, la cuantificación del sector
de la Armada pone de manifiesto que este sector ofre-
ce trabajo a 26.200 personas, el 0,13% del total de
empleos de España en 2009. 

La totalidad de sus ingresos provienen de los Presu-
puestos Generales del Estado y no tiene clientes pro-
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CUADRO 13
IMPACTO ECONÓMICO DEL SUBSECTOR DE LOS PUERTOS EN LA ECONOMÍA ESPAÑOLA

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

Año 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto Efecto inducido Multiplicador

Producción efectiva (millones de euros) 33.772 13.873 7.472 1F2.427
2,43

Peso en la economía española (%) 1,75 0,72 0,39 0,64
Valor añadido bruto (millones de euros) 17.873 9.366 3.913 4.595

1,91
Peso en la economía española (%) 1,82 0,96 0,40 0,47

Empleo (nº de ocupados) 259.861 93.900 57.068 108.893
2,77

Peso en la economía española (%) 1,29 0,47 0,28 0,54

CUADRO 14
IMPACTO ECONÓMICO DEL SUBSECTOR DE LA ARMADA EN LA ECONOMÍA ESPAÑOLA

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

Año 2009 Efecto total Efecto directo Efecto indirecto Efecto inducido Multiplicador

Producción efectiva (millones de euros) 3.911 1.436 1.061 1.414
2,72

Peso en la economía española (%) 0,20 0,07 0,05 0,07
Valor añadido bruto (millones de euros) 1.629 704 410 516

2,31
Peso en la economía española (%) 0,17 0,07 0,04 0,05

Empleo (nº de ocupados) 47.208 26.200 8.748 12.260
1,80

Peso en la economía española (%) 0,24 0,13 0,04 0,06
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piamente dichos. Respecto a sus proveedores, desta-
ca el importante peso que la construcción naval tiene
en su actividad.

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

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 España, se tra-
duce en un incremento total de 1.629 millones de
euros en la economía española, el 0,17% del valor
añadido bruto nacional, que componen el efecto to-
tal sobre el valor añadido bruto.

En lo que respecta al empleo, tal y como se reflejó con
anterioridad, el propio sector ocupa a 26.200 perso-
nas, siendo responsable, en términos globales, de la
creación de 47.208 puestos de trabajo, el 0,24% del
total del empleo de la economía española.

CONCLUSIÓN

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

Su importancia no radica solamente en la actividad
que generan directamente, que aporta el 2,56% de
la producción efectiva española, el 2,75% del VAB
nacional y el 2,29% del empleo, sino que provoca
además un importante efecto arrastre sobre el resto
de actividades económicas 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-
to inducido vía 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-

nomía española se generan 3,55 euros. Igualmente,
por cada puesto de trabajo que genera la actividad
propia del sector del mar, en la economía españo-
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 económico total de más de 186 millones de
euros de producción efectiva y cerca de 1,3 millo-
nes de puestos de trabajo.

Entre los subsectores más relevantes en el seno del
sector del mar se encuentran, por su aportación a la
producción efectiva nacional, las actividades por-
tuarias, el turismo marítimo, la industria auxiliar y las
actividades comerciales y de distribución. 

En términos de empleo, no obstante, son también es-
pecialmente relevantes las actividades pesqueras y
de construcción naval. 

Destaca, además, por generar un efecto multiplica-
dor especialmente alto en la economía española, el
sector de la náutica de recreo
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La actividad marítima-portuaria española 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 dinámica se completa con una especialización
de los desarrollos portuarios junto a un proceso de partenariado y de mayor entrada de ca-
pital privado, que acentúa la rivalidad y la competencia. 

¿Cómo enfocar este nuevo análisis 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
función de regulador y coordinador, dada la existen-
cia de una multiplicidad de actores, tanto públicos co-
mo privados, y de la amplia complejidad de sus rela-
ciones recíprocas. 

Por eso, un puerto debe ser capaz de: a) ofrecer ca-
pacidad de carga/descarga en tierra para atender
a las demandas de tráficos; b) debe facilitar cone-
xiones con los mercados interiores y cercanos; o sea,
potenciar la intermodalidad con el hinterland; c) 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 más sobresalientes del sistema portuario espa-

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

RASGOS DEL SISTEMA PORTUARIO ESPAÑOL DE INTERÉS
GENERAL

El sistema español se caracteriza por poseer una am-
plia tipología de puertos. Se distinguen dos tipos: los de
competencia estatal y los de competencia autonómi-
ca. Los primeros, los puertos de interés general, son
competencia exclusiva del Estado y sus criterios de de-
finición se regulan en el artículo 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 autonómica son los que no tienen la
condición de puertos de interés general, y se estable-
cen siempre que la Comunidad Autónoma (CCAA) co-
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rrespondiente haya asumido las competencias nece-
sarias para ostentar su titularidad. Son, generalmente,
puertos deportivos, de refugio y de mediano-pequeño
movimiento comercial.

El sistema de puertos de interés general está compues-
to por un total de 28 Autoridades Portuarias (AAPP), que
engloban a 64 puertos de interés general. Dichas Auto-
ridades Portuarias son unidades de gestión individualiza-
da, que están coordinadas y supervisadas por el Orga-
nismo Público Puertos del Estado, que es el responsa-
ble de ejecutar y llevar a la práctica la política portua-
ria diseñada por el Gobierno. 

La Ley 27/1992, en su articulo 25b, citaba como atri-
bución de Puertos del Estado lo siguiente «le corres-
ponde la coordinación general con los diferentes ór-
ganos de la Administración General del Estado, de
los controles de los espacios portuarios como con los
modos de transporte en el ámbito 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 política gubernamental, coordinar
las acciones y controlar la eficiencia del sistema;
además de ejercer la coordinación general con los
demás órganos del Estado.

Es decir, los puertos de interés general están contem-
plados en la Constitución Española (artículo 149,1)
como competencia exclusiva del Estado. En este
campo actúan a través de los correspondientes pla-
nes de empresas que ejercen de control, con el ob-
jetivo de analizar la seguridad de los activos, la fiabi-
lidad de la información financiera y el cumplimiento
de las leyes y normas aplicables. No obstante, se su-
braya que cada Autoridad Portuaria ejercitará de
manera autónoma su estrategia y posicionamiento
empresarial. 

El sistema portuario español descansa en el organis-
mo público Puertos del Estado que ejerce tres funcio-
nes: a) de órgano intermedio (para las gestiones con
la Administración del Estado); b) de órgano de ges-
tión (en  lo tocante a la ejecución y auditoria de las
acciones de cada AAPP); y c) de órgano de colabo-
ración (en lo que hace mención al establecimiento
de común acuerdo con las AAPP de las respectivas
medidas correctores).

Por su parte, las competencias de las Autoridades
Portuarias son las siguientes: 1º) prestación de los servi-
cios generales, así como la gestión y control de los ser-
vicios portuarios; 2º) ordenación de las zonas de servi-
cios del puerto y de los usos portuarios; 3º) planifica-
ción, proyecto, construcción, conservación y explota-
ción de las obras y servicios del puerto; y de las seña-
les marítimas adscritas; 4º) gestión del dominio públi-
co portuario y de las señales marítimas; 5º) optimiza-
ción de la gestión económica y rentabilización de su
patrimonio y recursos; 6º) fomento de las actividades
industriales y comerciales relacionadas con el tráfico
marítimo o portuario; 7º) coordinación de las operacio-
nes de los distintos modos de transporte en el espacio

portuario; y 8º) coordinación y ordenación del tráfico
portuario, tanto marítimo como terrestre. 

La estructura orgánica de las Autoridades Portuarias se
compone de tres órganos: los órganos de gobierno;
los órganos de gestión; y los órganos de asistencia. 

Los órganos de gobierno incluyen el Consejo de Ad-
ministración y el Presidente. El Consejo de Administra-
ción es el máximo órgano de gobierno, compuesto
por no más de 15 miembros, representados de la si-
guiente forma: a) la Administración del Estado estará
representada, además del Capitán Marítimo, por 3 vo-
cales, de los cuales, uno será un Abogado del Estado
y otro, un representante de Puertos del Estado; b) la CCAA
estará representada, además de por el Presidente, por
4 vocales, c) los municipios coparán el 33% del resto
de los miembros del Consejo; y las Cámaras de
Comercio, las organizaciones empresariales, sindica-
les y sectores económicos relevantes en el ámbito por-
tuario el 66% del resto de los miembros del Consejo.
La presidencia es de carácter ejecutivo y es nombra-
do por la CCAA. 

Los órganos de gestión se limitan al director, que lleva
la dirección y la gestión ordinaria, nombrado por el Con-
sejo de Administración a propuesta del presidente. 

Los  órganos de asistencia son 7 el Consejo de Nave-
gación y Puerto, con funciones de asistencia y de in-
formación; siendo su participación muy heterogénea
entre los distintos estamentos profesionales del entorno
del puerto (Bravo, 2011). 

El régimen económico del sistema portuario español
está definido por:

a—|Recursos económicos: es un sistema 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 ocupación, referida al dominio pú-
blico portuario; la de actividad; la de utilización de las
instalaciones portuarias, que incluye la tasa al buque,
a la mercancía, al pasajero, a la pesca fresca, a las
embarcaciones deportivas y de recreo, y a la utiliza-
ción especial de la zona de tránsito, y la tasa de ayu-
das a la navegación.

b—|La distribución de los recursos es la siguiente: Ente
Público Puertos del Estado, el 4% de los ingresos de-
vengados por las tasas de las AAPP (pero sólo 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
Compensación Inter-portuario se destina el 80% de los
ingresos devengados por las tasas de ayudas a la na-
vegación y el resultado de calcular un porcentaje del
resultado de explotación del ejercicio de cada AAPP,
excluyendo amortizaciones y resultados extraordinarios.

El régimen de planificación 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 español. Es aprobado por el Ministerio
de Fomento y se ejecutará a través de los planes de
empresa de cada AAPP. En segundo término, están
los planes estratégicos de cada AAPP, en donde se
establecen los diagnósticos, objetivos, criterios y pla-
nes de acción de cada APP.  En tercer lugar, se sitúa
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 mínimos de 10 años, seña-
lando los estudios de impacto ambiental y las fases de
desarrollo. Finalmente, la cuarta figura son los planes
de empresa, elaborados anualmente, en donde se in-
cluyen las previsiones y los objetivos, Deben recoger las
previsiones de tráficos, ingresos, programación 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 clasificación de los servicios portua-
rios se distinguen los servicios técnico-náuticos (practi-
caje, remolque y amarre), junto a los servicios al pasa-
je, a la recepción de desechos generados por buques
y por los servicios de manipulación de mercancías. 

Los servicios básicos se efectúan a solicitud del usua-
rio por parte de las empresas autorizadas. Para ello
se necesita un título administrativo habilitante, esto es, la
necesidad de obtención de una licencia por parte
de las autoridades portuarias en el marco de una li-
bre concurrencia entre operadores. La duración de
las licencias oscila desde los 6 años en el servicio de
amarre/desamarre; los 10 años en los servicios de
practicaje y remolque; y un periodo que puede os-
cilar entre 6 y 12 años, en función de las inversiones,
para el servicio de recepción de desechos genera-
dos por buques. Los servicios de pasaje y servicios de
manipulación de mercancías se sitúan entre los 6 y
35 años en función de las concesiones de dominio
y de las inversiones realizadas y a realizar.

Los servicios de manipulación de mercancías (estiba/
desestiba) se efectuarán por las nuevas Sociedades
Anónimas de Gestión 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, descarga y
transbordo de mercancías que permitan su transferen-
cia entre buques, o entre estos y tierra u otros modos de
transporte. Las SAGEP ponen a disposición de sus accio-
nistas los trabajadores portuarios que demanden para
el desarrollo de sus actividades como consecuencia de
la irregularidad de las operaciones portuarias y de la dis-
ponibilidad de la mano de obra. Como característica
distintiva es que sus accionistas son las empresas titula-
res de la licencia para la prestación del servicio portua-
rio de manipulación de mercancías, salvo los que ten-
gan la licencia de auto-prestación, distribuyéndose el
50% del capital social por parte iguales entre los socios
y el otro 50% en función del grado de utilización tem-
poral de la plantilla. La SAGEP son, por tanto, empresas
privadas, teniendo un puesto en el consejo de adminis-

tración un representante de la AAPP, pero sin que la pro-
pia AAPP sea accionista.

EL PROCESO DE REFORMAS PORTUARIAS 
EN ESPAÑA

La cronología de las reformas portuarias españolas se
basa en la consideración de varios retos yuxtapuestos.
En primer término, plantea la competencia tanto inter
como intra portuaria; en segundo lugar, establece la
combinación entre planteamientos globales y locales;
y finalmente, 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 fáciles ni automáticas.  

Cuatro ha sido los hitos más 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 español. 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 gestión. Apela, asimismo, al interés públi-
co de los servicios; subraya la necesidad de una ma-
yor calidad en la estructuras de funcionamiento; e ins-
taura el principio de autonomía de la gestión y la auto-
suficiencia financiera de los puertos de interés general.

El segundo, es la Ley 62/1997, de 26 de diciembre,
de modificación de la Ley 27/1992, aprobada cinco
años más tarde que la anterior. Incide en la necesi-
dad de adaptación parcial del modelo de organiza-
ción portuaria a las circunstancias de un entorno más
abierto y libre. Para ello, enfatiza en la autonomía fun-
cional y de gestión de las Autoridades Portuarias; ade-
cuando cada estrategia portuaria a la peculiaridad
de cada puerto; y garantizando la prestación de ser-
vicios más eficientes. Asimismo, incorpora la participa-
ción de las CCAA a la gestión de las Autoridades Por-
tuarias mediante la propuesta de nombramiento del
Presidente de la AAPP y una mayoría en el consejo de
administración del mismo.

La Ley 48/2003, de 26 de noviembre, del régimen
económico y de prestación de servicios en los puer-
tos de interés general, busca responder al proceso
de mundialización y de comercio; así como a la con-
solidación del mercado interior comunitario y al des-
arrollo de una política común de mercado. De ahí que
se enfatiza en los niveles de la competencia intra-
portuaria a través de los distintos prestadores de ser-
vicios y de la mayor participación privada en la ges-
tión. Asume, pues, una mayor liberalización de los ser-
vicios y una más intensa colaboración publico-priva-
da. Finalmente, adapta el sistema tarifario a la obli-
gada naturaleza de las tasas (buque, mercancía y
pasaje).

Por último, la Ley 33/2010, de 5 de agosto, de modi-
ficación de la anterior de régimen económico y de
prestación de servicios en los puertos de interés ge-
neral, se caracteriza por la flexibilización del modelo
tarifario, para que cada Autoridad Portuaria pueda
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adaptarse a la realidad económica de cada momen-
to. Además, se refuerza y se profundiza en la dinámi-
ca de liberalización de los servicios portuarios y de la
actividad económica y comercial. Busca resaltar la im-
portancia estratégica de los puertos comerciales y se
implica en el logro de transporte  intermodal, para lo
que enfatiza en la búsqueda de puertos más eficaces
y baratos que puedan captar y retener mercancías. 

La nueva Ley de Puertos cifra objetivos de rentabili-
dad y 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. 
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CUADRO 1
DECÁLOGO DE LA NUEVA NORMATIVA PORTUARIA ESPAÑOLA

Finalidad Principios/medidas Objetivos

Mayor libertad tarifaria Las AAPP podrán proponer valores propios de
las tasas al buque, al pasaje y a la
mercancía, acordes con su realidad
económica

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

Estricto control económico-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 económico-financiera

Puertos más atractivos para la iniciativa
privada

Ofrecer más posibilidades para todas
aquellas empresas interesadas en radicarse
en la zona de servicios de los puertos; en
especial, las vinculadas al transporte y la
logística.

La tasa de ocupación gana en flexibilidad; y
cuenta con bonificaciones espaciales para
aquellas empresas que efectúen inversiones en el
puerto.

Garantizar condiciones de
competencia

Mantener el libre acceso a la prestación de
servicios portuarios

Las empresas que cumplan con las
prescripciones que establecen las AAPP, tendrán
derecho a una licencia para prestar los servicios.
Se extiende el ámbito de aplicación de la auto-
prestación y de la integración de los servicios, al
objeto de poder atender las necesidades de
todos los clientes de los puertos. En cada espacio
portuario imperarán las reglas del libre mercado. 

Puertos más competitivos en una 
economía global

Ampliar el alcance de las bonificaciones
sobre las tasas del buque, pasajes y
mercancía, a fin de elevar al máximo de la
competitividad de los puertos españoles

Las AAPP podrán proponer mayores
bonificaciones sobre aquellos tráficos de especial
interés estratégico, ya sean de import/export ó de
tránsito en terminales especializadas tipo Hub.

Calidad y eficiencia La Ley premia a la buena gestión de las
AAPP preocupadas por racionalizar la
inversión en infraestructuras y el mayor
aprovechamiento de las equipamientos e
instalaciones

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

Puertos comprometidos con el entorno
económico mas próximo

Busca reforzar los vínculos con el tejido
empresarial y con la ciudad en la que se
ubica.

Se establecen bases para las relaciones Puerto-
Ciudad. Se contribuye al sostenimiento
económico de sectores estratégicos (automoción
o pesca) con reducciones de tasas portuarias.
Mayor flexibilidad en las operaciones de
manipulación de mercancías.

Mayor autonomía de gestión y refuerzo
del rol del Presidente de la AAPP.

Amplia la autonomía de gestión Adquiere mayor margen de maniobra, mayor
responsabilidad para gestionar el suelo, las
infraestructuras y regular la prestación de los
servicios portuarios

Integración de los puertos en el sistema
de transporte

Los Planes Directores, el Reglamento de
Explotación y Policía, las Ordenanzas
Portuarias deben profundizar en la inter-
operatividad entre redes víarias 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. Inserción 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 serán objeto de
seguimiento anual. Se puede premiar con
bonificaciones en las tasas a aquellos agentes
que desarrollen buenas practicas ambientales.

FUENTE: Elaboración propia.
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En suma, la secuencia histórica advierte de los si-
guientes pasos:

a—|Potenciación de la autonomía de gestión econó-
mica-financiera sobre la base de principios de auto-
suficiencia económica y cobertura de costes.

b—|Amplia participación de las CCAA y de los acto-
res locales (ayuntamientos, cámaras de comercio,
empresarios y sindicatos) en los órganos de gestión
de cada puerto.

c—|Potenciación de la competencia intra-portuaria por
medio de las diferentes bonificaciones en las tasas
portuarias, distintos niveles de  regulación en lo to-
cante a la prestación de los servicios portuarios, pre-
sencia de la iniciativa privada, etc.

d—|Introducción de elementos de gestión del domi-
nio público portuario en beneficio de un modelo con-
cesional.

e—|Fomento de la inversión privada que se canaliza, tan-
to por la colaboración publico-privada como por los
sistemas concesionales en instalaciones en tierra.

f—|Control de los costes y búsquedas de beneficios del
sistema, fijando anualmente la rentabilidad y los niveles
de endeudamiento, así como subrayando una flexibili-
zación del modelo tarifario para que cada APP pueda
adaptarse a la realidad económica de cada momen-
to junto a una dinámica más liberalizadora.

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

CLASIFICACIÓN DE LOS PUERTOS ESPAÑOLES

La amplia tipología del sistema portuario español
permite mostrar el siguiente esquema:

Volumen de trabajo y especialización. Existe un gru-
po de puertos, la mitad, que mueven más de 10 millo-
nes de toneladas: Algeciras, Valencia, Barcelona, Tarra-
gona, Bilbao, Huelva, Las Palmas, Cartagena, Gijón,
Tenerife, Castellón, Ferrol, A Coruña y Baleares. Doce
puertos mueven entre 1 y 10 millones de toneladas.
Finalmente, dos puertos que contabilizan tráficos in-
feriores al millón de toneladas (Melilla y Vilagarcia).
Muchos de ellos están especializados preferente-
mente en graneles líquidos (Algeciras, Huelva,
Tarragona, Cartagena, Bilbao) y otros en graneles só-
lidos (Gijón, Ferrol, Tarragona). Por su parte, hay puer-
tos en los que la mercancía general es mayoritaria
(Vigo, Pasajes, Alicante, Cádiz y Sevilla), al igual que
en otros puertos los movimientos de contenedores en
modalidad de tránsito son predominantes: Algeciras,
Valencia, Barcelona, Málaga, Las Palmas):

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

Vinculados al entorno. Existen puertos con una fuer-
te y notable vinculación a los hinterland más próxi-
mos y con ello responden a flujos de importación/ex-
portación. Fundamentalmente son aquellos empla-
zados en áreas territoriales con fuerte vocación expor-
tadora; es el caso de los de Barcelona y Tarragona,
en   Cataluña; Bilbao, en el País Vasco; ó Valencia y Cas-
tellón, en la región valenciana.

La amplia dispersión de los puertos a lo largo del
perímetro costero español, es notable y responde al
emplazamiento de las áreas económicas industria-
les y podría afirmarse que ningún espacio económi-
co español queda sin estar conectado a un puerto.

En suma, el sistema portuario español está distribui-
do en cuatro fachadas:

La cantábrica, que abarca desde Gijón hasta Pasajes,
incluyendo los puertos de Avilés, Gijón, Santander, Bil-
bao y Pasajes (cuadro 2, en la página siguiente).

La gallega, con cinco Autoridades Portuarias y seis
puertos: San Cibrao, Ferrol, A Coruña, Vilagarcía, Ma-
rin y Vigo (cuadro 2, en la página siguiente)

La sur-meridional, que incluye un amplio número de
radas portuarias, tanto las mediterráneas como las sur-
atlánticas. Se nutre de las Autoridades Portuarias de
Huelva, Cádiz, Sevilla, Algeciras, Málaga, Motril, Almería,
Cartagena, Alicante, Valencia, Castellón, Tarragona,
Barcelona y Baleares; a los que hay que sumar los puer-
tos de las ciudades de Ceuta y Melilla. En total, suman
24 puertos (cuadro 3, en la página siguiente)

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

LA RESPUESTA PORTUARIA A LA CRISIS ECONÓMICA

Tanto la dinámica de los últimos años como la res-
puesta a la crisis económica han obligado a las au-
toridades portuarias a redefinir sus estrategias. La cri-
sis ha dejado una profunda huella en los tráficos y en
los posicionamientos internacionales. No obstante,
en los tres últimos años se aprecia una recuperación
de los flujos de mercancías y una mayor inserción
portuaria en las rutas marítimas internacionales. Se
responde a los nuevos grados de competencia mun-
dial y se establece una cierta jerarquía portuaria, al
menos, para ciertos segmentos de tráficos.  
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Los últimos datos que nos proporciona el sistema por-
tuario español son halagüeños en esa múltiple 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 económica razonable; b) se ha defini-
do que un puerto ha de mejorar su desempeño 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
más competitivo y poder resistir la rivalidad existente,
ganando en atractividad.

Por eso, la política portuaria puesta en marcha ha apli-
cado reducciones en las tasas y ampliado las bonifi-
caciones, con objeto de captar nuevos tráficos y mer-
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Tráfico Portuario (miles Tns) Movimientos de TEUS

Total
Graneles
líquidos

Graneles 
sólidos

Mercancía 
general

TEUS tránsito
TEUS 

import/export
TEUS 

nacionales
Total TEUS

CUADRO 2
TRÁFICOS DE LOS PUERTOS DEL NORTE EN 2011

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

Bilbao 31.727 17.860 4.001 9.866 2.901 517.115 52.768 572.784

Gijón 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 Coruña 11.344 6.645 3.472 1.227 .- 5.394 187 5.581

Santander 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

Tráfico Portuario (miles Tns) Movimientos de TEUS

Total
Graneles
líquidos

Graneles 
sólidos

Mercancía 
general

TEUS tránsito
TEUS 

import/export
TEUS 

nacionales
Total TEUS

CUADRO 3
TRÁFICOS DE LOS PUERTOS DEL SUR /SURESTE EN 2011

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

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

Tarragona 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

Castellón 13.076 7.694 3.245 2.137 1.246 124.920 4.797 130.963

Málaga 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

Almería 4.530 3 3.931 596 - 208 3.802 4.010

Cádiz 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

Tráfico Portuario (miles Tns) Movimientos de TEUS

Total
Graneles
líquidos

Graneles 
sólidos

Mercancía 
general

TEUS tránsito
TEUS 

import/export
TEUS 

nacionales
Total TEUS

CUADRO 4
TRÁFICOS DE LOS PUERTOS DE ISLAS Y CIUDADES PORTUARIAS EN 2011

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

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
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cados. Un ejemplo de ello, son las disminuciones en los
costes de las operaciones de carga/descarga de au-
tomóviles o de productos sensibles (por ejemplo, los
productos pesqueros) y estratégicos de cada Autoridad
Portuaria, atendiendo a sus prioridades particulares. Se
sabía que esta apuesta, basada en la reducción de
tasas y en un aumento de bonificaciones, supondrían
un descenso en el capitulo de los ingresos y, por tan-
to, de la cifra de negocios de cada puerto. Pero, tam-
bién se estimaba que, siendo más baratos, se podrían
captar (en época de crisis) tráficos y mercancías de
otros países y aumentar el poder de competir. Así, los
puertos españoles avanzarían en sus posicionamientos
y en cuotas de mercado. 

El resultado fue claro: las reducciones de las tasas, tan-
to en las tasas de ocupación como en las de activi-
dad, hacen disminuir levemente las cifras de negocios
(en torno al 1%). Pero también, contribuyen a que los
tráficos se hayan incrementado de manera muy nota-
ble mediante la captación y desviación de tráficos. Muy
significativos fueron los aumentos de los tráficos de mer-
cancía general (un 12%, de diciembre 2011 a diciem-
bre 2010) y, mucho más, los correspondientes a conte-
nedores de tránsito, un 12,6%, en el último año, que re-
presentan el 23% del total de la mercancía, y en don-
de la competencia internacional es más acusada.

Este significativo aumento de los tráficos junto a una
importante política de austeridad puesta en marcha
(reducción de gastos) permitió que los resultados
económicos-financieros se incrementasen muy no-
tablemente. Así, 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 trá-
ficos y se incrementan los rendimientos económicos.
Justo el objetivo definido en la Ley 33/2010 que afir-
ma que el sistema portuario español ha de ser auto-
financiable y rentable.

DIAGNÓSTICOS E IMPACTOS ANTE UNA COYUNTURA
MÁS COMPETITIVA

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

tados económicos; los resultados financieros y los ín-
dices de conectividad.

La sobre-capacidad en materia de oferta 
portuaria

Las fuertes inversiones efectuadas en los últimos 10 años
(alrededor de 10.000 millones de euros) han revelado
una importante oferta infraestructural en lo tocante a las
instalaciones, muelles y superficies terrestres portuarias
orientadas a las carga/descarga de mercancías. Los
metros lineales han pasado de 229 kilómetros del año
2000, a los 289 kilómetros del año 2010. Y la superficie
terrestre portuaria abandona los 72,9 millones de metros
cuadrados del año 2000, para lograr un total de 103,7
millones de metros cuadrados en el año 2010.

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

Las AAPP han mostrado, en este ámbito, una secuen-
cia muy diferenciada. A modo de ejemplo, los gran-
des puertos revelan elevados aumentos, tanto en lo
que atañe a las inversiones, tanto en lo que concier-
ne a las mayores disponibilidades de oferta portua-
ria y potencial capacidad de movimientos de Teus.
Así, Algeciras, Barcelona, Valencia y Bilbao, contem-
plan situaciones de amplio potencial en lo que con-
cierne a su desarrollo. Mientras que, por el otro lado,
los puertos de A Coruña, Alicante, Almería, Cádiz,
Ceuta, Málaga, Melilla y Motril registran crecimientos
de tráfico menores del 15%  de aumento en el pe-
riodo 1993-2010, dadas sus menores concreciones
en mercancías contenedorizadas y la ausencia de
terminales especializadas.

En suma, el sistema portuario español dispone de
una amplia capacidad de infraestructuras, cuyo cre-
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GRÁFICO 1

EVOLUCIÓN HISTÓRICA DEL
TRÁFICO PORTUARIO EN

ESPAÑA

FUENTE:
Elaboración propia a partir de los datos de Puertos del Estado 

y de las memorias anuales de las Autoridades Portuarias.
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cimiento en dotaciones fue mayor que la propia evo-
lución de los movimientos de cargas como de los
propios ingresos del sistema. A partir del año 2010 se
empiezan a atenuar las inversiones, al ser conscien-
tes de que «la oferta no necesariamente crea su pro-
pia demanda». La economía marítima no cumple con
dichas máximas, sino que es preciso combinar otros
elementos para resaltar los factores de selección 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 cooperación pública-privada y los proce-
sos de liberalización de los servios técnico-náuticos. Y,
dados los avances ostensibles en las mejora de los ca-
lados, en la capacidad de absorber buques de mayor
tamaño, en las nuevas adquisiciones de grúas, en la
mejor eficiencia en el manejo de las terminales y en una
mayor capacidad logística, permite afirmar que existe
una sobrecapacidad de la oferta para las próximos
años. Los sucesivos descensos en las toneladas movi-
das por metro cuadrado de superficie total (4,17 tn/m2

en 2010, por 4,64 en 2000) o las toneladas movidas por
metro lineal (1.494 en 2010, por 1.473 en 2000) lo ates-
tiguan (cuadro 5). 

Los rendimientos económicos

La cifra de negocios de  SPE se ha incrementado en los
últimos años de forma muy notable. Se pasa de con-
tabilizar 632 millones de euros en 2010, a ingresar 1.001
millones de euros en el 2010. Convierte al SPE en un
conjunto de organismos que, por medio de sus tasas,
logra obtener unos ingresos lo suficiente amplios. La
apuesta portuaria española está basada en convertir
a las AAPP en empresas rentables y, por lo tanto, tener
la oportunidad de examinarse como si tal fueran.

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

muy elevado. Son los casos de Valencia (9,19), Sevilla
(23,08), Málaga (30,04), Gijón (15,26) y A Coruña (15,26)
que responden a sus elevadas inversiones pendientes
de  amortizar. Y, finalmente, otros puertos, por sus pro-
pias peculiaridades, derivan hacia situaciones un tan-
to críticas (Melilla y Vilagarcia).

Rendimientos financieros

Las inversiones portuarias en los últimos años se han
dirigido hacia ubicaciones concretas siguiendo de-
cisiones de orden político, más que basadas en aná-
lisis de ámbito comercial, financiero, de sometimien-
to a estudios de coste/beneficio o de inserción 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 año 2010, muy
homogéneas. Basadas en las tasas de ocupación,
de actividad y de utilización, cubrían más del 90%
de los ingresos portuarios. Por tanto, el puerto actua-
ba, fundamentalmente, sobre las tasas al buque, a
la  mercancía y al pasaje. Sin embargo, la mayor
acentuación de la competencia internacional y la
nueva concepción de las actividades marítimo-por-
tuaria 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 más eficientes en la gestión portuaria (Blonigen &
Wilson,2006).

Examinando dos variables claves, la rentabilidad y 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 año 2010. Un total
de 10 puertos de los 28 existentes  (Alicante, Almería,
Cádiz, Ceuta, Málaga, Melilla, Motril, S.C.Tenerife, San-
tander y Vilagarcia) registran resultados negativos. Por
contra, destacan por sus elevadas rentabilidades los
puertos de Algeciras (4,2%); Baleares (5,0%); Barcelona
(3,5%); Cartagena (4,6%) y Tarragona (3,5%).  En se-
gundo lugar, el endeudamiento global se sitúa en el
17% de sobre el pasivo. Del total del sistema portuario
español, un total de 7 puertos no tiene endeudamien-
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CUADRO 5
DATOS RELEVANTES DEL SISTEMA PORTUARIO ESPAÑOL

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

2010
Variación %
2010/2000

Inversiones (euros) 1.048.721 258,87

Longitud de muelles (metros lineales) 289.431 126,04

Superficie terrestre portuaria (metros cuadrados) 103.753.516 142,18

Oferta teórica de los puertos (teus) 36.402.085 -

Movimientos contenedores (teus) 12.529.373 176,69
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to; solo 3 puertos sobrepasan el 30% según las cuen-
tas del 2010 (Castellón, Málaga y Valencia); y dos puer-
tos van incrementando paulatinamente su deuda glo-
bal, nos referimos a los puertos de Gijón y A Coruña por
mor de sus últimas inversiones en sus puertos exteriores.
Gijón con una inversión de 155 millones de euros, en
el 2010, presenta un endeudamiento del 24%; y A
Coruña, con una anualidad 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% y 25,5% respec-
tivamente) aunque, en ambos casos, sus cifras de ne-
gocios son las más altas de España (107 y 167 millones
de euros, respectivamente). De ahí que las inversiones
efectuadas tanto en el año 2010 (de 171 y 92 millones
de euros) como las efectuadas a lo largo de los últimos
años sean más fáciles de amortizar (cuadro 7, en pági-
na siguiente).

La inserción mundial y la conectividad
portuaria

La UNCTAD (2010) utiliza cinco indicadores para me-
dir el grado de conectividad marítima de los países.
Son el número de buques que entran/salen de los
puertos del país; el tamaño de los buques que ope-

ran en los puertos; el número de Teus que se mue-
ven en el sistema portuario nacional; el número de
empresas y compañías presentes en el país; y el nú-
mero de líneas de servicios regulares que operan en
el sistema portuario nacional. Dichos indicadores fue-
ron ampliados poco a poco por los investigadores,
llegando a conformar índices sintéticos mucho más
elaborados que permiten medir la conectividad por-
tuaria y establecer un ranking a nivel mundial (Gonzá-
lez-Laxe,Freire y Pais, 2012).

El análisis que presentamos en este trabajo, para el
SPE, se compone de cuatro tipos de índices. El pri-
mero hace referencia a las características técnicas
de los puertosn en los que  se valoran los ratios del
calado, la longitud de los muelles y la superficie te-
rrestre de los mismos. El segundo índice menciona
los buques que entran y salen del puerto, para ello
escogemos indicadores que se refieren al número
de buques, volumen total de tonelaje y el tamaño
medio de los buques 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 teórica del
puerto medida en Teus; los movimientos de Teus en
el puerto; el número de terminales existentes en el
puerto, y la superficie de las terminales. Y, finalmen-
te, como cuarto indicador nos referimos a la capa-
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Cifra negocio
(miles euros)

Ingreso por tonelada 
movida

(euros/Tn)

Gasto por tonelada 
movida

(euros/Tn)

Deuda por tonelada
movida

(euros/Tn)

CUADRO 6
RENDIMIENTOS ECONÓMICOS DE LOS PUERTOS, DERIVADOS DE SU FUNCIONAMIENTO EN 2010

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

A Coruña 21.337 1,7 1,49 15,26
Alicante 13.019 5,9 7,42 9,79
Almería 12.850 3,3 3,71 6,97
Avilés 12.008 2,6 2,64 4,61
B. Algeciras 89.53 1,3 0,86 2,40
B. Cádiz 19.420 4,8 5,57 5,61
Baleares 61.722 5,2 3,86 -
Barcelona 167.361 3,8 2,55 11,45
Bilbao 64.622 1,9 1,70 0,29
Cartagena 34.188 1,8 1,13 -
Castellón 20.552 1,6 1,28 6,83
Ceuta 15.077 5,7 6,88 2,63
Ferrol 16.949 1,6 1,42 4,03
Gijón 38.584 2,4 1,85 17,25
Huelva 39.717 1,8 1,59 -
Las Palmas 58.459 2,6 2,41 7,73
Málaga 16.228 6,8 8,89 30,04
Marín 8.119 4,1 4,21 -
Melilla 7.216 8,6 16,40 31,98
Motril 5.032 2,6 4,06 5,20
Pasajes 13.637 3,5 3,88 -
SC.Tenerife 34.858 2,2 2,65 4,98
Santander 20.013 4,0 4,46 -
Sevilla 19.256 4,4 4,61 23,09
Tarragona 53.273 1,6 1,17 0,41
Valencia 107.337 1,7 1,68 9,19
Vigo 26.815 6,2 6,65 -
Vilagarcía 4.244 5,8 9,84 36,12
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cidad de conexión marítima internacional sobre la
base del número de compañías marítimas que es-
tán presentes ele puerto; el número de líneas de ser-
vicio regulares que mantiene el puerto; y el número
de países que conectan en primera escala con el
puerto. En  total, se elabora un índice sintético que
agrupa a 13 indicadores.

La metodología para el cálculo del índice se basa
en el trabajo de Oportus & Cea (2012) en donde se
estima que el índice de global se considera como
el índice promedio de los  indicadores selecciona-
dos. Su aplicación se basa en el cálculo de cada ín-
dice, por separado, y obtenido en cada supuesto de
la división de la magnitud de cada puerto con el va-
lor máximo del puerto con mejor valoración. De es-
ta forma, los índices superiores registran los puertos
mejor ponderados o situados; y, por el contrario, los
índices más bajos, 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 inserción y niveles de conectividad, está com-
puesto por Barcelona, Valencia, Algeciras. El segun-

do, de fuerte carácter internacionalizado y con líne-
as y frecuencias muy intensas, integra a S.C.Tenerife,
Bilbao y Las Palmas. Un tercer grupo lo componen
Tarragona, Vigo, Cádiz y Cartagena, que poseen tan-
to recintos portuarios muy atractivos como tráficos y
líneas regulares fidelizadas. El último bloque, que se
nutre del resto de los puertos, registra notas muy he-
terogéneas y de distintas características, pero aleja-
das de los promedios de los puertos principales.

CONCLUSIONES

El desafío español ha consistido en impregnar una
nueva cultura empresarial en el ámbito de la ges-
tión. Las metas a alcanzar se guían por dotar a las
AAPP de una avanzada autonomía en la gestión; de
una autosuficiencia económico-financiera; de una
mayor posibilidad de servicios portuarios más libera-
lizados; de una regulación más pragmática del do-
minio publico acorde con la realidad portuaria, po-
tenciando sus vínculos con la ciudad; de alentar la
competitividad de los puertos; y de poseer mecanis-
mos que permitan disponer de tasas portuarias más
flexibles.
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Cifra de negocios 
(miles euros)

Inversión material 
(miles euros)

Endeudamiento total 
(deuda a CP/LP sobre 

pasivo total)

Rentabilidad total 
sobre activos

CUADRO 7
PUERTOS ESPAÑOLES: INVERSIÓN, ENDEUDAMIENTO Y RENTABILIDAD EN 2010 

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

A Coruña 21.337 209.752 25,9 2,13

Alicante 13.019 3.964 10,4 -0,74

Almería 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. Cádiz 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

Castellón 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

Gijón 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

Málaga 16.228 5.821 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
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El sistema portuario se ha dotado de un marco jurídico
más estable, se ha reforzado la autonomía de los puer-
tos a la vez que se poseen mayores niveles de coordi-
nación y regulación por parte del Organismo Puertos
del Estado. En resumen, se asiste a un «nuevo sentido
de Estado» en lo que hace referencia a la tramitación,
contenido y aplicación de la nueva norma legal.

Se contribuye al sostenimiento tanto de sectores eco-
nómicos vitales como de los territorios costeros próxi-
mos a los recintos. Las expectativas para los próximos
ejercicios son halagüeñas toda vez que la apuesta por
la integración en las redes marítimos-portuarias; la in-
serción en las cadenas de suministro global; y la ma-
yor capacitación de los equipos directivos y del perso-
nal cualificado permitirán al sistema portuario español
poder encabezar el renacimiento portuario. 

La nueva normativa portuaria española está permitien-
do aprovechar la ruptura en el mundo portuario y ba-
jo esta dinámica «los puertos dejarán de ser lugares pa-
ra convertirse en espacios»; «los puertos dejarán de pre-

ocuparse por la forma y apostarán por los procesos»;
y finalmente, «los puertos son empresas» ya que debe-
rán ser rentables y generar valor añadido agregado a
los servicios que presta. 
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Características
técnicas

del puerto

Movimientos de
buques

Movimientos de
mercancías 

contenedorizadas

Indicadores 
de conexión

Índice total 
de conectividad

Ranking

CUADRO 8
PUERTOS ESPAÑOLES: ÍNDICE DE CONECTIVIDAD PROMEDIO EN 2010

FUENTE: Elaboración propia a partir de datos SPE y de las memorias de lasAAPP.

A Coruña 43.51 119.13 28,93 77.48 269,05 17

Alicante 49,90 95,24 34,57 108,56 288,27 16

Almería 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. Cádiz 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

Castellón 45,58 122,91 80,46 108,79 357,74 12

Ceuta 80,74 61,11 0,22 75,,10 217,17 22

Ferrol 47,63 156,83 53,00 66,12 323,58 15

Gijón 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

Málaga 98,14 109,87 59,95 128,16 396,12 11

Marín 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

Tarragona 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
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Tanto la investigación científica como la formación en ciencias marinas tienen, sin lugar a dudas,
una importancia vital en el desarrollo económico de los países y mucho más de aquellos paí-
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 Español

de Oceanografía, IEO (http://www.ieo.es), conscien-
te de la necesidad de estimar el impacto económi-
co de las ciencias marinas, realizo, a través de INNO-
VAMAR (http://www.innovamar.org/) y en colaboración
con el Centro de Estudios Económicos Tomillo CEET
(http://www.ceet.es/ceet/) una cuantificación econó-
mica de la investigación marina y la formación en Es-
paña y un cálculo del impacto que estas actividades
tienen en el conjunto de la economía a través de las re-
laciones intersectoriales, utilizando para ello datos del Ins-
tituto Nacional de Estadística (INE, 2005) actualizados
a valores del 2007 (1). 

La investigación y formación en ciencias marinas inclu-
ye a todos los agentes públicos y privados dedicados
a cualquiera de estas actividades, ya sea investigación
básica o aplicada, formación reglada o divulgación
esporádica. Así, el conjunto de agentes incluye desde
universidades hasta empresas privadas, pasando por
institutos oficiales y fundaciones.

Se trabajó con una «radiografía» de la economía del
país basada en una tabla input-output (TIO) que cuan-
tifica la distribución de cada actividad económica en-
tre el conjunto de los sectores de la economía y de las
compras y ventas entre los distintos sectores econó-
micos. Concretamente se trabajó con la estructura de
compras de cada sector productivo a otros sectores

para llevar a cabo la actividad productiva y la estruc-
tura de las ventas al resto de sectores de cada sector
productivo y de la demanda, que incluye el consumo
privado y público de cada sector productivo, la forma-
ción bruta de capital, la variación de existencias y las
exportaciones, así como, finalmente, los inputs prima-
rios: sueldos y salarios brutos, cotizaciones sociales, ex-
cedente bruto de explotación, impuestos y subvencio-
nes de explotación. 

En definitiva una «radiografía» capaz de mostrar cómo
se forma la producción de cada sector, distinguiendo
las compras de bienes y servicios que se hacen al res-
to de sectores y los inputs de los factores primarios de
producción: el trabajo y el capital (la suma de estos
dos factores más los impuestos sobre la producción de-
terminan el valor añadido bruto) y como se distribuyen
las ventas de esa producción entre ventas intermedias
al resto de sectores, para sus respectivas produccio-
nes, y ventas a la demanda final: consumo privado y
público, inversión y exportaciones.

Se utilizó la TIO de España (INE, 2005) con 73 sectores
actualizada a valores del 2007 y se incluyo a las cien-
cias del mar como un sector más de la economía es-
pañola gracias a un trabajo complementario que per-
mitió establecer la estructura de  producción e ingre-
sos (producción, valor añadido bruto, empleo, consu-
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mos intermedios, etc.) de las ciencias marinas, que ló-
gicamente se substrajo de la actividad de sectores en
los que antes se encontraba recogida: pesca y acui-
cultura; industria química; captación, depuración y dis-
tribución de agua; construcción; investigación y desa-
rrollo; otras actividades empresariales que incluyen di-
versos servicios a empresas, como la consultoría; acti-
vidades recreativas, culturales y deportivas; Adminis-
tración Pública; Educación y actividades asociativas.    

La importancia de cualquier actividad en la economía
viene determinada por la propia actividad generada
y por la relevancia estratégica que conlleva. El valor
añadido bruto formado fundamentalmente por la re-
muneración de asalariados y por el excedente bruto
de explotación del conjunto de empresas, instituciones
y organismos que integran el sector de la investigación
y formación en ciencias del mar,  es lo que denomi-
namos Efecto Inicial (magnitud económica de las cien-
cias del mar).

Pero además se generan diversos efectos adicionales
sobre el conjunto de sectores de la economía: el gas-
to para el funcionamiento diario ligado principalmen-
te a actividades proveedoras de la investigación y for-
mación en ciencias del mar, el denominado efecto
directo; los sectores directamente afectados por el
sector de investigación y formación en ciencias del
mar generan, a su vez, una serie de efectos indirectos
a través de consumos intermedios que denominamos
Efecto Indirecto. Estas interrelaciones están pondera-
das por el efecto directo que generen sobre cada ra-
ma de actividad. Otro efecto a tener en considera-
ción es el producido como consecuencia del empleo
que genera la actividad económica provocada por
los efectos anteriores. El aumento de empleo implica
un incremento en las rentas del trabajo que se tradu-
cen en consumo en función de la propensión a con-
sumir de los hogares. Así, el incremento de consumo pro-
duce una nueva cadena de efectos como los descri-
tos, cuya suma se denomina Efecto Inducido y, final-
mente, los efectos finales que sobre la hacienda pú-
blica generan estas actividades.

MAGNITUD ECONÓMICA DE LAS CIENCIAS DEL MAR

Cabe señalar que por las particularidades de la investi-
gación y la formación, el término clientes del sector
puede corresponderse con el de financiador de activi-
dades. Por ejemplo, si la Administración financia un pro-
yecto de investigación se convierte en un «cliente» del
sector en términos macroeconómicos, a pesar de no
recibir bienes ni servicios concretos a cambio, excep-
tuando los resultados de la actividad en términos gene-
ración y transferencia de conocimiento que quedan
fuera del computo de valor considerado en este estu-
dio.

El impacto económico y laboral inicial

El efecto económico Inicial, la producción efectiva ge-
nerada  por estas actividades  de investigación y for-

mación en ciencias del mar, ascendió a casi 800 mi-
llones de euros en el año 2007, lo que supone un 0,04%
de la producción total de España, casi un 1,5% de la
producción efectiva del sector del mar y cerca de un
12,5% del sector de I+D.

Con posterioridad se ha realizado una actualización
de esta información a 2009 y la situación se mantie-
ne, con una producción efectiva de 817 millones de
euros, que representa el 0.04% del total de la eco-
nomía española, un valor añadido bruto de 392 mi-
llones de euros y 9000 personas empleadas que, en
ambos casos, equivalen al 0.04% del total.

Los casi 800 millones de euros en producción efectiva
de 2007 pueden descomponerse en actividades pu-
ras de investigación y desarrollo y actividades de forma-
ción (tanto reglada como no reglada) y de las de divul-
gación integrado por los parques zoológicos y los acua-
rios o actividades llevadas a cabo por fundaciones y
asociaciones).

La parte más relevante para el conjunto de las activi-
dades de este sector es la dedicada a la investigación
y desarrollo, con el 69,4% del total de la producción
efectiva. 
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CUADRO 1
PRODUCCIÓN EFECTIVA,VALOR AÑADIDO BRUTO 
Y EMPLEO DE LA INVESTIGACIÓN Y FORMACIÓN 

EN CIENCIAS MARINAS, AÑO 2007

FUENTE: Elaboración propia.

Miles de euros/
número de
asalariados

Aportación
investigación
marina (%)

Producción investigación marina 799.749

Producción de España 2.031.168.288 0,04

Producción del sector del mar 54.745.788 1,46

Producción del sector I+D 6.410.669 12,48

VAB investigación marina 383.812

VAB de España 942.002.000 0,04

VAB del sector del mar 28.081.758 1,37

VAB del sector I+D 3.679.916 10,43

Empleo investigación marina 8.788

Empleo de España 21.597.400 0,04

Empleo del sector del mar 626.368 1,40

Empleo del sector I+D 83.386 10,54

CUADRO 2
DISTRIBUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN EFECTIVA

ENTRE LOS COMPONENTES DE LAS ACTIVIDADES
DE INVESTIGACIÓN Y FORMACIÓN EN CIENCIAS

MARINAS, 2007

FUENTE: Elaboración propia.

Miles de 
euros

%

I+D en ciencias marinas 554.909 69,4

Formación en ciencias marinas 127.348 15,9

Divulgación en ciencias marinas 117.492 14,7

Producción efectiva total 799.749 100,0
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Por otro lado, el valor añadido bruto generado por la
actividad de la investigación y formación en ciencias
marinas ascendió a unos 384 millones de euros. Así, se
ve que la actividad llevada a cabo por la investigación
y formación en ciencias marinas en el año 2007 supu-
so una aportación al VAB de la economía de España
cercano al 0,04%, mientras que su contribución al con-
junto del sector del mar ascendió al 1,4% y si lo com-
paramos con el total del sector de investigación y des-
arrollo la cifra se eleva hasta el 10,4%.

Más allá de la aportación de la investigación y forma-
ción en ciencias marinas en términos de producción o
valor añadido, el total de personas empleadas en estas
actividades de investigación y formación alcanzó las
8.788. Esta cifra implica que la investigación y forma-
ción en ciencias marinas empleó a un 0,04% del total
de personas empleadas en España ese año, un 1,4%
del total de las que trabajaron en el conjunto del sec-
tor del mar y en proporción un 10,5% de todas las em-
pleadas por el sector de la investigación y desarrollo.

El impacto fiscal inicial

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

La mayoría de la renta procede de impuestos directos
(un 63% del total), siendo el más significativo dentro de
este grupo el impuesto sobre la renta de las personas
físicas (IRPF). Los impuestos indirectos, por su parte, su-
ponen el 36% del total de renta fiscal generada por la
investigación y formación en ciencias marinas y, en su
mayoría, se deben al impuesto sobre el valor añadido
(IVA). La partida correspondiente a tasas y otros impues-
tos apenas supone un 0,8% de los impuestos deriva-
dos de la actividad de la investigación y formación en
ciencias marinas (cuadro 3).

De los 74 sectores que componen la economía de
España en el año 2007, la investigación y formación en
ciencias del mar ocupa el puesto número 71 en el ran-
king, según su aportación al Valor Añadido Bruto de Es-
paña (con un 0,04%), ocupa el puesto número 72 en
la ordenación por aportación al valor de la produc-
ción y el puesto 69 en la ordenación por peso en el
empleo. Los sectores que más participan en el VAB de
España se corresponden con los grandes sectores eco-
nómicos, destacando sobre todos ellos la construc-
ción y las actividades inmobiliarias, que conjuntamen-
te suponen cerca del 23% del total y, sin duda, como
consecuencia de la importancia que en los últimos
años ha tenido para la economía española la cons-
trucción y compra-venta de viviendas. 

ESTRUCTURAS PRODUCTIVA Y COMERCIAL DE LA
INVESTIGACIÓN Y FORMACIÓN EN CIENCIAS
MARINAS. EFECTOS ECONÓMICOS DIRECTOS

Podemos medir también la relación de la investiga-
ción y formación en ciencias marinas con los demás

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

La facturación total de las ciencias del mar que tie-
ne que coincidir con el total de la producción se des-
glosa principalmente en demandas intermedias
(también denominadas ventas o financiación) al res-
to de sectores de la economía española, consumo
de los hogares e ingresos o financiación proceden-
te de fuera de España. En total, unos 748 millones de
euros obtenidos de otros sectores económicos (ingre-
sos procedentes de ventas, subvenciones o financia-
ción directa), un consumo privado de los hogares de
aproximadamente 28 millones y unos ingresos pro-
cedentes de fuera de España cercanos a los 24 mi-
llones, que, conjuntamente, constituyen una factura-
ción final de unos 800 millones de euros (recuadro 2,
en página siguiente).
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CUADRO 3
LA RENTA FISCAL EN LA INVESTIGACIÓN Y

FORMACIÓN EN CIENCIAS MARINAS, AÑO 2007

FUENTE: Elaboración propia.

Miles de euros %

Impuestos directos 56.622 63,30

IRPF 52.034

Impuesto de Sociedades 2.767

Otros impuestos directos 1.821

Impuestos indirectos 32.087 35,90

IVA 22.756

Impuestos especiales 8.062

Otros impuestos indirectos 1.269

Tasas y otros impuestos 723 0,80

Tasas y otros ingresos 723

TOTAL 89.432 100,00

Recaudación de España 200.675.000 0,04

RECUADRO 1
DISTRIBUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE LA

INVESTIGACIÓN Y FORMACIÓN EN CIENCIAS MARINAS

Producción total,  800 millones de euros

• Proveedores en España, 398 millones de euros

• Proveedores de fuera de España, 12 millones de euros

• IVA, 6 millones de euros

• Valor Añadido Bruto, 384 millones de euros

o Remuneración de asalariados, 356 millones de euros

o Excedente Bruto de Explotación, 27 millones de euros
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Los ingresos totales de la investigación y formación en
ciencias marinas en el año 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 investigación
y formación en ciencias marinas que se encuentran
ubicados en España suponen el 97% de los ingresos
totales, mientras que la aportación de empresas e ins-
tituciones situadas en el extranjero suma únicamente
un 3% del total. 

Atendiendo a los diversos demandantes o financia-
dores, se evidencia que el número de sectores pro-
ductivos de la economía española 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 características de es-
tas actividades (recuadro 3).

El principal proveedor de fondos a las ciencias del mar
en el año 2007 fue la Administración Pública, es decir,
la mayoría de los ingresos de la investigación marina y
la formación proceden de la Administración, ya sea lo-
cal, autonómica o estatal, cerca al medio millón de
euros (el 64% del total de ingresos de la investigación
y formación en ciencias del mar). El segundo lugar lo
ocupa la pesca y acuicultura, que dedica unos 119 mi-
llones de euros a la investigación, lo que supone el 16%
del total ingresado por el sector. 

Resulta interesante destacar que la misma investigación
marina se incluye entre los principales financiadores de
la propia investigación y formación en ciencias del mar,
en la tercera posición. Esta situación es consecuencia
de las intensas relaciones existentes entre los agentes
que componen el sector de la investigación y forma-
ción. 

En todos los sectores económicos 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 investigación y
formación en ciencias del mar, donde existe financia-
ción cruzada entre unas instituciones y otras. Estas inte-
rrelaciones de financiación están reflejadas en el auto-
cruce de la investigación y formación en ciencias del
mar consigo misma y se denominan autoconsumos
del sector. 

Existe equilibrio entre las compras a otros sectores y
el valor añadido bruto que aportan estas actividades
(51% y 48% del total de la producción, respectiva-
mente). En el caso de los proveedores, la mayoría
de las compras se realizan dentro de España y  des-
taca la remuneración de asalariados. Esta estructu-
ra de utilización de recursos para la producción no
se ajusta al esquema habitual de los sectores eco-
nómicos. Las características especiales de estas ac-
tividades, donde prima el capital humano sobre el fí-

sico, son las responsables de la reducida aportación
del excedente bruto de explotación a la producción
total (recuadro 4). 
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RECUADRO 2
ESTRUCTURA DE LA DEMANDA DE LAS CIENCIAS DEL MAR

Usos totales = ventas = ingresos, 800 millones de euros

• Demanda intermedia = ingresos en españa , 748 millo-

nes de euros

o Ingresos procedentes del sector industrial, 34 millones de

euros

o Ingresos procedentes del sector servicios (incluida la 

administración) , 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 España, 

24 millones de euros

FUENTE: Elaboración propia.

Miles de
euros

%

Clientes/financiadores industriales 34.214 4,3

Clientes/financiadores sector servicios 593.939 74,3

Clientes/financiadores agrícolas 119.967 15,0

Hogares 27.770 3,5

Clientes/financiadores extranjeros 23.859 3,0

TOTAL 799.749 100,0

CUADRO 4
INGRESOS DE LA INVESTIGACIÓN Y FORMACIÓN
EN CIENCIAS MARINAS POR GRANDES SECTORES,

2007

RECUADRO 3
PRINCIPALES FINANCIADORES DE LA INVESTIGACIÓN 

Y FORMACIÓN EN CIENCIAS DEL MAR

• Administración pública, 64% del total

• Pesca y acuicultura, 16%

• Investigación y formación en ciencias marinas, 14%  

• Industria química, 2,6%

• Investigación y desarrollo, 0,7%

RECUADRO 4
ESTRUCTURA DE PRODUCCIÓN EN LAS 

CIENCIAS DEL MAR

Recursos totales = gastos + beneficios brutos:

� Consumos intermedios = compras en España

� Valor añadido bruto

• Remuneración de asalariados = sueldos y salarios

• Excedente bruto de explotación = beneficios netos +

gastos financieros + amortizaciones y provisiones 

• Impuestos a la producción

� Importaciones = compras fuera de España

� Impuestos a los productos (IVA)
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En resumen, la producción total de las actividades
de investigación y formación en ciencias del mar se
compone principalmente de compras realizadas a
proveedores nacionales (50% del total) y la aporta-
ción de sus empleados (reflejada en la remunera-
ción de asalariados) (cuadro 5).

Si comparamos la estructura productiva de las cien-
cias del mar con la de los principales sectores de la
economía de España y con la estructura media to-
tal de toda la economía encontramos una semejan-
za bastante elevada entre este sector y el conjunto
de la economía, pero con una importancia mayor
de la remuneración de asalariados en detrimento del
excedente bruto de explotación. En mayor detalle,
la aportación del valor añadido 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 participación de la remunera-
ción del factor capital. 

La importancia en la estructura productiva de la remu-
neración de asalariados en las ciencias del mar en com-
paración, tanto con la media de la economía como
con los grandes sectores agregados, tiene su base en
el tipo de empleos utilizados en las ciencias del mar, que,
en general, requiere de una alta especialización y, por
tanto, se encuentran remunerados por encima de la
media de los trabajadores de la economía.

En relación a las compras que realizan las ciencias del
mar dentro de España, se pone en evidencia que el
principal proveedor de inputs es el propio sector, con
más de 105 millones de euros. Es de largo el sector que
más factura; más 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-
cantes de maquinaria y material eléctrico y a empre-
sas de construcción y reparación naval,  bajo el epígra-
fe de fabricación de otro material de transporte. Tam-
bién tienen relevancia como proveedores las empre-
sas dedicadas a la fabricación de instrumentos de pre-
cisión, las inmobiliarias y las agencias de viajes. Todos

ellos facturan a la investigación y formación en cien-
cias del mar cantidades superiores a los 16 millones de
euros.

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

EL IMPACTO ECONÓMICO DE LA INVESTIGACIÓN 
Y FORMACIÓN EN CIENCIAS MARINAS. EFECTOS
INDUCIDOS EN LA PRODUCCIÓN DE OTROS 
SECTORES

Más allá de la aportación de manera directa o «ini-
cial» a la economía española, tanto desde la ópti-
ca de la estructura productiva (oferta) como desde
la de los ingresos (o estructura de demanda), se ge-
neran diversos efectos sobre el conjunto de sectores
de la economía. Se trata de las interrelaciones con
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CUADRO 5
ESTRUCTURA PRODUCTIVA DE LA INVESTIGACIÓN

Y FORMACIÓN EN CIENCIAS MARINAS, 2007

FUENTE: Impacto económico de la investigación y formación en
ciencias marinas,2007. 

Miles 
de euros

%

Proveedores 410.299 51,3

Compras en España 398.089 49,8

Compras en el extranjero 12.210 1,5

Valor Añadido Bruto 383.812 48,0

Remuneración de asalariados 355.993 44,5

Excedente bruto de explotación 27.466 3,4

Impuestos producción 353 0,0

Impuesto sobre el Valor Añadido (IVA) 5.638 0,7

Sector primario Industria Sector terciario
Investigación 

marina
Total

CUADRO 6
ESTRUCTURA PRODUCTIVA DE LA INVESTIGACIÓN Y FORMACIÓN EN CIENCIAS MARINAS 

Y DE LOS PRINCIPALES SECTORES DE LA ECONOMÍA ESPAÑOLA, 2007
EN MILLONES DE EUROS

FUENTE:  Impacto económico de la investigación y formación en ciencias marinas, Año 2007. Elaboración propia y datos del INE (TIO de España
2005 y Contabilidad Nacional 2007).

Proveedores 17.800 42,0% 642.384 70,7% 408.917 37,9% 410 51,3% 1.069.101 52,6%

Compras en España 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 5,8% 142.659 15,7% 27.775 2,6% 12 1,5% 172.902 8,5%

Valor añadido bruto 25.197 59,4% 265.278 29,2% 651.527 60,3% 384 48,0% 942.002 46,4%

Remuneración de asalariados 5.401 12,7% 150.667 16,6% 340.728 31,6% 356 44,5% 496.796 24,5%

Excedente bruto de explotación 24.289 57,3% 113.685 12,5% 306.878 28,4% 27 3,4% 444.852 21,9%

Impuestos sobre producción -4.494 -10,6% 926 0,1% 3.922 0,4% 0 0,0% 354 0,0%

Impueto sobre Valor Añadido (IVA) -572 -1,3% 1.255 0,1% 19.382 1,8% 6 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%
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las demás actividades productivas y 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 economía se confirma en una po-
sición en los rankings de eslabonamientos superiores
a sus últimas posiciones en valores de producción
efectiva, valor añadido y empleo. 

Si no contamos con el propio sector de investigación
marina y sus autoconsumos, el sector que más se be-
neficia directamente de la investigación y formación
en ciencias del mar en su producción es la pesca y
acuicultura, con el 5% del total de inputs dedicado a
adquirir servicios de investigación o formación marina, a
gran distancia del resto de sectores productivos. El se-
gundo lugar lo ocupa la Administración Pública, que
es el mayor proveedor de fondos y también es desti-
natario de parte de la producción científica de estas
actividades, donde el 0,66% de los inputs procede de
la investigación y formación en ciencias del mar. 

El valor obtenido para la pesca y acuicultura indica
que, en total, contando el contenido directo y el indi-
recto, en la producción de este sector de la econo-
mía española 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 producción de las ciencias del mar, en
total, en 5,8 euros, no sólo 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 producción.

El multiplicador uniforme de la demanda

Los efectos globales pueden considerarse como verda-
deros «multiplicadores»: en cuántos euros aumenta-
rá la producción de la investigación y formación 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 expansión unifor-
me en la demanda de la economía 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 economía (incluido la investi-
gación y formación en ciencias marinas) se traduce
en un aumento de la investigación y formación en
ciencias marinas por valor de 1,226 euros.

Los clientes o financiadores principales de la investiga-
ción y formación en ciencias del mar, desde la perspec-
tiva de su importanca  para los ingresos totales de es-
ta actividad son la Administración Pública (63.60%), se-
guida en importancia por el sector de la pesca y la
acuicultura (15.86%) y los ingresos procedentes de otras
instituciones, empresas y organismos dedicados tam-
bién a la investigación y formación marina (14.04%).

La otra cara de la moneda de las relaciones con los
sectores económicos corresponde a las compras de

bienes y servicios, los proveedores. Las compras in-
termedias a otros sectores dentro de España repre-
sentan un 50% del valor de la producción de la in-
vestigación y formación en ciencias del mar. 

En el reparto de las compras dentro de España de la in-
vestigación y formación en ciencias del mar por sec-
tores productivos se sitúa en primer lugar el propio sec-
tor, que representa un 26% del total de consumos inter-
medios. A continuación figuran servicios empresariales
diversos, con un 11%, seguidos del sector de fabrica-
ción de maquinaria y equipo mecánico, con un 10,4%,
y la industria de la fabricación de material de transpor-
te, que incluye la construcción y reparación de buques,
con el 9,9% del total.

Los índices de eslabonamiento

Más allá de los ingresos y de las compras (clientes/fi-
nanciadores y proveedores, respectivamente) debe-
mos considerar también la «importancia» de la activi-
dad de la investigación y formación en ciencias del
mar a través de los llamados índices de eslabonamien-
to, tanto «hacia delante» como «hacia atrás». Los efec-
tos hacia atrás, o eslabonamientos hacia atrás corres-
ponden a la actividad para provocar el desarrollo del
resto de sectores económicos, al utilizar ésta inputs in-
termedios producidos por dichos sectores. Por su par-
te, 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 economía. 

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

Los eslabonamientos totales hacia delante, es decir,
aquéllos que miden la capacidad total de estrangu-
lamiento que tiene un sector respecto a la producción
del resto, permite obtener los efectos que causa sobre
toda la economía una reducción en la actividad de
cualquier sector. Pueden interpretarse como «reduc-
tores», en cuanto que representan la cuantía en la que
decrece la economía si dichas actividades reducen su
oferta. Entre los sectores con mayores eslabonamien-
tos directos hacia delante destacan la extracción de
antracita, hulla, lignito y turba, seguidos de cerca por la
fabricación de cemento, cal y yeso y el reciclaje.

Si disminuimos en un euro la actividad de investigación
y formación en ciencias del mar,  el efecto sobre el to-
tal de la economía es de una reducción total en su pro-
ducción de 2,24 euros.

Se trata de un efecto lo suficientemente importante pa-
ra tenerlo presente y que mide el estrangulamiento que
produce las ciencias del mar sobre la economía. La
investigación y formación 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 atrás (efec-
to del incremento la de actividad económica vía au-
mento de los sectores que forman parte de la estruc-
tura de inputs), las ciencias del mar tiene un peso
menor que en los eslabonamientos hacia delante. 

El valor total del eslabonamiento, interpretado como el
multiplicador de producción de cada uno de los sec-
tores, de investigación y formación en ciencias del mar
es de 1,89 euros, lo que la sitúa en el puesto 27 del to-
tal de la economía española, por encima de sectores
similares como la investigación y desarrollo (con un va-
lor de 1,6), en la que destacan de nuevo el reciclaje y
el saneamiento público. Los principales sectores eco-
nómicos, por sus índices de eslabonamiento directo ha-
cia atrás, son el reciclaje, el saneamiento público y la
extracción de crudos del petróleo y gas natural. 

De cualquier forma, para valorarlos, estos multiplicado-
res se deben poner en relación con los de otras activi-
dades. Así, el efecto medio de arrastre de los sectores
económicos de España es de 1,80; el del sector pri-
mario de 1,50; el de la industria, de 1,93, y el de los ser-
vicios, de 1,68. Por tanto, el multiplicador total de la in-
vestigación y formación en ciencias del mar es supe-
rior a la media de los sectores que componen la eco-
nomía española, a la media de los sectores primarios
y a la de los servicios. Sin embargo, el multiplicador me-
dio del sector industrial es mayor. Como es lógico, los
sectores que requieren de gran cantidad de inputs, ya
sean materias primas o cualquier otro, tienen mayor ín-
dice de eslabonamiento hacia atrás.

CONCLUSIÓN: ANÁLISIS DEL IMPACTO ECONÓMICO

Analizada la aportación que tienen las ciencias del
mar en la economía española desde una perspec-
tiva inicial y de las interrelaciones con los diferentes
sectores de la economía para determinar su impor-
tancia estratégica en el desarrollo de la actividad
económica de España, falta determinar los efectos
que la actividad de las ciencias marinas de investi-
gación y formación produce sobre la economía na-
cional, o sea su impacto económico. 

Los efectos económicos, tanto iníciales como intersec-
toriales, en términos de producción efectiva en la eco-
nomía de España en 2007 medido a través de su pro-
ducción efectiva suponen una aportación de 2.313
millones de euros (cuadro 8). 

El peso de cada uno de los tipos de efectos se encuen-
tra bastante repartido, aunque sobresalen en impor-
tancia el impacto inicial y el inducido, ambos con cer-
ca el 35% del total. Por otro 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 investigación
y formación  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

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

En la actualización al año 2009 se obtuvieron resulta-
dos similares: un impacto económico total de 2.381 mi-
llones de euros, que corresponde a una producción
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 relación con la producción efectiva total de España
en el año 2007, vemos que los 2.313 millones de eu-
ros de impacto suponen el 0,11% de la producción
efectiva de España, 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 producción 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 producción efec-
tiva del sector del mar.

Analizando el impacto de las ciencias del mar en otros
sectores de la economía, medido a través de la pro-
ducción efectiva generada indirectamente en el resto
de sectores, vemos que aporta una media de 19 mi-
llones de euros adicionales en la producción efectiva
del resto de sectores. No obstante, los impactos por sec-
tores son enormemente dispares. Así, el mayor impac-
to se observa en el sector de otras actividades empre-
sariales, que experimenta un impacto total en su pro-
ducción efectiva de más 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 producción efectiva, asociado de forma direc-
ta, indirecta o inducida a la actividad de las ciencias
del mar. Los siguientes sectores son la restauración, la
fabricación de maquinaria y material eléctrico, co-
mercio al por menor, correos y telecomunicaciones y
administración pública, en los que las ciencias del mar
produce impactos totales superiores a los 50 millones
de euros.
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CUADRO 8
IMPACTO TOTAL DE LA INVESTIGACIÓN Y
FORMACIÓN EN CIENCIAS MARINAS EN

PRODUCCIÓN EFECTIVA, 2007
EN MILLONES DE EUROS

Producción 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 económico de la investigación y formación en
ciencias marinas,2007. 
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No obstante el efecto sobre cada uno de los sectores
productivos en proporción a sus producciones muestra
una notable variación en la ordenación de sectores, al
poner el impacto sobre la producción efectiva en térmi-
nos relativos. Así, sectores, como otras actividades em-
presariales y actividades inmobiliarias, que se situaban
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 producción del sector. Por otro lado, sec-
tores como la fabricación de instrumentos de precisión,
la industria dedicada a la fabricación de material de
transporte (incluye la reparación de buques) o la pesca
y acuicultura escalan posiciones de forma muy notoria. 

El impacto total sobre el Valor Añadido Bruto de las
ciencias del mar asciende a 976 millones de euros
en términos de valor añadido bruto, es decir, un
0,10% del VAB español. 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 actualización al año 2009, en términos de va-
lor añadido bruto, se obtuvieron resultados también
similares de un impacto económico 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 participaciones de cada uno de
los elementos del impacto total sobre el VAB mues-
tran que el principal aporte  proviene del valor aña-
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 sitúa 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 relación con los valores de la econo-
mía española y del sector del mar, muestra que el
impacto total sobre el valor añadido bruto de las ac-
tividades de investigación y formación en ciencias
marinas supone el 0,10% del VAB total de España en
el año 2007 (cuadro 9).

Por otro 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 añadido
bruto del resto de sectores de la economía, asciende
a 7,3 millones de euros. Sin embargo, hay sectores que
sobrepasan con creces esta media.

Los sectores más favorecidos en su valor añadido por
las actividades de la investigación y formación en cien-
cias del mar son prácticamente los mismos que se ana-

lizaban en la producción efectiva, aunque en este ca-
so las actividades inmobiliarias ocupan el primer pues-
to, con más de 60 millones de euros. En torno a los 40
millones de impacto en el VAB se sitúan otras activida-
des empresariales y los servicios de restauración. Les si-
guen el comercio al por menor y la administración pú-
blica, con 35 millones de euros cada uno.

Atendiendo al impacto total de las ciencias del mar en
el resto de sectores, en términos de porcentaje del va-
lor añadido que se ha producido directamente, indi-
rectamente y de forma inducida gracias a las acti-
vidades de investigación y formación en ciencias
marinas, vemos que la industria dedicada a la fabri-
cación de instrumentos de precisión es, junto con la
de otro material de transporte (construcción y repa-
ración de buques), los que experimenta un mayor in-
cremento relativo de su Valor Añadido Bruto como
consecuencia de las actividades de investigación y
formación en ciencias del mar.

El impacto total sobre el empleo de las ciencias del
mar mide no sólo el propio empleo de los agentes
dedicados a la investigación y formación en cien-
cias del mar (efecto inicial), sino también el empleo
que genera de forma directa, indirecta o inducida
en los demás sectores de la economía (cuadro 10). 

Genera 22.551 ocupados, de los que 8.788 son los di-
rectamente empleados por las empresas, instituciones
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CUADRO 9
IMPACTO TOTAL DE LA INVESTIGACIÓN Y

FORMACIÓN EN CIENCIAS MARINAS EN VALOR
AÑADIDO BRUTO, 2007
EN MILLONES DE EUROS

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 económico de la investigación y formación en
ciencias marinas,2007. 

CUADRO 10
IMPACTO TOTAL DE LA INVESTIGACIÓN Y

FORMACIÓN EN CIENCIAS MARINAS SOBRE EL
EMPLEO, 2007

FUENTE: Impacto económico de la investigación y formación en
ciencias marinas,2007. 

Producción efectiva %

Producción 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
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y  organizaciones dedicadas a la investigación y forma-
ción en ciencias del mar y el resto se produce por la vía
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% y el indirecto el 11,3%. 

En términos relativos, esto es, en relación con el em-
pleo total de España, 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 economía española en el año de referencia.

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

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

El impacto intersectorial medio de las ciencias del
mar en los sectores productivos españoles se cifra en
170 ocupados por sector. No obstante, el impacto
más fuerte se produce en el comercio al por menor,
donde las ciencias del mar genera más de 1.600
empleos. En términos relativos, esto es, en porcenta-
je sobre el empleo total de cada rama, el sector más
favorecido por la actividad de la investigación y for-
mación en ciencias del mar es, de nuevo, el dedi-
cado a la fabricación de instrumentos de precisión,
para el que un 0,45% de su empleo se produce de
forma directa, indirecta o inducida por la actividad
de la investigación y formación en ciencias del mar.
Le sigue el sector de fabricación de otro material de
transporte, 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, lo que supone el 0,11%
de la total de España. Este efecto incorpora, además

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

En la actualización al año 2009 se han cuantificado los
multiplicadores asociados al impacto del subsector en
la economía española. El efecto total sobre la produc-
ción efectiva multiplica por 2,91 su impacto directo ini-
cial. Por su parte, el valor añadido bruto y el empleo re-
gistran multiplicadores  de 2,56 y 2,48 respectivamen-
te (cuadro 12).

NOTAS

[1] Impacto económico de la investigación y formación en cien-
cias marinas, Año 2007.
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Impuestos directos 146.543 63,50

IRPF 134.787

IS 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

Recaudación de España 200.675.000 0,11

CUADRO 11
IMPACTO TOTAL SOBRE LA RENTA FISCAL DE LA
INVESTIGACIÓN Y FORMACIÓN EN CIENCIAS

MARINAS, 2007

FUENTE: Impacto económico de la investigación y formación en
ciencias marinas,2007. 

Miles de
euros

% sobre 
el total

Año 2009
Efecto 
total

Efecto 
directo

Multiplicador

Producción efectiva 
(millones de euros)

2.381 817 2,91

Valor Añadido Bruto 
(millones de euros)

1.003 392 2,56

Empleo (nº de ocupados) 22.344 9.000 2,48

CUADRO 12
MULTIPLICADORES DE LA INVESTIGACIÓN Y LA

FORMACIÓN EN CIENCIAS MARINAS, 2009 

FUENTE: Elaboración propia a partir del marco input-output de 2005
(INE)
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LA SITUACIÓN DE LA
CONSTRUCCIÓN NAVAL 

EN ESPAÑA 
PERSPECTIVAS EN UN 

MERCADO GLOBAL

ALFREDO SUAZ GONZÁLEZ

Secretario Técnico
Gerencia del Sector de la Construcción Naval

El sector de la Construcción Naval en España inició su reconversión en la década de los 80 del
pasado siglo, ante la creciente internacionalización del mercado de la producción de buques
(civil y militar) y la necesidad de transformar y modernizar una actividad que en España tradi-
cionalmente ha supuesto un motor industrial muy representativo en determinadas regiones
(noroeste y cornisa cantábrica, levante y Andalucía).

El sector de construcción naval se define como una
industria de síntesis, que fabrica un producto singu-
lar, rara vez en serie, de elevado valor unitario y lar-
go período de construcción, muy sensible al ciclo
económico, con exceso de capacidad mundial ca-
si permanente, y fuertemente sometido a una com-
petencia internacional. A diferencia de otro 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 dificultades inherentes a sus carac-
terísticas de sector totalmente globalizado y a la im-
posibilidad de identificar la nacionalidad real del
comprador, puesto que un importante porcentaje de
los buques comerciales se registran en pabellones
de conveniencia, a través de sociedades instrumen-
tales. El sector tiene una gran importancia estratégi-
ca en las economías nacionales, teniendo en cuen-
ta su alto contenido tecnológico, su papel de sumi-
nistrador de medios esenciales de transporte en el
comercio internacional, de investigación, prospec-
ción y extracción de productos energéticos, y espe-

cialmente su papel como suministrador de buques
avanzados militares.

En nuestros días, la industria de construcción naval mues-
tra una competencia global a nivel mundial, con los paí-
ses del lejano oriente (China, Corea y Japón) a la ca-
beza mundial en cuota de mercado. Por ello, en las úl-
timas décadas, la industria naval europea se ha teni-
do que ir transformando en un sector muy competitivo
en tecnología punta, claramente orientado a obtener
productos muy innovadores y cualificados, con menor
peso cuantitativo del capital humano. Y dentro de este
marco, el sector naval español se ha convertido en los
últimos años en un sector de alto componente tecno-
lógico, competitivo internacionalmente y netamente
exportador: 90% de la producción.

En grandes cifras, entre 2008 y 2011, la construcción na-
val supone en España una capacidad de producción
anual de  más de 300.000 CGT –Compensated Gross
Tones– (1), con facturación media superior a 3.000 mi-
llones de euros, y emplea directamente a unos 8.000
trabajadores (3.000 en los astilleros privados y 5.000 en
los públicos). Además de generar otros 17.000 empleos
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en la Industria auxiliar: subcontratación de mano de obra
que trabaja en las propias instalaciones y suministra-
dores.

La especialidad principal en la producción actual son
ferris (2), dragas (3), remolcadores (4), buques offshore
(5), sísmicos (6), oceanográficos (7), de investigación
marina y algunos buques de carga general. 

Los regímenes de ayudas al sector naval en Europa
muestran que es un sector fuertemente regulado. En
este artículo tratamos de exponer la situación relativa
al sector naval español, el marco regulatorio de la Unión
Europea, y la importancia de la política naval seguida
por los instrumentos al alcance del Ministerio de In-
dustria, Energia y Turismo, así como la importancia de
la formación de la mano de obra específica para lo-
grar astilleros de síntesis que puedan competir en un
mercado global.

REGULACIÓN EUROPEA Y PROGRAMAS DE
CONSTRUCCIÓN NAVAL. PAPEL DE LA GERENCIA DEL
SECTOR NAVAL

El sector naval europeo ha sido objeto, desde los años
setenta, de una regulación específica en materia de
ayudas estatales, que han estado sujetas a una serie
de regímenes específicos, y que gradualmente se vie-
nen alineando con las normas horizontales de ayudas
para cualquier otro sector.

No obstante, para el período 2012-2013, antes de esa
convergencia total con los regímenes generales de ayu-
das industriales, se ha aprobado por la Comisión el «Mar-
co aplicable a las ayudas estatales a la Construcción
Naval» (Marco Naval en adelante), que literalmente se-
ñala que «en consonancia con su política para garan-
tizar una mayor transparencia y simplificación de las
normas sobre ayudas estatales, la Comisión pretende
eliminar, en la mayor medida posible, las diferencias
entre las normas aplicables a la industria de la cons-
trucción naval y las aplicables a otros sectores indus-
triales mediante la extensión de las normas horizonta-
les generales al sector de la construcción naval. Sin em-
bargo, la Comisión reconoce que determinadas ca-
racterísticas de la construcción naval como, por ejem-
plo, las series de producción reducida, el tamaño, el
valor y la complejidad de las unidades producidas y el
hecho de que los prototipos suelan comercializarse, le
hacen diferente de otros sectores industriales».

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

Ayudas regionales a la inversión, a favor de la construc-
ción, reparación o transformación naval que cum-
plan determinadas condiciones en regiones especí-
ficas.

Ayudas a la innovación, también con ciertas condicio-
nes y limitaciones, siempre que se refieran a la apli-
cación industrial de productos y procesos innovado-
res, es decir, productos y procesos tecnológicamen-

te nuevos o mejorados sustancialmente en compa-
ración con el estado de la técnica en el sector de la
construcción naval en la UE, que además conlleven
un riesgo de fracaso tecnológico o industrial.

Créditos a la exportación, en forma de facilidades
crediticias concedidas por el Estado a armadores na-
cionales y extranjeros o a terceros para la construcción
o transformación 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 más restrictivas, por ejemplo, para ayudas
a la innovación, entre las que destaca la de demostrar
el efecto incentivador de las mismas, obligando a una
evaluación previa del incremento de las actividades del
beneficiario, basada en un análisis que compare la si-
tuación con y sin concesión de las ayudas.

Las competencias en materia de ayudas al sector en
España recaen en el Ministerio de Industria, Energía y Tu-
rismo, a través de la normativa que desarrolla el Marco
Naval: fundamentalmente, el Real Decreto 442/1994,
de 11 de marzo, sobre primas y financiación a la cons-
trucción naval, con sus sucesivas modificaciones y de-
más normativa de desarrollo.

Los objetivos que se persiguen con las ayudas al sec-
tor son la reestructuración y modernización de los as-
tilleros hasta alcanzar el nivel de competitividad ne-
cesario, reduciendo el exceso de capacidad pro-
ductiva, fomentando la mejora y modernización de
sus instalaciones, la innovación, la I+D y la formación
a sus empleados. El sector naval actúa 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 buques, tienen una complejidad y precio ele-
vados, por lo que en gran parte el éxito o fracaso de
la industria se ve influenciado por las medidas de
apoyo que el Estado adopta.

La Gerencia del sector de la Construcción Naval

Dentro de las competencias anteriormente menciona-
das, cumple un papel técnico relevante la Gerencia
del Sector de la Construcción Naval (GSN en adelan-
te). Fue creada mediante el Real Decreto 1271/1984,
sobre medidas de reconversión del sector de Construc-
ción Naval, es una entidad pública empresarial de
las previstas en la Ley 6/1997, de Organización y Fun-
cionamiento de la Administración General del Estado
y está adscrita al Ministerio de Industria, Energía y
Turismo a través de la Secretaría General de Industria
y Pyme. Es también el organismo asesor del Ministerio
en Política de Construcción 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-
secución de los objetivos de la reconversión del sec-
tor; entre otros, los cuatro siguientes:
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1—|La culminación del proceso de reconversión y
competitividad del sector de la construcción naval,
iniciado al amparo de citado RD 1271/1984,  y se-
gún prevén los capítulos III y IV del Reglamento CE
1540/98 del Consejo, de 29 de junio de 1998, sobre
ayudas a la construcción naval.

2—|La consecución del más alto grado de coordina-
ción y cooperación, no sólo entre los propios astille-
ros sino también entre éstos y las empresas auxiliares
o complementarias, navieras y cualesquiera otras
empresas o asociaciones de empresas relacionadas
con el sector marítimo en general respecto a todo ti-
po de inversiones y mejoras.

3—|La continuación en el proceso de formación y
adecuación del personal del sector de la construc-
ción naval en su conjunto.

4—|El cumplimiento de cualesquiera otros fines que le
sean encomendados.

Por tanto, corresponde a la GSN la coordinación, super-
visión y seguimiento de los Programas plurianuales de
actuación de los astilleros privados. Dichos programas
son requeridos por la normativa comunitaria y nacional
para tener derecho a las ayudas públicas por parte de
estas entidades. Esta función de GSN supone ejercer esa
coordinación y supervisión en materias incluidas en los
programas, tales como: políticas de actuación, ubica-
ción e instalaciones, evolución de la plantilla de perso-
nal, descripción de productos, actividad tecnológica,
descripción del accionariado, informes de auditoría,
situación financiera, políticas de actuación, y análisis
estratégico (DAFO), lo que da una clara idea de la res-
ponsabilidad asumida por la GSN en la materia.

En los vigentes programas de actuación de los astille-
ros privados españoles se prevé hasta finales de 2013
una inversión total máxima de unos 370 millones de eu-
ros, con derecho a obtener algún tipo de ayuda. Los
porcentajes  según tipos de ayuda, regiones, etc…, os-
cilan entre el 12,5% y el 30% de cada inversión.

Por otra parte, y relacionado con todo lo anterior, en-
tre los principales cometidos de GSN está elaborar los
informes técnicos para la concesión de las ayudas re-
lativas al sector naval. Además, la GSN es un «organis-
mo intermedio» para la gestión de fondos estructurales
de la UE para inversión en formación, 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 órgano técnico independiente pa-
ra valorar e informar los costes elegibles e importe de
las ayudas,  tanto en la fase de concesión como de la
liquidación. 

Finalmente, la GSN es el instrumento técnico de refe-
rencia en la elaboración y publicación de las estadís-
ticas técnicas y económicas del sector a nivel mun-

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

ASTILLEROS DE SÍNTESIS EN EL MARCO DE LA
COMPETENCIA INTERNACIONAL

Como ya se ha citado en la Introducción, el sector na-
val español es netamente exportador; estando en pro-
ceso constante de ajuste para lograr una posición
competitiva en un mercado de fuerte competencia
internacional, sometido a ciclos productivos importan-
tes en los últimos años.

Evolución reciente de los mercados mundial y
europeo

Tras varios años (2005-2008) de auge en la demanda,
con 2007 como cúspide de la contratación mundial,
las previsiones apuntan a que, en el año 2012, la ca-
pacidad de construcción mundial alcance los 80 mi-
llones de CGT. Sin embargo, frente a esta capacidad
productiva mundial, las contrataciones en todo 2009
fueron solo de 16,4 millones de CGT, con una leve re-
cuperación en 2010 y tendencia a la baja en 2011. La
cartera de pedidos mundial suponía, a finales del 2009,
unas  158 millones de CGT, cifra que excedía con mu-
cho las 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 próximos años, se prevé que no se podrá res-
tablecer el equilibrio del mercado mundial hasta el año
2015 al menos .

Esta elevación de la capacidad de oferta mundial en
los años anteriores a la crisis internacional se debe fun-
damentalmente a la irrupción en el mercado de los
países asiáticos; así, la capacidad de construcción na-
val de Corea, que en 1994 era de menos de 2 Millones
CGT pasó a ser, en 2004, de 8,5 millones de CGT;en
2008, de 15 millones de CGT y, en 2010, de más de
16 millones de CGT. China, que en 1994 tenía una ca-
pacidad inapreciable, alcanzó en 2004 los 3 mlillones
de CGT;en 2008, los 14 millones de  CGT y, en 2010,
más 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 fracasó el intento, en el seno del
Consejo de la OCDE, para adoptar una política de
competencia leal en el sector de la construcción na-
val entre los países miembros. 

Según estos datos, casi el 90% de la contratación mun-
dial de buques civiles se ha desplazado a Extremo Orien-
te, siendo liderada en la actualidad por Corea y China.
Mientras tanto, la construcción naval europea ha vis-
to disminuida su participación en la contratación mun-
dial de su histórico 25%, en la década de los años 90,
al 2,8% en 2010 con una leve recuperación en 2011.
Desde 2009, Europa sólo ha podido lograr un 10%
de su contratación media durante los cinco años an-
teriores.
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La crisis financiera internacional se ha dejado sentir des-
de 2009, con una tendencia que ha supuesto la noto-
ria reducción de la contratación mundial, el retraso en
las entregas y la escasez de financiación de muchos bu-
ques en cartera. La financiación de la construcción de
buques en el mundo depende en gran medida de la
banca europea, críticamente expuesta desde esos
años a la crisis del crédito y, por consiguiente, causan-
do estragos en el capital circulante de los constructores.

En 2011, la actividad de contratación, tras una leve re-
cuperación en 2010, ha vuelto a empeorar, como con-
secuencia de las incertidumbres en los principales seg-
mentos de buques así como de la debilidad de los fle-
tes para los buques especializados, especialmente los
relacionados con la explotación de petróleo y gas. 

Situación del mercado mundial y europeo

Se presentan a continuación las cifras de la evolución,
hasta los últimos datos disponibles de 2012, del sector
naval español e internacional, con algunas conclusio-
nes al respecto (9).

En cuanto al sector naval en España, en el cuadro 1 se
muestra la evolución de la producción y de la contra-

tación. Asímismo,  en los gráficos 1 y 2, se presenta vi-
sualmente esta evolución.

En el caso español, la crisis del sector se ve acentua-
da por la paralización de la contratación producida en
2011 por la apertura de expediente por la Comisión Euro-
pea en relación con el sistema de bonificaciones fisca-
les a armadores. En este ejercicio tan sólo se han hecho
nuevas contrataciones por 21.793 CGT. La cartera de
pedidos en el último trimestre ascendió a tan sólo
175.427 CGT, lo que supone una caída en la cartera
de casi el 30% respecto a 2010. Esta situación tiende a
revertir la reciente aprobación por la Comisión Europea
(20 de noviembre pasado) de un nuevo sistema gene-
ral de bonificaciones fiscales que incluye a los buques.

En el cuadro 2 se muestra la situación 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-
te a los expresados en toneladas brutas (GT) muestran
la sofisticación de las construcciones, más allá de la
mera capacidad y el número de buques en cartera.

Visualmente se muestra el reparto de la cartera euro-
pea en el primer trimestre de 2012 (gráfico e.) y el re-
parto mundial (gráfico 4).
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CUADRO 1
PRODUCCIÓN, CARTERA Y CONTRATACIÓN DE NUEVAS CONSTRUCCIONES EN CGT

FUENTE: Elaboración propia GSN.

Astilleros
Producción Cartera 

al
30/06/20122003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Privados 250,966 160.319 217.162 254.609 366.319 393.080 340.583 215.583 175.427 254.646

Públicos 466.207 78.019 33.733 43.908 5.264 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

Privados 196.166 347.953 452.013 396.646 470-238 361.899 61.880 148051 21.793 73.481

Públicos 0 0 68.117 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
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20
05

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

30
/06

/20
12

20
03

20
04

20
06

0

100

200

300

400

500

Total nuevas
consrucciones

Públicos

Privados

GRÁFICO 1

EVOLUCIÓN DE LA
PRODUCCIÓN EN LOS

ASTILLEROS ESPAÑOLES 
(MILES DE CGT)

FUENTE:
Elaboración propia GSN.
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GRÁFICO 2

EVOLUCIÓN DE LA
CONTRATACIÓN EN LOS

ASTILLEROS ESPALOLES 
(MILES DE CGT)

FUENTE:
Elaboración propia GSN.

CUADRO 2
CARTERA DE PEDIDOS POR PAÍSES A 30-03-2012

FUENTE: Elaboración propia con datos de UNINAVE y LLOYD’S Register-Fairplay 

País Nº 1.000 GT 1.000 CGT Nº 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 
Rumanía 102 1.070,93 891,04 99 958,50 836,90 
España 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 
República Checa 9 18,97 32,53 9 18,97 32,50 
Estonia 7 0,73 6,06 6 0,60 4,20 
Hungría 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 
Turquía 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 
Japón 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 
Taiwán (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
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GRÁFICO 3

DISTRIBUCIÓN DE LA 
CARTERA EUROPEA

PRIMER TRIMESTRE DE 2012
EN MILES DE EUROS

FUENTE:
Elaboración propia GSN.
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GRÁFICO 4

DISTRIBUCIÓN DE LA 
CARTERA MUNDIAL

PRIMER TRIMESTRE DE 2012

FUENTE:
Elaboración propia GSN.
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GRÁFICO 5

DISTRIBUCIÓN DE NUEVOS
PEDIDOS EN LOS

ASTILLEROS EUROPEOS
PRIMER TRIMESTRE DE 2012

EN MILES DE CGT

FUENTE:
Elaboración propia GSN.
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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 trimestre de 2012
para Europa y el mundo, se muestra en los gráficos 5

y 6. Finalmente, en el cuadro 4, y en los gráficos 7. y
8, en páginas siguientes, se muestran los datos para
las mismas fechas y territorios, referidos a entregas de
buques realizadas. 
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CUADRO 3
NUEVOS PEDIDOS DE BUQUES POR PAÍSES

FUENTE: Elaboración propia con datos de UNINAVE y LLOYD’S Register-Fairplay.

País Nº 1.000 GT 1.000 CGT Nº 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
Italia 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
Rumanía 44 555,91 436,44 5 25,26 42,41
España 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
República Checa 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Estonia 1 0,17 1,51 0 0,00 0,00
Hungría 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
Turquía 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
Japón 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
Taiwán (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
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GRÁFICO 6

DISTRIBUCIÓN DE NUEVOS 
PEDIDOS MUNDIALES

PRIMER TRIMESTRE DE 2012

FUENTE:
Elaboración propia GSN.
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De todos estos datos del mercado internacional, se
pueden extraer muy brevemente las siguientes notas
destacadas:

� Los nuevos contratos firmados a nivel mundial en
2011 totalizaron 31.8 millones de CGT, un 25% menos
que en el año 2010.

� Destaca la recuperación de Corea  como líder del
sector en cuanto a contratación, que alcanza el 43,3%
del total mundial en CGT, seguido por China, con un
27,1% y Japón, con un 12,9%.

� 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%. 

� En cuanto a los buques entregados en 2011, se ha
incrementado en un 17% respecto al año 2010, pa-
sando de 46,5 millones de CGT a 54,6 millones de
CGT.

� Entre las tres potencias asiáticas copan el 83,3%
de la contratación mundial, el 81,9% de la cartera y
el 84,4% de la producción.

� Los bulk-carriers (transportes de carga a granel), si-
guen siendo los buques más demandados, con un
23% del total en cuanto a número de contratos, y un
26% en cuanto a CGT, seguidos de cerca por los de
carga general y containers.

� Los astilleros UE han contratado en 2011 un 25% me-
nos que el año 2010, lo que del supone una cuota del
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CUADRO 4
ENTREGA DE BUQUES POR PAÍSES

FUENTE: Elaboración propia con datos de UNINAVE y LLOYD’S Register-Fairplay.

País Nº 1.000 GT 1.000 CGT Nº 1.000 GT 1.000 CGT

Bulgaria 12 110,65 93,85 0 0,00 0,00
Croacia 15 412,2 333,1 3 60,80 37,00
Dinamarca 5 89,1 67,3 1 29,40 20,90
Finlandia 1 47,6 66,7 1 47,60 41,90
Francia 7 4,2 16,8 0 0,00 0,00
Alemania 22 422,2 425,2 3 154,00 154,70
Grecia 8 6,7 32,8 0 0,00 0,00
Italia 14 350,0 414,5 2 9,50 13,10
Lituania 3 16,4 42,7 2 2,10 5,80
Holanda 46 147,6 222,0 8 36,40 52,70
Noruega 14 13,2 38,2 5 8,90 18,90
Polonia 39 109,7 196,5 5 4,20 13,00
Portugal 3 1,6 4,9 1 1,60 3,20
Rumanía 45 684,9 481,7 7 125,30 90,60
España 49 223,2 360,8 6 24,40 35,60
Reino Unido 4 0,5 4,0 1 0,10 0,70
Bélgica 0 0,0 0,0 0 0,00 0,00
República Checa 5 9,7 17,2 0 0,00 0,00
Estonia 1 0,2 1,1 1 0,20 1,10
Hungría 0 0,0 0,0 0 0,00 0,00
Letonia 5 6,0 17,3 2 2,30 7,00
Eslovaquia 3 7,4 12,0 1 2,60 4,10
Suecia 0 0,0 0,0 0 0,00 0,00
Georgia 0 0,0 0,0 0 0,00 0,00
Rusia 57 172,5 244,6 1 39,80 0,30
Serbia 8 13,0 23,1 0 0,00 0,00
Turquía 89 358,6 478,1 16 59,10 0,70
Ucrania 26 110,4 168,3 1 7,90 0,10
Total Europa 481 3.317,60 3.762,61 67 616,20 501,40
Japón 594 19.368,37 9.131,64 150 5.045,50 2.400,70
Corea del Sur 576 36.173,81 16.242,66 146 10.009,40 4.272,10
China 1.569 40.175,10 20.749,92 303 9.692,60 4.597,20
Brasil 39 167,1 190,1 3 35,40 34,60
Taiwán (China) 26 767,5 399,7 3 123,50 53,50
India 141 180,9 413,5 13 10,40 29,00
Estados Unidos 73 245,9 373,5 10 24,20 48,00
Vietnam 171 844,1 838,3 14 143,30 98,90
Otros 545 2.757,6 2.559,6 63 832,90 458,10
Total resto mundo 995,00 4.963,10 4.774,70 106,00 1.169,70 722,10
TOTAL mundial 4.215 103.997,98 54.661,52 772 26.533,40 12.493,50
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5.7% sobre la contratación mundial, cifra similar a la
del año 2010. 

� Destaca aquí Rumanía, con 0,43 millones de CGT,
debido a que es uno de los pocos países en Europa
que sigue pudiendo contratar bulk-carriers y porta-
contenedores por los bajos costes de su mano de
obra.

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

LA FORMACIÓN COMO ELEMENTO DECISIVO PARA LA
COMPETITIVIDAD INTERNACIONAL

Como ya se ha señalado, la industria naval españo-
la viene realizando, desde mediados de los años 80,
un importante esfuerzo de reindustrialización, princi-
palmente mediante el ajuste de plantillas propias, la
externalización de costes y la utilización, cada vez
mayor, de las empresas de la industria auxiliar. 

Por esta razón, el sector naval en España está en la ac-
tualidad formado por dos tipos de empresas; de una

parte, los astilleros (empresas tractoras), que tienen tra-
bajadores mejor formados, con una edad avanzada,
un empleo estable pero que debido, a las crisis del sec-
tor, ven posibilidades de perder su empleo en el futu-
ro. Por otra parte, las empresas de la industria auxiliar,
que cuentan en general con trabajadores jóvenes, con
poca formación 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 mayoría son Pymes,
como en las tractoras (los astilleros) se está incidien-
do desde entonces en la mejora tecnológica, la cons-
trucción de buques más sofisticados y complejos y
la disminución 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 formación continua, con el obje-
tivo de mejorar las competencias de los trabajado-
res que permanecen en este sector para permitir el
mantenimiento de su empleo y dotarles, además, de
unas aptitudes que faciliten la realización de un tra-
bajo que necesita de un mayor nivel de cualificación.
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FUENTE:
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ENTREGAS DE BUQUES
EN EL MUNDO
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FUENTE:
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Se trata, además, de evitar una retirada prematura del
mercado de trabajo de un porcentaje importante de
trabajadores expertos en las profesiones del sector, en
su mayoría pertenecientes a los astilleros, al mismo
tiempo que se facilitaban programas de formación
para trabajadores jóvenes recién incorporados o a
incorporar en las empresas, sobre todo en las indus-
trias auxiliares, que puedan ir formándose en dichas
profesiones, evitando de esta forma la pérdida de
conocimiento en el sector.

La GSN, en el ámbito de sus fines y competencias, vie-
ne desarrollando desde el año 1991 una importante
labor promotora y de gestión de programas de forma-
ción para los trabajadores de este sector. La Unión Euro-
pea, a través del Fondo Social Europeo (FSE en adelan-
te), cofinancia desde el año 1994, en sus programas
operativos correspondientes a los periodos 1994-1999,
2000-2006 y 2007-2013, los distintos programas de for-
mación continua para el sector de la industria naval es-
pañola gestionados por la GSN.

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

� Nuevas tecnologías asociadas al proceso de di-
seño y construcción

� Reciclaje y polivalencia

� Tecnologías de la información y la comunicación
(NTICS)

� Salud y seguridad, medioambiente y calidad

� Idiomas

� Gestión, planificación y dirección en I+D

Por otra parte, la construcción de buques de alta tec-
nología, mercado en el que está centrado el sector
naval español, como se indicó en la Introducción, ne-
cesita de un personal altamente cualificado y forma-
do en materias muy diversas, entre las que destacan
la homologación en diversos tipos de soldadura, tra-
bajo con nuevos materiales, aplicaciones CAD-CAM,
electrónica e informatica, etc. También es de desta-
car la formación en inglés, idioma imprescindible pa-
ra trabajar en el sector, ya que alrededor del 90% de
la producción de buques en España es para armado-
res extranjeros, y muchos de los equipos que se montan
a bordo se importan.

La construcción de buques para el sector offshore su-
pone una importante parte de los contratos conse-
guidos por los astilleros en España. Los armadores de
este sector energético, en su mayoría grandes mul-
tinacionales, a la hora de contratar con un astillero,
son muy exigentes con la gestión de prevención de ries-
gos laborales y con la protección del medioambiente,

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

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

Respecto a la distribución histórica por comunidades
autónomas destaca, en primer lugar, Galicia con un
23.5% del coste total, seguida por Andalucía, con un
19.7% y el País Vasco con un 12.3%. 

Mediante la ejecución de estos programas en todas las
autonomías relacionadas con este sector, se ha conse-
guido alcanzar en su mayor parte los objetivos para los
cuales fueron presentados. Gracias a esta formación se
ha conseguido que, en la actualidad, la mayoría de los
astilleros y más de 200 empresas de la industria auxiliar
estén certificados en Calidad, (ISO 9001), Medioam-
biente, (ISO 14.001) y Prevención, (OHSAS 18.001).

El carácter cíclico de este sector lleva a que, en el
momento en que se produce una crisis, el resultado
inmediato es una reducción de las plantillas dentro
de las empresas de la mencionada industria auxiliar
y a la búsqueda de empleo en otros sectores indus-
triales de esos trabajadores que no tienen dificulta-
des en encontrarlos, ya que la actividad del sector
naval requiere de una alta calificación profesional,
(homologaciones, especificaciones técnicas, idiomas,
etc.), y en la mayoría de los casos esta cualificación
ha sido alcanzada gracias a los planes de formación
puestos en marcha por la GSN y cofinanciados por
el FSE. El trasvase 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 traba-
jo, las empresas de la industria auxiliar naval, requie-
ren la contratación de personal preferentemente
cualificado, de esos trabajadores que abandonaron
el sector naval y que se encuentran asentados en
otros sectores industriales con un trabajo mucho más
estable que el naval, lo que hace muy difícil su retor-
no a este sector.

La preparación permanente de las personas para re-
alizar su trabajo es una de las claves para que el sec-
tor pueda mantener e incrementar su competitivi-
dad, sus niveles de empleo y creación de riqueza.
Como se ha comentado anteriormente, la industria
naval mantiene relaciones comerciales en un mer-
cado global sometido a una creciente competen-
cia internacional, donde las nuevas oportunidades
dependen, cada vez más, de la cualificación profe-
sional; esto es, de los resultados que las personas se-
an capaces de obtener en cualquier desempeño
que se requiera en los procesos productivos que se
llevan a cabo.
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El carácter cíclico del sector, que hace que el mis-
mo pierda una gran cantidad de trabajadores y de
conocimiento en los momentos de crisis, y la nece-
sidad de establecer una clara vinculación entre los
requerimientos de la actividad productiva, y la com-
petencia profesional de los trabajadores que intervie-
nen y actúan en él, induce a que, en un futuro inme-
diato, pueda ser conveniente definir unos estánda-
res de competencia, estableciendo el contexto pro-
fesional determinado por los medios, información a
utilizar y resultados que se deben alcanzar, así como
las realizaciones profesionales con sus respectivos cri-
terios de realización que se esperan de las personas
que intervienen en los procesos productivos . 

Éstos estándares se pueden definir como el conjun-
to ordenado y coherente de dispositivos, normas y
procedimientos que establece y regula la identifica-
ción, adquisición, reconocimiento, registro y expedi-
ción de la competencia profesional, requerida por
las personas en las diversas ocupaciones que se pre-
cisan en los procesos productivos que se llevan a ca-
bo en el sector de construcción y reparación naval.

Las ventajas y logros más importantes que se obten-
drían con un sistema de estándares en el sentido in-
dicado se pueden resumir en los siguientes:

Incrementar la competitividad y progreso de las em-
presas con la intervención 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-
taciones para un desempeño ajustado, de calidad y
eficiente, con el necesario respeto medioambiental
y con las precisas actuaciones para una correcta
prevención en los riesgos laborales. 

Facilitar una nueva cultura de trabajo, creando una
interacción y escenario social donde se pueda ac-
ceder de forma efectiva a la adquisición de las com-
petencias de colaboración y trabajo en equipo.

CONCLUSIONES

El sector de la construcción naval en España es un
sector netamente exportador, de alta tecnología, in-
novador y que proporciona directamente más de
25.000 puestos de trabajo, miles de ellos de alta cua-

lificación, tanto en los astilleros públicos y privados,
como en la industria auxiliar y suministradora de equi-
pos, servicios, y centros de investigación. Se desen-
vuelve en un marco de competencia internacional,
es un sector clave para la industria de varias regio-
nes españolas y se encuentra incardinado en el am-
plio sector marítimo, que por su impacto económi-
co y número de trabajadores es de gran relevancia
en nuestro país. 

Las estrategias del sector de la construcción naval de-
ben orientarse indefectiblemente a lograr una mayor
competitividad de los astilleros, dotándose de meca-
nismos internos y de financiación que permitan abara-
tar costes, alcanzar la máxima independencia tecno-
lógica en procesos y productos, incidir en la formación
específica y en el mantenimiento del know-how, y des-
arrollar un modelo de relaciones integradoras con la
industria auxiliar y suministradora

NOTAS

[1] CGT: «Compensated Gross Tones»: El arqueo bruto
compensado (CGT) se relaciona con la cantidad de traba-
jo necesario para construir un buque y depende de su ta-
maño, expresado por el GT (toneladas brutas), y de su sofis-
ticación, definida por un coeficiente creciente con la com-
plejidad del tipo de buque. Su definición y forma de cálcu-
lo las realiza la OCDE. Se utiliza para medir y comparar la
capacidad o la producción de un astillero, un grupo, un país
etc., a efectos estadísticos y comparativos.

[2] Ferry: Buque que realiza un trayecto, normalmente progra-
mado, entre dos puertos relativamente cercanos, transpor-
tando mercancías, personas y vehículos. 

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

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

[5] Buque Offshore: Buque destinado a dar apoyo y realizar ope-
raciones en alta mar, ya sea suministro a plataformas, cons-
trucción, salvamento, seguridad, anticontaminación…

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

[7] Oceanográfico: Barco dotado de equipos especiales para
la investigación oceanográfica, es decir, investigación en
ciencias del mar, especialmente en lo relacionado con el
conocimiento científico de los océanos, la sostenibilidad de
los recursos pesqueros y el medio ambiente marino.

[8] Más información en www.gernaval.org
[9] Más información en boletines trimestrales de GSN: www.ger

naval.org
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SITUACIÓN Y PERSPECTIVAS 
DE LOS PEQUEÑOS 

Y MEDIANOS ASTILLEROS 
EL RETO DE LA FINANCIACIÓN

ALMUDENA LÓPEZ DEL POZO
Consejera Delegada

NURIA FARIÑA DE PARADA
Dirección de Asesoría Jurídica

PYMAR

La construcción naval española goza no sólo de un gran prestigio internacional, sino que se
ha erigido en referente mundial, no solo en términos de calidad sino en términos de exce-
lencia tecnológica y con un importante componente de innovación. A la luz de lo anterior,
no puede sorprender que una de las características del sector de la construcción naval es

el alto nivel de internacionalización del mismo, dado
que está dedicado en casi su práctica totalidad a la
exportación. 

Prueba de lo anterior es el hecho del reciente y exitoso
acceso de los astilleros españoles a un nicho de mer-
cado generalmente reservado a los astilleros holande-
ses y noruegos, el mercado offshore. Dicho sucinta-
mente, los elevados estándares de construcción en bu-
ques tecnológicamente muy sofisticados, como son los
de apoyo a plataformas petrolíferas o construyen y co-
nectan pozos de producción submarinos.

Pero más allá del importante reconocimiento a nivel
mundial de nuestros astilleros, es indudable el peso rela-
tivo que dicho sector goza no solo en nuestro tejido in-
dustrial sino en la economía española. Según datos del
informe de INNOVAMAR «El Sector de la Construcción
Naval Español: Escenarios» (1), realizado a petición del
Foro Marítimo Vasco y PYMAR arroja un saldo de 13.581
millones de euros, que representa el 0,40% del Valor
Agregado Bruto de la economía española. 

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

tratan la gran mayoría de servicios a la industria auxiliar
del sector, así como el impacto que dicha actividad tie-
ne en sus clientes, llamado el efecto indirecto. Por lo que
a la hora de cuantificar su importancia en la economía
española hay considerar siempre que el mismo expan-
de su influencia a lo largo de todos los sectores que
componen la economía, 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 párrafo anterior, así como los 844 millones de
euros del VAB directamente generados por la construc-
ción naval, con un impacto total en la economía de
3.930 millones, según los datos recogidos en el mencio-
nado informe de INNOVAMAR.

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

Una vez constatada la gran relevancia de este sec-
tor, 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-
tigación aperturado a finales de junio de 2011 por la
Comisión Europea sobre el sistema de arrendamien-
to financiero conocido como tax lease, a instancias
de la denuncia suscrita por varios países, tales como,
Noruega, Holanda, Finlandia, Dinamarca, Italia y
Portugal. Si bien dicho análisis, no estaría completo
sin exponer las necesidades de financiación y garan-
tías del sector de la construcción naval, examinan-
do dichas cuestiones en más detalle y profundidad
única y exclusivamente en relación con nuevas cons-
trucciones.

EVOLUCIÓN RECIENTE DE LA CONSTRUCCIÓN NAVAL
A NIVEL MUNDIAL

La cartera de pedidos a nivel internacional se ha visto
reducida drásticamente en pocos años debido a una
caída en las contrataciones y a un aumento masivo de
las entregas, sobre todo teniendo en cuenta que tan
sólo hace cuatro años, en septiembre de 2008, cuan-
do Lehman Brothers se declaraba en quiebra, la carte-
ra de pedidos mundial alcanzaba su máximo histórico:
había contratados un total de 11.305 buques, distribui-
dos entre 955 astilleros, 354 más que a comienzos del
año 2000 (3).

Como hemos apuntado, en tan sólo cuatro años, la in-
dustria de la construcción naval presenta un panora-
ma radicalmente distinto. La cartera de pedidos total
de buques se ha visto reducida a menos de la mitad
que en 2008; a comienzos de septiembre incluía tan
solo 4.795 buques. 

Asimismo, en el número de astilleros se ha producido
una drástica caída de los activos, que se han redu-
cido a 538; es decir, han desaparecido más del 40%
de las factorías en los últimos cuatro años. Pero a ma-
yor abundamiento, no sólo hay menos astilleros ac-
tivos, sino que el número medio de buques en cons-
trucción por astillero ha caído de 12 unidades a so-
lamente 9. 

En suma, el futuro es inquietante, y así lo ilustran los da-
tos que presenta Clarkson Research Services. Hay 240
astilleros con buques en construcción a comienzos de
año que no tienen ninguna entrega prevista más allá
de diciembre de 2012. No es extraño a este sector pre-
senciar tanto la aparición de nuevos astilleros como su
desaparición, lo que es especialmente cierto en China,
aunque no con las oscilaciones de la última década.

Actualmente, la industria de la construcción naval se
está adaptando a una disminución de la demanda,
como consecuencia tanto de una caída de los fletes
con unos niveles mínimos como de una sobrecapaci-
dad de flota en algunos segmentos. Como resultado
de lo anterior, los astilleros a nivel mundial se enfrentan
a una escasez de nuevos negocios en los sectores ma-
rítimos convencionales. Ante este panorama, los más
avezados han optado por la diversificación y explora-

ción de nuevas áreas de negocio, tales como el sector
de la energía offshore y la energía renovable, que re-
quiere de buques de un mayor valor añadido, que pre-
cisan de fuertes inversiones en nichos de mercado no
completamente asentados, debido a su carácter in-
novador, y que presentan mayores incertidumbres,
desde el punto de vista de los financiadores, impres-
cindibles para su implementación.

Ante esa difícil situación internacional se ha de añadir,
en el caso español, los efectos devastadores que ha
producido la apertura del procedimiento de investiga-
ción por parte de la Comisión Europea, que analizare-
mos a continuación.

CONSECUENCIAS DEL PROCEDIMIENTO DE
INVESTIGACIÓN DE LA COMISIÓN EUROPEA SOBRE EL
SISTEMA DE ARRENDAMIENTO FINANCIERO ESPAÑOL
CONOCIDO COMO TAX LEASE

Desde el mes de junio de 2011 está abierto el proce-
dimiento de investigación por parte de la Comisión
Europea al sistema español de arrendamiento finan-
ciero Español. 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, países denunciantes, que han visto incremen-
tados sus contrataciones, los astilleros españoles se han
visto privados de la oportunidad de competir en igual-
dad de condiciones, traduciéndose en la insignifican-
te contratación de los mismos.

A efectos ilustrativos mencionamos el caso de Norue-
ga. A pesar de una clara disminución de la contra-
tación mundial, desde enero hasta agosto de 2012
ha contratado 38 nuevas construcciones por valor de
2.900 millones de dólares. Mientras que, en el corres-
pondiente periodo de 2011, únicamente había con-
tratado 17 buques por importe de 800 millones de
dólares, lo cual representa un incremento de la fac-
turación acumulada durante 2012 de más del 260%.
Y todo ello, a pesar de la disminución de la contra-
tación a nivel mundial y europeo.

Igualmente significativo es el balance que presenta
Holanda que, hasta junio de 2011, sólo había contra-
tado cuatro buques, coincidiendo con la apertura del
procedimiento a España, momento en el que nuestros
astilleros se han visto involuntariamente apartados del
mercado. Esa contratación se vio incrementada en el
segudo semestre de 2011por el cierre de 25 nuevas
construcciones, con una incremento del 88% en la fac-
turación anual, que ascendió a 1.600 millones de dó-
lares.

Dichas cifras son aún más llamativas, si cabe, dado
que, de un lado, asistimos a un incremente medio de
un 60% del precio de los buques contratados, y, de
otro, que la contratación se corresponde en su gran
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mayoría con buques altamente especializados de
apoyo a plataformas y pozos petrolíferos offshore, res-
ponsables a su vez del citado incremento de precio.
Precisamente, España había conseguido introducirse
en este segmento con reconocido prestigio internacio-
nal, siendo el resto de buques contratados por norue-
gos y holandeses, similares a los que se construyen en
España. 

En España durante el año 2011, tan sólo se han con-
tratado 21.800 toneladas brutas, frente a las habitua-
les 300.000 toneladas brutas logradas en años de ac-
tividad normal, lo que, en términos de facturación, im-
plica unas pérdidas de aproximadamente unos 2.000
millones de euros.

Claramente se puede concluir a raíz de lo expuesto
que, los astilleros españoles están perdiendo cuota en
el nicho de mercado de buques de gran valor añadi-
do altamente especializados de apoyo a plataformas
y pozos petrolíferos 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-
tado 75 buques, de los que el 69% corresponde a bu-
ques de servicio a plataformas y pozos petrolíferos offs-
hore. En ese mismo periodo, España sólo ha contrata-
do 6 buques, por no mencionar el número de astille-
ros que han cerrado o se encuentran en situación con-
cursal.

NECESIDADES DE FINANCIACIÓN Y GARANTÍAS DE LA
CONSTRUCCIÓN NAVAL

En el sector de la construcción naval, las necesidades
de financiación habrán de ser analizadas de manera
distinta según de trate de buques de nueva construc-
ción, de segunda mano, reparación, transformaciones
o de una refinanciación del armador, ya sea para una
restructuración de deuda concreta o de refinanciación
global. Pero lo que es cierto de manera generalizada
es que es un sector intensivo en capital, que precisa
de unas fuertes inversiones a largo plazo en el caso de
la financiación al armador y al astillero en corto y me-
dio plazo, entendiendo como corto un plazo no infe-
rior a 18 meses. 

El buque, en su calidad de activo destinado al desarro-
llo principal de actividad de una empresa naviera, pre-
senta unas características que han de ser tenidas en
cuenta a la hora de establecer una adecuada finan-
ciación. En particular, el buque se caracteriza por ser
un activo de larga vida útil, lo que se traduce, a su vez,
en una depreciación del mismo, y ello sin tener en
cuenta otros factores como mala conservación, em-
pleo o necesidad de adaptación a nuevas normativas
de aplicación imperativa, factores todos ellos que con-
dicionan el precio no solo a las oscilaciones de un mer-
cado con un fuerte componente cíclico. Lo anterior
apunta a que una adecuada financiación a largo pla-
zo, en todo caso precisa tener en cuenta el modelo

de negocio, basado en el spot o mediante explota-
ción por tiempo fletes, a la hora de poder acceder a
una estructura financiera adecuada. Los tipos de finan-
ciación principle se describen a continuación:

Financiación de activos. En teoría se hace referen-
cia a financiaciones que sólo toman en considera-
ción el activo financiado, tanto para la valoración del
riesgo como en términos de garantía, si bien en la
práctica, y como no puede ser de otra manera, es
raro que no se tome en cuenta el riesgo corporativo
por los financiadores.

Financiación corporativa. Las entidades financiado-
ras toman en especial consideración la capacidad de
endeudamiento de una compañía para hacer frente
al calendario de repago de la deuda solicitado, así co-
mo el flujo de caja que se espera obtener del nego-
cio. Uno de los datos a tener en cuenta será el de las
necesidades de capital circulante. Si bien es cierto que
el sector de la construcción naval pocas veces puede
desligarse de la financiación de activos, lo cual es so-
bre todo cierto para el caso de financiación al astille-
ro. En este caso, las entidades financiadoras no anali-
zan solamente los balances y cuentas de resultados,
sobre todo teniendo en cuenta que nos encontramos
principalmente ante pequeñas y medianas empresas,
sino que se valoran y precisan toda una serie de ga-
rantías, desde la hipoteca sobre el buque en construc-
ción a la cesión de derechos de las garantías que en
su caso tenga otorgado el armador en cumplimiento
de sus obligaciones de pago.

Financiación de proyectos, que, a grandes rasgos pue-
de quedar limitada a la empresa y sus accionistas y
que, excepcionalmente, se trata de una estructura fi-
nanciera sin recurso alguno. Esto es, se trata de la fi-
nanciación de un proyecto de inversión con un capi-
tal separado e independiente de otras actividades em-
presariales, donde el análisis recae en la principal fuen-
te de ingresos del proyecto financiado. En el sector que
nos ocupa, dicha financiación 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, así como
a su vencimiento, del principal.

Hemos enumerado brevemente las características prin-
cipales que se tienen en cuenta para acceder a cada
tipo de financiación. Todo ello sin perjuicio de los ries-
gos que se han de analizar y tener en cuenta para po-
der implementar adecuadamente una financiación en
el sector de la construcción naval: esto es, los riesgos
crediticios, de negocio, de mercado y operacional.

Los bancos analizan los riesgos caso por caso tras un ri-
guroso análisis corporativo, que comprende tanto la sol-
vencia, capital, capacidad de acceso a la financia-
ción y liquidez, entre otros: un análisis de los activos del
armador, tales como flota, su composición, edad me-
dia, mantenimiento de la misma, evolución del merca-
do, y valores residuales; un estudio de su flujo de caja,
tales como contratos y acuerdos, clientes, característi-
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cas del mercado concreto, charter o spot, y finalmen-
te, otro estudio de la evolución de mercado, para pre-
ver los posibles impactos cíclicos.

Dicho lo cual, las entidades financieras siempre ofre-
cen una concreta financiación para proteger la deu-
da en los peores escenarios posibles, lo que por su-
puesto choca con los intereses del armador, al tener
un impacto no solo en el coste del mismo sino en las
garantías a otorgar por el mismo. Estas garantías im-
pondrán una restricción de libre disposición o explo-
tación de sus recursos cuando no hasta cierto con-
trol por las entidades financiadoras.

Se puede afirmar que atrás quedaron los tiempos en
los que la hipoteca naval era garantía suficiente pa-
ra la financiación requerida. El crecimiento de la in-
dustria marítima y la consiguiente innovación experi-
mentada en la construcción naval ha sido seguida
por el mismo grado de innovación financiera para
atender a las crecientes necesidades a las que el
sector se ha enfrentado. Todo ello originó la instaura-
ción, a lo largo de la década de los 80 y 90 del si-
glo pasado, de una gran efervescencia de sistemas
de financiación estructurada, tanto en Europa como
en el resto del mundo: German KG, Norway KS, UK
Lease, Tax Lease francés, Tax Lease español, etc., que
combinan capital, deuda y un componente fiscal,
junto con la utilización de sistemas de leasing. 

GARANTÍAS Y FINANCIACIÓN PARA PROYECTOS DE
NUEVA CONSTRUCCIÓN

Si bien lo dicho anteriormente es cierto, un análisis des-
de el punto de vista del armador en relación con una
nueva construcción, no puede contraponerse com-
pletamente a las necesidades de financiación de un
astillero. En particular, se analizarán más detallada-
mente a continuación los requerimientos de garan-
tías y financiación de proyectos de nueva construc-
ción ante la difícil coyuntura económica, tanto na-
cional como internacional.

Es incuestionable que la negociación del contrato de
construcción se presenta como pieza fundamental, da-
do que en el mismo se recoge la expresa regulación
de las obligaciones y derechos de las partes, pero tam-
bién los concretos aspectos técnicos y económicos de
la operación. De todos es sabido que el contrato de
construcción recoge la especificación técnica, que
determina por tanto no sólo el tipo de buque objeto
del contrato sino también el precio y forma de pago
del mismo, así como las garantías requeridas, tanto por
el astillero como por el armador durante el periodo
construcción. Más importante aún es que quedarán
patentes las necesidades de financiación de cada
parte y el reparto de las garantías a otorgar o que es-
tá facultada a otorgar 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 construcción naval. La negociación del

contrato de construcción resulta crucial, dado que el
proyecto así acordado determinará en gran medida
las necesidades financieras y bancarias del proyecto
en cuestión. A lo anterior, habrá que sumar el importan-
te componente internacional que presentan estos con-
tratos, dado que, en el caso español, una gran mayo-
ría del mercado de nuevas construcciones está dirigido
a la exportación.

En relación con el pago, se puede afirmar que, de for-
ma general, la gran mayoría de los contratos de cons-
trucción presentan un esquema de cinco hitos de abo-
no del 20% del precio del buque, correspondiendo el
primero a la entrada en vigor, segundo del corte de
acero, puesta de quilla, botadura/flotadura y entrega. 

Teniendo en cuenta que las nuevas construcciones sue-
len ser proyectos de larga duración con una fuerte in-
versión financiera, superando en el caso de buques me-
dianos los dieciocho meses, la situación ideal es que
ambas partes involucradas tengan que hacer frente a
los menores costes financieros. Dependiendo en gran
medida de las necesidades de fondos de un astillero
así como de los plazos acordados con suministrado-
res y proveedores, es indudable que el astillero estará
normalmente interesado en negociar más plazos de
pago, dado que cuantos más plazos intermedios de
pago haya menor será el esfuerzo financiero al que
habrá de hacer frente, aunque mayor será la reticen-
cia del armador a suscribir dicho esquema de pago,
porque supone una pérdida de rendimiento financie-
ro del dinero así anticipado. Dichos plazos de pago in-
termedios generalmente se harán coincidir con hitos
constructivos fácilmente verificables por las sociedades
de clasificación, aunque a veces con cierta reticen-
cia, tales como recepción de motores, arranque de
motor principal, pruebas de mar, etcétera.

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

Está claro, por otro lado, que en el contrato de cons-
trucción no solo se han de regular las obligaciones de
pago del precio sino también el equilibrado reparto
de garantías a otorgar durante el periodo de construc-
ción, con independencia de la garantía de calidad
que se extenderá más allá del mismo, dado que en-
trará en vigor a la entrega del buque. Lo cierto es que
las garantías disponibles para cada una de las partes
condicionarán en gran medida y, en algunos casos,
determinarán la capacidad de financiación de un
proyecto. En el contrato de construcción se han de te-
ner en cuenta una combinación entre financiación y
garantías, que hade estar en línea con las estrategias
de negocio, tanto de astillero como de armador.

Evidentemente, las garantías responden a la existen-
cia de una serie de riesgos durante la construcción.
En un proyecto de nueva construcción esas garantías
existen a favor del armador y del astillero. 
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Las garantías generalmente otorgadas por el armador
a favor del astillero son corporativas y cartas de crédi-
to, mientras que el abanico de garantías que pueden
ser otorgadas por un astillero a favor del armador es
bastante más amplio: garantías de devolución, de ter-
minación, de cumplimiento y de calidad e hipoteca
sobre el buque en construcción y cesión de los dere-
chos de cobro derivados de las pólizas de seguro so-
bre el buque en construcción. Entre éstas cabe hacer
una serie de combinaciones, dado que en determina-
dos casos sólo son de otorgamiento alternativo en fun-
ción de las necesidades de un proyecto concreto.

Se puede ciertamente afirmar que las garantías que
generalmente pueden ser exigidas a los armadores tie-
nen un objeto muy concreto: garantizar el pago de los
plazos de pago por cada uno de los hitos construc-
tivos acordados en el contrato. Evidentemente cuan-
to más grande sea el importe del plazo de entrega
mayor será la exigencia del otorgamiento de la misma,
porque dicho esquema de pago conlleva un mayor
esfuerzo financiero por parte del astillero, que podrá
financiarse contra la cesión o pignoración de los dere-
chos de cobro que se deriven de los mismos. A esos
efectos, la exigencia de garantía corporativa que pue-
de ir desde una carta de compromiso hasta un aval
bancario, se hará más estricta; de igual manera, só-
lo se aceptarán cartas de crédito a primera deman-
da de bancos de primera línea. 

Asimismo, cuanto más lejana en el tiempo esté la obli-
gación de pago del armador mayores serán las exi-
gencias de garantías requeridas por el astillero para
asegurar y financiar la inversión por él efectuada en la
construcción del buque. En particular, cuanto menor
sea el importe anticipado a cuenta del precio por el
armador, mayores serán las probabilidades de que el
astillero haya de financiarse. Dichas garantías conferi-
rán al astillero la capacidad de financiación median-
te la cesión o pignoración, en su caso, de los derechos
de cobro derivados de dichos instrumentos.

En relación con las garantías a otorgar a favor del ar-
mador, destaca por antonomasia la de devolución. 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 intereses correspondientes se-
gún lo acordado en el contrato, a modo de remunera-
ción de los rendimientos financieros que el mismo de-
jo de percibir por dichos pagos. Así pues, el pago de
cada plazo, salvo el correspondiente a la entrega, es-
tará debidamente garantizado mediante la correspon-
diente garantía de devolución y así lo solicitará el ar-
mador. 

Es innegable que el origen de la necesidad de emisión
de dicha garantía se puede ceñir a la existencia de ries-
gos constructivos debida, entre otras cosas, al carác-
ter específico de cada proyecto. Con carácter gene-
ral cada proyecto de nueva construcción se efectúa
a medida de las necesidades de cada cliente. No nos
encontramos ante una producción en serie sino ante
proyecto personalizado, a medida del armador, con es-

pecifidades técnicas muy concretas y aplicaciones de
normativas tan exigentes como cambiantes, a lo que
se puede añadir, en el particular caso español, la indu-
dable existencia de una gran componente de innova-
ción tecnológica y de diseño, factores todos ellos que
convierten a cada proyecto en único y que conforman
ese grado de incertidumbre sobre la entrega del bu-
que, tanto en plazo como en forma, según los térmi-
nos acordados en el contrato.  

Se puede añadir la indiscutible realidad de que los asti-
lleros españoles se han convertido en una industria de
síntesis, concentrando un alto grado de subcontratación
sujeto al suministro de, entre otros, equipos y componen-
tes. El retraso de los mismos puede a su vez desembo-
car en un retraso de la fecha de fibalización del buque
y, en determinados casos, hasta llegar a producir la in-
evitable paralización de la construcción.

Por último, el riesgo constructivo puede responder tam-
bién a la imposibilidad de la construcción del buque
debida a una insolvencia sobrevenida, falta de liqui-
dez o incapacidad de acceso a la financiación. El
proyecto puede quedar paralizado por la falta de
adecuada financiación así como por la in solvencia
de ambas partes.

A la luz de lo expuesto, se puede concluir que las ga-
rantías preservan la posición del armador, en términos
del importe invertido en el proyecto, en el supuesto ca-
so de que el mismo cancele válidamente el contra-
to de construcción y requiera el pago al astillero de
las cantidades anticipadas. Es evidente que si el as-
tillero no atiende a dicha solicitud de pago, el arma-
dor recurrirá a la ejecución de la garantía de devo-
lución, con independencia de la responsabilidad pa-
trimonial universal del astillero, así 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
construcción por parte de los astilleros, las garantías
de devolución, en su gran mayoría, requieren la con-
formidad del astillero a la rescisión del contrato por
el armador. En otros casos están sometidas a la re-
solución judicial o laudo arbitral firme e inapelable
que reconocen el derecho del armador a cancelar
el contrato, así como el importe que el mismo tiene
derecho a recibir del astillero, cuestión que en mu-
chos casos no es clara y es objeto de largos y cos-
tosos procedimientos.

Además de las garantías de devolución, 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 pólizas suscritas para el buque en construc-
ción hasta el importe de su interés en el mismo. En ca-
so de pérdida parcial del buque por siniestro, el arma-
dor tendrá derecho a optar por invertir el importe de la
indemnización en la reparación de la construcción del
buque, a lo cual, y para el caso de pérdida total o pér-
dida constructiva, hay que añadir que podrá optar por
reinvertir en construcción o cancelar el contrato y per-
cibir el importe de las indemnizaciones.
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Por último, en el supuesto caso de que el armador ne-
cesite financiación para el proyecto de nueva construc-
ción, lo habitual es que se le cedan a sus financiadores
los derechos de cobro derivados de las garantías de de-
volución, así como de las pólizas de seguro de los segu-
ros del buque, lo que normalmente se formaliza en vir-
tud de la previa cesión de los derechos de crédito del
armador en el contrato de construcción.

Atrás han quedado aquellos tiempos pasados en los
que, de manera generalizada, la única garantía que
se otorgaba por nuestros astilleros durante el periodo
constructivo era la titularidad sobre el buque a medi-
da que se avanzaba en el proceso de construcción o,
en los casos de una relación de confianza entre asti-
llero y armador, la constitución de una hipoteca sobre
el buque en construcción. Si bien, son alternativas que
aún hoy se utilizan, nada desdeñables desde el punto
de vista del ahorro de costes financieros por emisión
de garantías. Aunque, como veremos más adelante,
sólo deja al astillero con la posibilidad de financiación
mediante la pignoración o cesión de derechos de co-
bro derivados del contrato.

Asimismo, los contratos de construcción suelen acor-
dar la emisión por el astillero de una garantía de cali-
dad a la entrega del buque al armador, dado que des-
de ese momento tanto la titularidad como el riesgo del
buque se transmiten al armador. Dicha garantía suele
tener una duración media de doce meses y da lugar
a la reparación de averías, así como a la reparación
y/o sustitución de piezas defectuosas, bien en las pro-
pias instalaciones, cuando así lo permita el emplaza-
miento del buque, o bien en otro astillero haciéndose
cargo de los costes. Generalmente dichas reparacio-
nes suelen estar garantizadas por un plazo adicional
de seis meses, aunque en cuestión de plazos se esta-
rá siempre a lo acordado por las partes.

Tal y como se ha señalado, los contratos de nueva cons-
trucción son proyectos intensivos en capital que requie-
ren de fuertes inversiones durante un periodo largo de
tiempo, con una duración aproximada de dieciocho
meses. La financiación no tiene ninguna excepción a
lo anteriormente mencionado en relación con las ga-
rantías de devolución, de la misma manera que es di-
fícil el caso en que el armador acepte en su lugar la
titularidad del buque, raro es el caso en que las enti-
dades financieras acepten otorgar financiación al as-
tillero para la construcción del buque con cargo única
y exclusivamente a la hipoteca sobre el mismo.

La hipoteca sobre el buque en construcción, garantía
por antonomasia de la construcción naval hasta no ha-
ce mucho tiempo, presenta una serie de cuestiones,
como es, sobre todo teniendo en cuenta el compo-
nente internacional de los contratos, la seguridad jurídi-
ca que ofrecen los ordenamientos jurídicos en cuestión,
tanto en la constitución  como en su ejecución y en la
preferencia de cobro de la misma. No todos los orde-
namientos jurídicos contemplan la posibilidad de otor-
gamiento de hipotecas sobre buques en construcción. 

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

va de aplicación que recoge que la misma sólo 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 buque ha-
ya alcanzado el hito de botadura. Lo cual implica que
la inexistencia de dicha garantía produce, hasta el mo-
mento de su posible otorgamiento, un descubierto en
la cobertura tanto del armador como del financiador. 

La realidad de la práctica se impone y por ello pode-
mos afirmar que, para la amplia mayoría de proyectos
de nueva construcción, la financiación a la que acce-
de el astillero consta de toda una serie de garantías su-
perpuestas a requerimiento de sus financiadores, que
van desde la hipoteca sobre el buque en construcción
hasta la cesión de todos los derechos de cobro deriva-
dos de los pagos del contrato de construcción, inclu-
yendo la de los derechos de crédito de las garantías, o
cartas de crédito, que para el pago haya otorgado el
armador hasta el otorgamiento de todo tipo de garan-
tías reales sobre diferentes activos del astillero. Serán en
cada caso los financiadores quienes determinarán las
garantías adecuadas para cada operación.

PERSPECTIVAS DE FUTURO

La situación en España es fácilmente resumible. Desde
el mes de junio de 2011, y como consecuencia de la
apertura del procedimiento de investigación por parte
de la Comisión Europea al Sistema Español de Arrenda-
miento Financiero, los astilleros españoles se han visto
privados de la oportunidad de competir en igualdad
de condiciones con el resto de astilleros europeos.

Por tanto, durante los últimos 18 meses, y con el obje-
tivo de normalizar esta distorsión del mercado, el sec-
tor naval español, en plena colaboración con los Minis-
terios de Industria, Energía y Turismo y Hacienda y Admi-
nistraciones Públicas, así como con algunas Administra-
ciones Autonómicas, especialmente la Xunta de Galicia
y el Gobierno Vasco, ha trabajado intensamente, en
contacto con los servicios de la Dirección General de
Competencia de la Comisión Europea, con un doble
objetivo: 

En primer lugar, disponer de un nuevo esquema gene-
ral para la financiación de la construcción y adquisición
de activos que pueda aplicarse a los buques dentro del
marco del más absoluto respeto a la legalidad europea
e internacional. 

En este sentido, el pasado 20 de noviembre, después
de año y medio a la espera de un nuevo esquema,
la Comisión Europea ha comunicado que el nuevo ré-
gimen español de amortización anticipada de bienes
adquiridos mediante arrendamientos financieros no in-
cluye elementos de ayuda estatal, en particular porque
no es selectivo, se puede aplicar a todos los bienes
construidos por encargo o en serie, con un periodo
de construcción superior a un año, y tanto si son fa-
bricados en España como en otro Estado miembro.

En segundo lugar, respecto a la investigación abierta
en torno al régimen anterior, el objetivo es demostrar
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que la actuación española se ha desarrollado siempre
al amparo de la confianza legítima, seguridad jurídica
e igualdad de trato necesarias y que, por ende, no pro-
cede la recuperación de los beneficios derivados del
sistema de arrendamiento financiero anterior objeto de
investigación.

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 trabajo, entre di-
rectos e indirectos, en Galicia, Asturias y País Vasco, áre-
as de por sí especialmente sensibles desde el punto
de vista del empleo.

Pero no sólo se han de analizar las consecuencias de la
crisis en el sector sino que además se han de tener en
cuenta las repercusiones de la misma en el conjunto de
la economía española. En el supuesto caso de que el
procedimiento de investigación impusiese la devolución
de las supuestas ayudas supondría, sin lugar a dudas, la
desaparición de la construcción naval española. 

Según datos del Informe de INNOVAMAR, la desapari-
ción del sector implicaría, por tanto, un aumento del dé-
ficit comercial español de 669.524.517 euros, además
de la pérdida de puestos de trabajos indicada el gasto
en prestaciones por desempleo alcanzaría los
637.446.032 euros, una reducción de las cotizaciones a
la Seguridad Social de 129.246.165 euros y una dismi-
nución en la recaudación por IRPF de 306.349.404 eu-
ros. De la misma manera, se puede afirmar que supon-
dría una disminución de recaudación impositiva, tanto
por IVA y otros 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.

CONCLUSIÓN

El sector de los buques de apoyo a las plataformas y
pozos petrolíferos offshore sigue registrando un eleva-
do nivel de inversiones en buques con nuevos diseños,
más eficientes energéticamente, de menor impacto
medioambiental, constituyendo plantas de trabajo de
gran envergadura cada vez más 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 financiación sino
poder competir en el mercado europeo e internacio-
nal en igualdad de oportunidades. 

La coyuntura económica internacional, y en particular
la europea y por supuesto la española, se ha visto se-
riamente afectada. La falta de liquidez, el incremento
del coste del dinero y las políticas de riesgo que ac-
tualmente se siguen en el sector financiero hace ca-
da vez más difícil y costoso el acceso a la financiación
y, por ende, a las garantías, afectando, no solo al cos-
te sino a la propia viabilidad de los proyectos de nue-
vas construcciones. 

Es necesaria una nueva aproximación, tanto a nivel eu-
ropeo como nacional, para que sea accesible la finan-

ciación en igualdad de oportunidades, así como la
concentración de esfuerzos para hacer frente al inten-
so embate proveniente de China, Corea y Japón al que
esta sometido nuestro sector desde hace ya más de
un decenio. 

Se hace precisa la adopción de medidas a nivel euro-
peo, y 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 años y
que se encuentra a la cabeza de la innovación. Se ha
de apostar por adoptar las medidas convenientes pa-
ra el impulso de una industria con una tradición euro-
pea indudable y en riesgo de perderla para siempre.
Está claro que nos encontramos ante un cambio de
posición del mercado financiero internacional y que el
modelo actual de financiación no es capaz de respon-
der a las fuertes necesidades de inversión que se pre-
cisan ni en el sector de la construcción naval, en parti-
cular, ni en el sector del sector marítimo en general.

Ante dicho escenario poco se entienden los embates
y continuos cuestionamientos que determinados países
de la Unión Europea se empeñan en someter al sector
de la construcción naval español, sino es con el sólo
objetivo de redundar en beneficio propio. Se entiende
aún menos, si lo deseable sería que los esfuerzos fue-
sen dirigidos a preservar la industria común que aún se
mantiene en varios países de la Unión Europea contra
el embate exterior común a que está siendo sometida. 

¿No sería mejor aunar esfuerzos desde una base común
para todos, ante el peligro de la desaparición de es-
ta industria caracterizada por estar conformada, en su
gran mayoría, por pequeñas y medianas empresas con
un importante peso económico y social?. De no suce-
der lo anterior, podríamos estar asistiendo al ocaso de
las pequeñas y medianas empresas fruto de una desa-
brida y desregulada competencia internacional ante la
impasible mirada de Europa, que acabará, posiblmen-
te, con la única supervivencia de las grandes empresas,
tanto del lado de los astilleros como de los armadores.
Sin duda alguna, se impone encontrar un marco de co-
operación y estrecha colaboración en aras de la reno-
vación, reactivación 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

[1] Informe de INNOVAMAR, «El Sector de la Construcción Naval
Español: Escenarios», publicado en junio de 2012. Dicho infor-
me se basa, según dicha fuente, en el estudio previo
“Cuantificación e Impacto Económico del Sector del Mar en
la economía española” realizado por INNOVAMAR y actualiza-
do utilizando las estadísticas 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-
pecialmente relacionados con el de la construcción naval,
segunda datos del Informe INNOVAMAR. Se entiende, según
el citado informe, por «efecto inducido», que refleja el efec-
to 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 artículo tiene por objeto valorar, en términos económicos, el sector de la náutica de
recreo en España,  estudiar su situación actual, realizar una comparativa con respecto a los pa-
íses de nuestro entorno, como Francia e Italia, y, por último, proponer a la Administración espa-
ñola 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 análisis pormenorizado del
impacto económico de la náutica de recreo en Es-
paña basado en la información de las tablas input-out-
put de España, del Instituto Nacional de Estadística, que
permite estudiar este sector desde una perspectiva
macroeconómica, observando tendencias y el efec-
to multiplicador y dinamizador de la economía 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 proporción de consumos inter-
medios. Una embarcación de recreo requiere moto-
res, generadores, electrónica, componentes poliméri-
cos y un sinfín de elementos que provienen de otras in-

dustrias auxiliares y que, sin la existencia de los prime-
ros, no tendrían cabida. El sector de la náutica de re-
creo ha pasado de una producción efectiva de  4.664
millones de euros en el 2005 a 4.763 millones de eu-
ros en el 2009. De esa cifra de producción efectiva,
1.057 millones de euros se correspondieron con el va-
lor añadido bruto, empleándose además 15.000 pues-
tos de trabajo en el 2005, mientras que, en el 2009, el
valor añadido bruto alcanzó los 1.079 millones de eu-
ros y los 16.000 empleos (cuadro 1).

Los multiplicadores asociados al impacto del subsec-
tor de la náutica de recreo indican que el empleo
total sextuplica el efecto directo inicial del subsector,
al tiempo que el valor añadido bruto experimenta un
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País VAB (mill euros) Empleo directo Empleo total

CUADRO 1
SITUACIÓN COMPARADA DE LA NÁUTICA DE RECREO EN EUROPA

FUENTE: Elaboración propia .

Italia 7.186 92.000 669.200

Inglaterra 4.069 35.015 266.114

Francia 3.034 45.180 343.368

España 1.079 16.000 107.434
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incremento que, finalmente, quintuplica su efecto di-
recto. La producción efectiva multiplica por 3,61 su
impacto en relación con su efecto directo inicial
(cuadro 2).

Siguiendo con la radiografía de la náutica de recreo
en España, se analizará posteriormente   la evolución
que han tenido en los últimos años las matriculaciones
de las embarcaciones de recreo.

Si comparamos las matriculaciones  de 2011 y 2010 con
las del 2007, año anterior al comienzo de la crisis eco-
nómico-financiera, se observa el efecto devastador de
ésta sobre la náutica de recreo, con la conclusión de
que esta actividad se encuentra en clara recesión en
España, a diferencia de otros países de nuestro entorno. 

Posteriormente prestaremos  especial atención 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
características y distribución de gastos, presentan un
efecto directo sobre la economía muy destacable
(gráfico 1).

Nos referimos a gastos de  tripulación, reparación, na-
vegación, atraque, tasas portuarias, consumos portua-
rios y otros gastos varios. Lamentablemente, y debido
al tratamiento fiscal (único) que estos yates soportan
en nuestro país,  de un total de 1.189 yates que forman
parte de MYBA,  767 se encuentran con base durante
el verano en el Mediterráneo y  tan sólo 11 cuentan
con bandera española. 

No solo sé está perdiendo  una  oportunidad de ge-
neración de riqueza , también 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 España, país líder en turismo, solo se generan 5.682.

Abordaremos también el tema de la fiscalidad que gra-
va la adquisición y tenencia de las embarcaciones de
recreo en comparación con los países de nuestro entor-
no, con el objetivo de acreditar la enorme carga fiscal
que padece este sector, centrándonos en los diferen-
tes tributos que gravan la adquisición, tenencia y trans-
misión de embarcaciones en comparación con los
países analizados. Llegando a la conclusión de que  el
sector náutico en España  se encuentra discriminado
fiscalmente en relación a nuestros países vecinos e, in-
cluso, en relación a otras actividades económicas den-
tro de nuestro propio país, como por ejemplo el sector
del automóvil.

El gráfico 2 propicia la comprobación del potencial de
crecimiento que tiene el sector de la náutica de recreo
en un determinado país, es comparando su PIB per cá-
pita (en el eje de abscisas) con el número de habitan-
tes que hay en dicho país por cada embarcación de
recreo (en el eje de ordenadas) 

Se desprende del gráfico 2 el potencial de crecimien-
to del sector náutico en España; observamos cómo
países de un PIB per cápita  relativamente  similar al es-
pañol (Francia, UK, Italia, Grecia,) tienen sin embargo
un desarrollo náutico (nº de habitantes /embarcación
de recreo) muy superior. 
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Efecto total Efecto directo Multiplicador

CUADRO 1
IMPACTO DE LA NÁUTICA DE RECREO EN ESPAÑA

MILLONES DE EUROS EN 2009

FUENTE: Elaboración propia

Producción efectiva  17.192 5.690 3,61

Valora Añadido Bruto 5.690 1.079 5,27

Empleo Valora Añadido Bruto 107.434 16.000 6,71
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FUENTE Elaboración propia .
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Si son claras las ventajas de desarrollar una industria náu-
tica potente, lo son aún  más si añadimos  las implica-
ciones en el turismo. España, uno de los países líderes
en cuanto al turismo mundial se refiere, está muy lejos
de nuestros vecinos mediterráneos en cuanto al turis-
mo náutico.

Hay estudios que pronostican que si España se dotara
de una política fiscal que incentivara el charter náuti-
co (alquiler de embarcaciones) podría acaparar has-
ta el 30% del volumen de negocio generado por es-
tas actividades para embarcaciones de gran eslora en
el Mediterráneo. La dimensión económica que gene-
ra esta modalidad de chárter triplica la tradicional. Se-
gún estimaciones del propio sector de grandes yates,
el gasto medio por persona y día alcanza los 450 eu-
ros. España cuenta con unos excelentes puertos de-
portivos (más de 361 instalaciones con más de 130.555
amarres), que no están integrados en una política glo-
bal de turismo náutico.

Finalmente, enunciaremos las medidas que hay que to-
mar de cara a generar un efecto dinamizador en la eco-
nomía española.

NAUTICA DE RECREO: SITUACIÓN EN ESPAÑA

Lo primero que tenemos que hacer a la hora de cuan-
tificar un sector es realizar una definición del mismo. En
el cuadro 3 se presentan las ramas consideradas co-
mo parte del sector de la náutica deportiva, así como
su equivalente en términos de la Clasificación Nacional
de Actividades Económicas 1.993 Rev 1 (CNAE)

El sector de la náutica de recreo es un agregado de ac-
tividades económicas sin una «definición oficial». Esto
es, en la estadística oficial no aparece ninguna rúbri-
ca que se denomine «sector de la náutica de recreo».

Producción sectorial

La producción efectiva del sector, es decir, la suma del
valor añadido bruto y los consumos intermedios, alcan-
zó, en el año 2005, la cifra de 4.664 millones de euros.
Esta cantidad se corresponde con el efecto directo del
sector náutico en el conjunto de la economía. Dicho de
otra forma, el sector de la náutica de recreo, tan sólo
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GRÁFICO 2

POTENCIAL DE CRECIMIENTO
DE LA NÁUTICA DE RECREO

SOBRE LA BASE DEL 
PIB/HABITANTES/

EMBARCACIONES

FUENTE:
Elaboración propia.
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CUADRO 3
DEFINICIÓN DEL SECTOR DE LA NÁUTICA DE RECREO

FUENTE: Elaboración propia.

Accesorios 52 (p) Comercio, náuticas

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

Astilleros 95.12 Construcción y reparación de embarcaciones de recreo y deporte

Distribución/Náuticas 51.14 (p)
Intermediarios del comercio de maquinaria, equipo industrial, embarcaciones y aerona-
ves

Electrónica 31 y 32 (p) Material eléctrico… Material electrónico

Formación 80.412 (p) Escuelas de pilotaje

Motores 29.11 (p)
Fabricación de motores y turbinas, excepto los detinados a aeronaves, vehículos y ciclo-
motores

Otros 17, 20, 24, 26, 27 (p) Madera, cuerda, pinturas, fibra de vidrio, tubos de hierro

Puertos 92.622 Gestión de puertos deportivos

p: el sector de la náutica de recreo incluye sólo parte del código CNAE correspondiente
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por el mero hecho de existir, proporcionó de forma di-
recta a la economía española 4.664 millones de eu-
ros en 2005 y 4.763 millones de euros en 2009.

Pero la aportación económica del sector no se redu-
ce únicamente al efecto directo, sino que su actividad
afecta al resto de la economía de forma indirecta. La
cuantía del efecto indirecto del sector en el conjunto
de la economía ascendió en 2005 a 8.631 millones de
euros, cifra claramente superior a la producción efec-
tiva total del sector, mientras que en 2009 el efecto in-
directo alcanzó 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-
tación se conoce como el efecto inducido. En este ca-
so, la náutica de recreo ha inducido 3.402 millones de
euros en el 2005 y 3.621 millones de euros en 2009.

La unión de estos tres efectos desvela la producción
efectiva del sector de la náutica de recreo en la eco-
nomía española, que en el año 2005 se cifró en 16.697
millones de euros, mientras que en  2009 alcanzó los
17.192 millones de euros. (Cuadro 4 y gráfico 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 aquí puede extraerse que la senda
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Año 2005 Año 2009

CUADRO 4
PRODUCCIÓN EFECTIVA DE LA NÁUTICA DE RECREO

MILLONES DE EUROS

FUENTE: Elaboración propia.

Efecto directo 4.664 4.763

Efecto indirecto 8.631 8.808

Efecto inducido 3.402 3.621

Efecto total 16.697 17.192
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GRÁFICO 3

IMPACTO DE LA
PRODUCCIÓN EFECTIVA DE
LA NÁUTICA DE RECREO EN

LOS AÑOS 2005 y 2009
MILLONES DE EUROS

FUENTE: Elaboración propia.
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REPARTO DEL IMPACTO TOTAL
DE LA NÁUTICA DE RECREO
EN DISTINTOS SECTORES DE

LA ECONOMÍA

FUENTE:
Elaboración propia  a partir del marco imput-output para el sector marítimo.
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de propagación del efecto directo en el resto de sec-
tores de la economía es ascendente, en tanto en
cuanto el indirecto es superior, reduciéndose ligera-
mente en el caso del inducido.

En el gráfico 4 se ilustra cómo se reparte el efecto to-
tal del sector de la náutica de recreo entre los distintos
sectores de la economía española, considerando co-
mo tales, agricultura, energía, industria, servicios y el
propio sector. En dicho gráfico se observa que el sec-
tor servicios recibe la mayor parte del efecto total del
sector (37,62%), seguido por la propia náutica de re-
creo con un 28,78%, claramente influenciado por la im-
portancia del efecto directo. A continuación aparece
el sector industrial, con un 28,50%. En último lugar, y con
un carácter residual, se encuentran la energía y la agri-
cultura, las cuales reciben un 4,39% y un 0,71% del efec-
to total.  Este efecto no ha variado de manera represen-
tativa en la evaluación realizada para 2009.

A lo largo del año 2005, el sector de la náutica de
recreo generó de forma directa un valor añadido
bruto de 1.057 millones de euros, mientras que en el
2009 esta cifra se incrementó hasta los 1.079 millo-
nes de euros. En el cuadro 5 y en el  gráfico se mues-
tran los resultados para 2005 y 2009.

Impacto sectorial sobre el empleo

Abordamos ahora el análisis del impacto del sector
de la náutica de recreo sobre el empleo (puestos de

trabajo totales). En el año 2005, todas las actividades
del sector de la náutica de recreo emplearon de for-
ma directa entorno a 15.000 trabajadores, lo que co-
rrespondió con el efecto directo del sector, mientras
que en el 2009 el empleo alcanzó las 16.000 perso-
nas (cuadro 6, en la página siguiente).

Tal y como sucedía en los anteriores casos, éste no es
el único efecto sobre el empleo que genera la náuti-
ca de recreo. El efecto inicial de la producción 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 obra,
así como que  el número de empleados de los restan-
tes sectores productivos aumente también, debido al
incremento del consumo generado por el crecimien-
to del empleo (efecto inducido).

Como se puede apreciar en el gráfico 6, en la pági-
na siguiente, los empleos generados por el sector de
la náutica de recreo ascendieron, en 2005, a 113.737.
De éstos, 75.891 fueron generados a través de los efec-
tos positivos en la producción 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 metodología empleada en es-
te estudio coincide con el efecto directo.

Según los datos actualizados a 2009, el desarrollo de
la náutica de recreo contribuyó al desarrollo del mer-
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Año 2005 Año 2009

CUADRO 5
IMPACTO ECONÓMICO DEL SECTOR DE LA NÁUTICA DE RECREO SOBRE EL VALOR AÑADIDO BRUTO

MILLONES DE EUROS

FUENTE: Elaboración propia.

Efecto total 5.370 5.690

Efecto directo 1.057 1.079

Efecto indirecto 3.567 3.640

Efecto inducido 913 971
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GRÁFICO 5

IMPACTO ECONÓMICO DEL
SECTOR DE LA NÁUTICA DE

RECREO SOBRE EL VALOR
AÑADIDO BRUTO

MILLONES DE EUROS

FUENTE: Elaboración propia.
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cado laboral con la creación de 107.434 empleos.
En este caso, el efecto indirecto es responsable de
la generación de dos de cada tres puestos de tra-
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 gráficos

Un aspecto que resulta útil a la hora de ilustrar el impac-
to que el sector de la náutica de recreo tiene sobre el
conjunto de la economía son los multiplicadores. Estos
muestran en qué proporción se incrementa la varia-
ble en cuestión en el conjunto de la economía y co-
mo consecuencia de la existencia del sector en con-
creto (cuadro 7).

La generación de empleo total ha sextuplicado el
efecto directo inicial del subsector, al tiempo que el
valor añadido bruto experimentó un incremento que,
finalmente, quintuplicó su efecto directo. La produc-
ción efectiva multiplicó por 3,61 su impacto en rela-
ción con su efecto directo inicial.

Evolución de las matriculaciones

Si analizamos ahora la evolución de las matriculaciones
de embarcaciones de recreo durante los últimos años,
observamos que se han reducido significativamente

Haciendo un análisis más detallado de las matricula-
ciones en los tres últimos años se aprecia, según 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 años en el último cua-
trimestre.

La caída de las matriculaciones en el acumulado del
año es del 13,9%, pero enormemente acelerada a lo
largo del último trimestre, de forma que la caída del 2º
semestre es del 23,4% y la del último cuatrimestre, del
41,6%. Si comparamos ahora las matriculaciones  de
2011 y 2010 con las del 2007, año anterior al comien-
zo de la crisis económico-financiera, observaremos
el efecto devastador de esta sobre el sector de la
náutica de recreo.

Las dos últimas columnas del cuadro 9 representan la
variación porcentual entre los años 2011, 2007 y 2010,
respectivamente. La reducción del 77,55% en el cuar-
to trimestre es especialmente llamativa. Haciendo una
clasificación sobre la base del tipo de embarcación, los
resultados se reflejan en cuadro 10:Los índices de ma-
triculación de embarcaciones se han reducido drásti-
camente desde mediados de 2007, acumulando un
descenso superior al 50%. Este indicador es un fiel refle-
jo de la situación de la náutica de recreo y su volumen
de negocio, ya que la matriculación de embarcacio-
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CUADRO 6
IMPACTO DEL SECTOR DE LA NÁUTICA DE RECREO SOBRE EL EMPLEO

NÚMERO DE EMPLEADOS

FUENTE: Elaboración propia.

Efecto total 113.737 107.434

Efecto directo 15.000 16.000

Efecto indirecto 75.981 69.502

Efecto inducido 22.847 21.932
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FUENTE: Elaboración propia .
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nes representa una proporción muy directa del volumen
de operaciones de la náutica de recreo en España.

Tan sólo el mercado de las embarcaciones de alqui-
ler ha superado ligeramente las cifras de matriculación
de 2010 durante 2011, y esto se debe en gran medida
a la proliferación de nuevas fórmulas para el uso de las
embarcaciones de recreo, basadas en los clubes de
navegación en los que las embarcaciones se com-
parten entre un grupo más o menos amplio de co-pro-
pietarios o miembros de estos clubes.

El nicho de los grandes yates

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

truyendo más de 500 grandes yates que se botarán
durante 2012 y 2013. La mayoría de ellos en astille-
ros de Italia, Francia y Reino Unido. Según informa-
ción de The Yacht Report en su informe del 2010, la
producción de súper yates en los últimos años ha si-
do la recogida en el gráfico 7, en página siguiente.
El empleo generado por este subsecor se estima en
unos 265.000

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

Tripulación: salarios, alimentación, uniformes y otros
gastos varios, (incluídos billetes de desplazamiento, se-
guros médicos, etc.).
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Año 2005 Año 2009

Valor inicial 
del sector

Efecto total Multiplicador Efecto directo Efecto total Multiplicador

CUADRO 7
MULTIPLICADORES DEL SECTOR DE LA NÁUTICA DE RECREO. AÑOS 2005 Y 2009

FUENTE: Elaboración propia a partir del marco input-output  del INE

Valor añadido bruto (millones de euros) 1.057 5.536 5,24 1.079 5.690 5,27

Producción 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

CUADRO 8
EVOLUCIÓN DE MATRICULACIONES DE LOS AÑOS 2009-2011, POR MESES

FUENTE Elaboración propia.

Año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Otubre Noviembre Diciembre Totales

2009 322 414 438 516 660 820 935 769 541 592 388 315 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

CUADRO 9
COMPARATIVA DE LOS AÑOS 2007-2011 EN MATRICULACIONES

FUENTE Elaboración propia.

2007 2010 2011 %^11-07 %^11-10

Enero-diciembre 12.617 6.029 5.189 -12,47 -13,93

2º trimestre 6.515 2.979 2.281 -64,99 -23,43

4º trimestre 2.468 948 554 -77,55 -41,56

CUADRO 10
EVOLUCIÓN DE MATRICULACIONES SEGÚN TIPO DE EMBARCACIÓN

FUENTE Elaboración propia.

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

Neumáticas plegables 631 564 394 -10,62 -30,14 9,40 9,35 7,59

Neumáticas semirrígidas 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
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Mantenimiento de cubierta, de maquinaria y de ha-
bilitación. Son gastos de que se realizan sin que el bar-
co deba moverse de su amarre y, generalmente, quie-
nes la realizan son la propia tripulación. Por ejemplo, es-
te mantenimiento incluye las reparaciones de la tapice-
ría, la reposición de piezas, etcétera. 

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

Administración. Estos gastos incluyen los seguros y los
propios de la administración de la embarcación.

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

Astilleros. Los gastos de astilleros proceden del mante-
nimiento y reparación. Se trata de gastos anuales y se
realizan cuando el barco sale del agua. Se realizan
por trabajadores especializados.

Varios. Estos gastos incluyen diversos conceptos que
pueden ir desde los propios del equipo de salvamento,
a los de navegación y de comunicaciones, los de atra-
que, así como las tasas y consumos portuarios. Tam-
bién incluyen los de comunicaciones, inspecciones de
clase, agentes y todos los gastos no clasificados en
otros epígrafes.

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

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

Del gráfico 8 se desprende que el gasto medio anual

por embarcación 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 más de 60 metros de eslora.

La evolución del gasto medio anual según el tramo
de eslora oscila entre los 850.000 euros para los de
24-30 metros hasta os cuatro millones de los de más
de 60 metros. El diferencial más 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-
barcación. A partir de los 50 metros, la progresión de
gasto sigue en aumento pero se modera respecto a
esloras menores.

IMPACTO DE ATRAER LA FLOTA DE GRANDES YATES A
ESPAÑA

Con los datos anteriores podemos estimar cual sería la
repercusión de atraer la flota de súper yates a España.

Es coherente plantear diferentes escenarios con hi-
pótesis que oscilen entre el máximo y el mínimo, tan-
to  de ocupación como de  repercusión del gasto. Este
estudio se hizo recientemente sobre el impacto que
podría tener en las Islas Baleares, siendo el escena-
rio de máximos el que reflejaba que el grado de ocu-
pación de los grandes yates es  de 12 meses al año,
que todos los  atraques se utilizan durante todo el año,
y  que los yates realizan todos los gastos en las Islas
Baleares; es decir,  que el gasto se imputa al 100% en
las Islas. En esta hipótesis, el gasto total es de  896 mi-
llones de euros en un año. 

El  escenario de mínimos consideraba que el grado de
ocupación es  de 6 meses al año, 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 hipótesis nos apro-
xima a un gasto total de 93 millones de euros al año. 

Para tener un dato orientativo, la recaudación total que
el Estado español realiza  del impuesto especial de ma-
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GRÁFICO 7

CONSTRUCCIÓN MUNDIAL DE
GRANDES YATES ENTRE 
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FUENTE:
The Yacht Report.
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triculación para todos los barcos de recreo asciende
a 12 millones al año. Estos súper yates no operan en
España, ya que tendrían que pagar el 12% de su va-
lor al Estado español, por lo que matriculan el barco
en otro país, donde tienen la base, y si quieren nave-
gar por las 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 año.

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

¿Qué aleja a estas embarcaciones de nuestro país?;
¿Por qué estamos a tanta distancia de nuestros veci-
nos en cuanto a generación de empleo y de rique-
za, por la náutica de recreo? 

A nadie se le escapa que España reúne unas condi-
ciones geográficas (con 7.880 kilómetros de costa) y
climatológicas inmejorables para ser una referencia
mundial en cuanto al sector náutico se refiere. Sin
embargo, cuando analizamos el tratamiento fiscal
establecido en España para la adquisición y tenen-
cia de las embarcaciones de recreo, observamos
que, probablemente, sea el país con mayor carga
fiscal en este aspecto.

Así, con relación a los países de nuestro inmediato en-
torno, mientras que en Francia e Italia, entre impuestos
directos e indirectos, la adquisición de una embarca-
ción sólo soporta un 19,6% y un 20%, respectivamen-
te, en España este porcentaje alcanza el 33%. La ad-
quisición de una embarcación de recreo en España so-
porta un IVA del 21%, más  un 12% adicional (para em-
barcaciones de ocho metros de eslora) en concepto
de impuesto especial sobre determinados medios de
transporte. Es decir, adquirir una embarcación de re-
creo en España conlleva hasta un 50% más de tributa-
ción que en Italia, sin olvidar que si adquirimos la em-
barcación de recreo mediante herencia o donación,
en Italia el adquirente no paga ni un solo euro, mien-
tras la tributación de la misma puede llegar hasta un
34% en España.

Al hilo de lo anterior, es indudable que esta mayor
carga fiscal existente en España, sin equivalencia en
los países de nuestro entorno, tiene una incidencia
directa en la industria náutica española, ya que le
impide competir en términos de igualdad con paí-
ses como Francia o Italia. 

PROPUESTA DE MEDIDAS

Por todo lo anterior, y por las diferencias existentes en-
tre la situación en España y en otros países de nuestro
entorno, entendemos que la adopción de medidas
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concretas generarían, a corto plazo, un efecto dinami-
zador sobre la economía española y muy especial-
mente sobre el empleo, además de una mayor recau-
dación fiscal por el ingreso de impuestos directos e in-
directos (1) (IVA, impuesto sobre sociedades, impues-
tos sobre el patrimonio, etc). Además, debemos tener
en cuenta que el empleo generado no sería estacio-
nal, resultado de la diversidad de subsectores y activi-
dades relacionadas con el sector.

En concreto, estas medidas se sintetizarían en las si-
guientes:

1º) Adecuar la aplicación del tributo a aquellas embar-

caciones que están obligadas a la matriculación en el
registro administrativo correspondiente, ampliando la
eslora de 8 a 12 metros para las embarcaciones a las
que se aplicará el tributo.

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

3º) Elaborar un Plan Nacional Global de Turismo Náu-
tico.
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Impuesto aduanero/consumo/registro
%
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%
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CUADRO 11
COMPARATIVA EUROPEA DE IMPUESTOS SOBRE LA NÁUTICA DE RECREO

FUENTE:

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 año que viene) 23,0 23,0 123

Portugal 23,0 23,0 123

Italia 23,0 23,0 123

Turquía 18,0 8 26,0 126

España 18,0 12 30,0 130
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LAS PLATAFORMAS
TECNOLÓGICAS COMO

HERRAMIENTAS DINAMIZADORAS
DE LA ECONOMÍA 

LA PLATAFORMA TECNOLÓGICA
MARÍTIMA ESPAÑOLA (PTME)

CARLOS RUIZ DE LEÓN LORIGA

Director 
Plataforma Tecnológica Marítima Española

En marzo de 2005, los líderes de la UE relanzaron la denominada Estrategia de Lisboa con un
nuevo acuerdo de colaboración para el crecimiento y el empleo, que se apoya en el denomi-
nado «triángulo del conocimiento», con tres componentes que avanzan de forma consolida-
da: educación, investigación e innovación. Este triángulo del conocimiento se quiere convertir

en realidad a través de la consolidación del Espacio
Europeo de Investigación, conocido por sus siglas en
inglés (ERA).

El objetivo del Espacio Europeo de Investigación es cre-
ar las condiciones favorables para aumentar el impac-
to de las actividades de I+D en Europa. 

Dentro de esas medidas, se detectó la necesidad de
abordar problemas estratégicos en aquellos casos en
que lograr el crecimiento, la competitividad y la soste-
nibilidad futuros de Europa dependen de avances tec-
nológicos decisivos, así como lograr una estructuración
completa del sistema Ciencia-Tecnología-Empresa.

Para mantenerse competitiva, la industria española y eu-
ropea necesita especializarse más en áreas de alta tec-
nología, incrementando la inversión en investigación y
mejorando la coordinación entre los agentes relevan-
tes y elevando el contenido tecnológico de la activi-
dad industrial. 

En este contexto, surgen las Plataformas Tecnológicas
Europeas (European Technology Platforms–ETP), iden-
tificadas 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 investigación y de desarrollo tecnológico a
medio y largo plazo.

Las Plataformas Tecnológicas Españolas suponen un
interesante y exitoso instrumento de refuerzo y com-
plemento de las europeas y permiten encaminar es-
fuerzos hacia un escenario más comprometido, pla-
nificado y estructurado de la innovación y abordan
estos desafíos gracias a la visión compartida de las
partes interesadas, la reducción de la fragmentación
en las actividades de investigación y desarrollo, la di-
namización para la colaboración público-privada.

UNA ECONOMÍA MÁS INNOVADORA CON LA
ESTRATEGIA ESTATAL DE INNOVACIÓN (E2I)

El cambio radical que se ha producido en el sistema
económico mundial en las últimas décadas ha trasto-
cado la percepción, tanto teórica como práctica, de
la realidad económica y social. En ese marco, el con-
cepto de innovación se ha convertido en el centro del
discurso económico, como herramienta para conju-
gar las necesidades de cambio y sostenibilidad.
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La Estrategia Estatal de Innovación (E2I) constituye el
marco de actuación de la política del Gobierno en
materia de innovación para contribuir al cambio de
modelo productivo en España, a través del fomento
y la creación de estructuras que faciliten el mejor
aprovechamiento del conocimiento científico y del
desarrollo tecnológico.

Se fundamenta en el diagnóstico de la situación de
la innovación en España. Determina y cuantifica los
objetivos a medio y largo plazo que mejorarán la ca-
pacidad innovadora de nuestra economía.

Los objetivos generales que la Estrategia Estatal de
Innovación se plantea están directamente relaciona-
dos con el incremento de una serie de parámetros
hasta sobrepasar la media europea actual y acer-
carse a los países líderes en innovación. En términos
cuantitativos eso se traduce en la necesidad de du-
plicar la economía de la innovación en España, o lo
que es lo mismo, conseguir:

� Que en el año 2015, la inversión privada anual en
I+D sea 6.000 millones de euros más que en el 2009.

� Que en el periodo 2010-2015, se haya duplicado el
número de empresas que hacen innovación, incor-
porando 40.000 empresas más.

�Que el número de empleos de media y alta tecno-
logía aumente en medio millón en el periodo 2010-
2015.

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

Consta de cinco ejes: generación de un entorno pro-
clive a la innovación, fomento de la innovación des-
de la demanda pública, proyección internacional,

fortalecimiento de la cooperación territorial y capital
humano. Estos ejes se representan gráficamente en
un espacio en forma de pentágono, en cuyo centro
se sitúa la transferencia de conocimiento.

Básicamente, las plataformas son foros de encuen-
tro del sistema ciencia-tecnología-empresa sectorial,
mecanismos de orientación y estructuración del sec-
tor. Actualmente ocupan un papel fundamental en
la Estrategia Estatal de Innovación (e2i) del Ministerio
de Economía y Competitividad, con una clara orien-
tación a los mercados innovadores (figura 1), permi-
tiendo: 

� Contribuir al desarrollo de la implementación de la
e2i en todos sus ejes

� Ser un mecanismo de transmisión de la I+D+i al
mercado

� Canalizar la generación de empleo y la creación
de empresas innovadoras mediante proyectos y ac-
tuaciones.

LA PLATAFORMA TECNOLÓGICA MARÍTIMA ESPAÑOLA,
AGENTE DE TRANSFERENCIA EN MERCADOS
INNOVADORES

La Fundación INNOVAMAR tiene tan sólo una década
de existencia, pero ya se ha convertido en una refe-
rencia en el ámbito marítimo. A veces, erróneamente,
se asocia INNOVAMAR con el astillero y la construcción
naval como único escenario. Pero INNOVAMAR se ocu-
pa también de muchas otras actuaciones relaciona-
das con la innovación y la competitividad asociadas
al mar, tanto en los ámbitos productivos como de ser-
vicios, de transporte y logística, de investigación y de
las energías renovables marinas.

Entre los objetivos estratégicos de la Fundación, des-
tacan la promoción de la innovación tecnológica y
el aumento de la competitividad del sector, además
de garantizar la cooperación y la integración en pro-
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FIGURA 1
LAS PLATAFORMAS ORIENTADAS AL MERCADO

FUENTE: Elaboración propia.
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yectos comunes de agentes de diversos ámbitos vin-
culados al mar.

Así pues, en el año 2005, INNOVAMAR impulsó la crea-
ción de la Plataforma Tecnológica Marítima Españo-
la (PTME) en paralelo con la de la Plataforma Tecnoló-
gica Europea WATERBORNE, y asumió su Secretaría Téc-
nica. Cuenta con el apoyo del Ministerio de Industria,
Energía y Turismo y la cofinanciación del de Econo-
mía y Competitividad.

La PTME nació como un lugar de encuentro y diálo-
go de todos los agentes relacionados con el mar y
con los demás medios acuáticos, cuyo futuro depen-
de en gran medida de la capacidad de mantener
y crear ventajas competitivas mediante el desarrollo
de actividades de inversión e innovación.

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

Definición de una perspectiva común de evolución
previsible del sector marítimo en España.

Colaboración con la Administración en el diseño de
la política tecnológica nacional y europea para la
elaboración de: 

� Una estrategia que ayude a la definición de la po-
lítica sectorial. 

� Una estrategia que ayude a la definición de la po-
lítica de ayudas a la I+D+i del sector. 

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

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

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

La Plataforma se desarrolla con la intención de incluir
a todo el sector marítimo español, entendiendo por
tal a todos los agentes cuya actividad se encuentra
fuertemente relacionada con el mar o medios acuá-
ticos de sustento:

� La Administración Pública y, en general,los respon-
sables y líderes de opinión social del sector (gobier-
nos, políticos, asociaciones, fundaciones...)

� Universidades e institutos de investigación

� Otros Centros de Investigación

� Construcción naval

� Fabricantes de equipos y accesorios

� Sociedades de clasificación

� Armadores y transportistas

� Operadores logísticos

� Puertos, incluyendo los de servicios portuarios

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

� Transitarios y agentes marítimos

� Empresas y sectores relacionados con la explota-
ción de recursos marinos, lacustres o fluviales

� Industria de la actividad recreativa y turística marí-
tima

En definitiva, la gran aportación a la cooperación en-
tre los distintos subsectores marítimos, en términos de
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FIGURA 2
LA PTME REÚNE A LOS AGENTES DEL SECTOR

FUENTE: Elaboración propia.
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magnitud, la PTME es, sin duda, un conglomerado muy
bien organizado y dinámico, en el que trabajan en co-
mún cerca de 370 entidades y más de 600 expertos:
desde el astillero a la universidad o desde la náutica
de recreo a las energías renovables (figura 3). 

Respecto a la tipología de sus integrantes, destaca el te-
jido empresarial asociado al mar, cuenta con el apoyo
de las administraciones con competencias marítimas y
con la colaboración de organismos de investigación.
Destaca además la relación intersectorial, mediante la
búsqueda de sinergias con otras plataformas tecnológi-
cas relacionadas con otros ámbitos afines al mar. 

Diferentes documentos son sus herramientas. Mien-
tras «Términos de Referencia» sienta las bases para
su creación, «Visión 2020» define un conjunto de desa-
fíos y demandas de la sociedad española en el ho-
rizonte 2020.

El siguiente paso previsto fue articular el alcance de
esos objetivos mediante la identificación de las «áreas
de innovación» necesarias para afrontarlos con éxito.
Como resultado de la aportación de numerosos pro-
fesionales afines al sector, nació la «Agenda Estratégi-
ca de Investigación» que establece las prioridades ma-
rítimas clave en materia de I+D+i distribuidas según los
subsectores implicados y además aborda aquellas
áreas transversales a desarrollar en el sector.

Las iniciativas innovadoras descritas en la Agenda Estra-
tégica de Investigación publicada en 2007 fueron tras-
ladadas al Plan Nacional de  I+D+i 2008-2011, así co-
mo a los Paquetes de Trabajo de las convocatorias
2007 y 2008 de Transportes del VII Programa Marco.

El trabajo a desarrollar por la plataforma se estructu-
ra a través de los grupos de trabajo, cuya composi-
ción y perfil estará vinculada estrechamente a la fa-
se en la que se encuentra. 

En el primer planteamiento de la Agenda Estratégica
de Investigación, la configuración de grupos fue sec-
torial.  En 2011 se realizó una revisión, planteada ba-
jo una nueva metodología: la formación de grupos
de trabajo formados por expertos sectoriales y por ex-
pertos disciplinares (figura 4).

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

� Facilita la cooperación con otras Plataformas Tec-
nológicas, participando en sus Grupos de Trabajo. 

� Propicia la transferencia de conocimiento, expe-
riencias y tecnologías.

� Facilita la identificación de proyectos concretos.

� Alineación con los objetivos del Plan Nacional y VII
Programa Marco. 

� Consigue ayudas y recursos para afrontar proyec-
tos I+D+i. 

� Aumenta el prestigio internacional. 

Con esta configuración se consigue una mejor ca-
racterización del sector contando con expertos sec-
toriales que participan en los grupos: construcción
naval, industria auxiliar, transporte marítimo, puertos e
infraestructuras portuarias, náutica de recreo, off- sho-
re, energías marinas e  investigación marina.

Además, potencia la transversalidad, a través de ex-
pertos disciplinares liderando los grupos: materiales,
automática y robótica, TICs, diseño y simulación y ex-
perimentación, radiocomunicaciones y sistemas GNSS,
procesos de fabricación, energías marinas, combusti-
bles alternativos y eficiencia energética, seguridad y
contaminación, investigación marina.

También favorece la transferencia de tecnología y
conocimiento, por su relación con otras plataformas,
como por ejemplo: 
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FIGURA 3
CONFIGURACIÓN DE LA PTME Y PROPORCIONES PARTICIPATIVAS

FUENTE: Elaboración propia.
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� PT Pesca y Acuicultura (PTEPA)

� PT TIC

� PT Española de Materiales (MATERPLAT).

� PT Española de Robótica (HISPAROB)

� PT Acero (PLATEA)

� PT para la Protección de la Costa y del Medio
Marino (PROTECMA) 

� PT Hidrógeno y las Pilas de Combustible

� PT Sector Eólico (REOLTEC) 

� PT Seguridad Industrial (PESI)

� PT de la construcción

� PT Ferroviaria

� PT Logística (LOGISTOP)

� PT Carretera

Con su relación con estas últimas cuatro ha colabo-
rado en la definición de la estrategia de transportes

386 >Ei 83

GT por EJES ESTRATÉGICOS-OBJETIVOS
(2005) = RETOS

1. Competitividad

2. Seguridad, sostenibilidad y eficiencia

3. Adaptación al entorno

4. Transversales: formación, política, ciencia y sociedad

Construcción Naval
Industria marítima auxiliar
Transporte marítimo
Puertos y actividades portuarias
Náutica de recreo

GT por  SECTORES
MARÍTIMOS (2007)

= LINEAS I+D

• Materiales
• Automática y robótica
• TICs
• Diseño, simulación y experimentación
• Radiocomunicaciones y sistemas GNSS
• Procesos de fabricación
• Energías marinas
• Seguridad y contaminación
• Investigación marina

GT’s formados por expertos
sectoriales

y por expertos disciplinares
(2011)

= LINEAS I+D+i

Off-shore
Energías de origen marino
Investigación marina

FIGURA 4
GRUPOS DE TRABAJO DE LA PTME

FUENTE: Elaboración propia.
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FIGURA 5
COLABORACIÓN COOPERATIVA ENTRE PLATAFORMAS

FUENTE: Elaboración propia.
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del «Horizon 2020» (continuación del VII Framework
Programme).

En definitiva aprovecha sinergias. Concretamente los
grupos de trabajo activos de la plataforma y las en-
tidades 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 marítimo competitivo.

2. Máxima seguridad y sostenibilidad ambiental en
el diseño, construcción y operación de buques e in-
fraestructuras que satisfagan el transporte y la explo-
tación de recursos, mientras se mantiene la eficien-
cia de la actividad marítima.

3. Adaptación ante el desafío del crecimiento eco-
nómico y demográfico. 

Las líneas de actuación de su Agenda Estratégica de
investigación e innovación se pueden agrupar en
cinco grandes áreas:

Transporte marítimo sostenible, para mejorar los me-
dios e infraestructuras relacionadas con el transporte ma-
rítimo y descongestióm del tráfico rodado en Europa.
P.e: transporte autónomo entre islas.

Desarrollo de nuevas infraestructuras, que permitan
reducir costes, consumo energía y el impacto am-
biental. P.e.: entre plataformas continentales e islas o
entre grupos de islas.

Uso intensivo de las TICs para mejorar la productivi-
dad, ayuda al diseño de embarcaciones, mejora de

procesos y apoyo a la navegación y a la operativa
y modernización de puertos. 

Desarrollo buques más eficientes, innovadores y se-
guros mediante: sistemas de propulsión basados en
combustibles alternativos, buques específicos (p.e.
para trabajos offshore), Utilización de nuevos materia-
les más ligeros y  autoreparables, mejora de los pro-
cesos de fabricación ( p.e. robótica y procesos basa-
dos en inteligencia artificial), safety & security, Baja
emisión contaminante.

Investigación y desarrollo de nuevos ámbitos de ex-
plotación de recursos, como  tecnologías de apro-
vechamiento de las energías marinas.  

Proyectos tractores y lideres en su ámbito

De esta Plataforma han salido precisamente los me-
jores proyectos de investigación conjunta en el sec-
tor, como los tres proyectos Cénit (programa líder de
la cooperación público-privada) promovidos desde
los diversos grupos de trabajo de la Plataforma. Entre
los tres representan 54 empresas, 75 organismos pú-
blicos y privados de investigación y más de 80 millo-
nes de euros de inversión.

Dentro de la Plataforma Tecnológica hay que desta-
car su,  tal vez, más numeroso grupo de trabajo: el
Foro de Energías Renovables, en el que conviven pro-
fesionalmente las entidades empresariales y de inves-
tigación más involucradas en el desarrollo de tecno-
logías de energías renovables en el medio marino.

En este ámbito, destaca el «Ocean Líder» (LÍderes en
Energías Renovables Oceánicas)» para la investigación
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CUADRO 1
GRUPOS DE TRABAJO DE LA PTME Y ENTIDADES QUE COORDINAN 

Tecnologías Coordina

Materiales, recubrimientos, tecnologías de unión y tecnologías de
sensorización

Tecnalia

Automática y robótica marina Centro Tecnológico Naval y del Mar

TIC´s de aplicación marina
Asociación Multisectorial de Empresas de Electrónica, TICs,
Telecomunicaciones y Contenidos Digitales (AMETIC)

Diseño simulación y experimentación
Fundación Centro Tecnológico SOERMAR

Procesos de fabricación para construcción naval

Radiocomunicaciones y sistemas GNSS GMV

Procesos de fabricación para náutica deportiva y de recreo Asociación Nacional de Empresas Náuticas (ANEN)

Energías marinas Iberdrola/ Inabensa- Abengoa/APPA

Combustibles alternativos y eficiencia energética Fundación CIDAUT

Seguridad y contaminación marina Dirección General de la Marina Mercante. Ministerio de Fomento

Mares y océanos
Instituto Español de Oceanografía (IEO). Consejo Superior de
Investigaciones Científicas (CSIC)

Vigilancia Tecnológica e Inteligencia Competitiva Ingeniería de Sistemas para la Defensa de España (ISDEFE)

Tecnologías duales para la defensa
Dirección General de Armamento y Material (DGAM). Ministerio de
Defensa

Gestión del conocimiento, empleo y emprendedores INNOVAMAR/IDIMAR, Clúster balear de Innovación Marina.
FUENTE: Elaboración propia.
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de  tecnologías para la explotación de los recursos ener-
géticos oceánicos. Este proyecto fue aprobado en la
convocatoria resuelta en diciembre de 2009, de CENIT-
E, y tiene un presupuesto cercano a los 30 millones de
euros. El consorcio del proyecto está liderado por Iber-
drola I&C y formado por 20 empresas que representan
a ocho comunidades autónomas: País Vasco, Madrid,
Cataluña, Navarra, Galicia, Asturias,  Valencia y Aragón.
Además, cuenta con la colaboración de 25 organis-
mos de investigación, ubicados en País Vasco, Madrid,
Cantabria, Andalucía, Canarias, Cataluña, Navarra,
Asturias, Valencia y Castilla León. 

En el de la biología, el proyecto «VIDA» (Valorización In-
tegral De Algas). Este proyecto ha sido aprobado en la
convocatoria 2010 de CENIT, y en él se investigarán tec-
nologías para la valoración integral de algas. El proyec-
to tiene un presupuesto cercano a los 19 millones de
euros. El consorcio del proyecto está liderado por
Iberdrola I&C y formado por 13 empresas que repre-
sentan a cinco comunidades: País Vasco, Madrid, Ca-
taluña, Murcia y Asturias.

Además, cuenta con la colaboración de 22 organis-
mos de investigación con sede en: País Vasco, Madrid,
Murcia, Andalucía, Castilla la Mancha, Castilla León,
Galicia y Valencia.

Y en el ámbito de la construcción y diseño de bar-
cos, el «BAIP2020» (Buque Automatizado, Inteligente
y Polivalente del futuro). Proyecto de investigación in-
dustrial, pionero en el sector, con un presupuesto de
36,5 millones de euros y una duración de 4 años
(2007-2010). Liderado por Astilleros de Murueta y ges-
tionado por INNOVAMAR, cuenta con el apoyo de la
SGM, el IEO, FEOPE,  IDEA y Foro Marítimo Vasco.

En el proyecto participan 21 empresas y 28 grupos
de investigación que habrán invertido, a la finaliza-
ción del proyecto, la cifra de 38 millones de euros y
recibirán 16 millones de euros en subvenciones.

Los campos tecnológicos desarrollados en este pro-
yecto son: tecnologías de diseño y construcción na-
val, eficiencia energética, energías alternativas y ge-
neración de electricidad, tecnologías para el «Buque
Inteligente», tecnologías y sistemas de pesca, ocea-
nográficas de caracterización y protección del me-
dio marino, y tecnologías de seguridad, confort y sa-
lud de la vida en la mar. Las patentes y nuevos pro-
ductos esperados con este proyecto oscilarán entre
10 y 15 de primera importancia en actividades del
sector pesquero y marítimo.

Plataforma hacia Europa

Por otro lado se debe destacar la capacidad de la
Plataforma en el ámbito europeo con una coordina-
ción y participación directa con la plataforma euro-
pea Waterborne en sus grupos de trabajo (Mirror
Group y el Support Group).

También es muy importante el papel que juega INNO-
VAMAR como plataforma de acceso de España al Pro-

grama Marco como Unidad de Innovación Internacio-
nal (UII). Los servicios de la UII se engloban en: 

� Información sobre convocatorias y oportunidades
de participación para empresas del sector.

� Asesoramiento a empresas para la redacción de
propuestas de proyectos de I+D dirigidos al
Programa Marco de la UE.

� Apoyo en la búsqueda de socios a nivel nacional
e internacional.

� Organización de reuniones con representantes de
la Comisión Europea.

� Representación en instituciones y eventos nacio-
nales e internacionales.

� Promoción de acuerdos entre empresas y univer-
sidades/OPIs para realización de proyectos en coo-
peración.

Los resultados y retornos obtenidos en las convoca-
torias 2008-2010 confirman la eficiencia de la Unidad
de Inovación Internacional:

� Proyectos que superan el umbral de aprobación,
75% (media: 65%).

� Proyectos aprobados, 8 (37% de éxito; media, 20%).

� Participación de entidades españolas en el presu-
puesto de propuestas aprobadas, 5.700.000 euros.

� Retorno obtenido, 3.800.000 euros..

� Retorno para empresas nuevas según criterios CDTI,
2.100.000 euros.

Por lo que se riefiere al retornos de entidades espa-
ñolas relacionadas con el transporte por superficie en
el sector marítimo el resultado en el VI Programa Marco,
4,7%; en el VII (2007-2008), 6% y en el VII Programa Mar-
co (2010), 12,1%.

RED DE BUSINESS ANGELS MARTÍTIMA

El sector marítimo español cuenta con un alto poten-
cial emprendedor, pero con pocos medios para lo-
grar la financiación necesaria para impulsar proyec-
tos innovadores y la creación de nuevas empresas. A
su vez, existen potenciales inversores, nacionales y ex-
tranjeros, que desconocen o no conectan con las
posibles oportunidades que existen y que podrían res-
paldar proyectos de emprendedores que tengan
una idea innovadora para el sector del mar.

Dada la significación que revisten las pequeñas y me-
dianas empresas en el tejido productivo del sector,
conseguir financiación para el desarrollo de proyec-
tos innovadores de aquellas con alto potencial de
crecimiento y de generación de empleo es una con-
dición precisa para mejorar la competitividad de la
economía española.
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Un business angel es un individuo que toma sus pro-
pias decisiones de inversión y que aporta su propio
dinero y, en ocasiones, su tiempo, a empresas no co-
tizadas promovidas por personas que le son ajenas.
Aunque invierte en cualquier etapa del desarrollo, es-
ta figura desempeña un papel fundamental en la
creación 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. 

Aunque el business angel responde a un perfil hetero-
géneo y, por tanto, difícil de tipificar, existen algunas ca-
racterísticas que son comunes a todos ellos y que sir-
ven para diferenciarlos de otro tipo de inversores: 

� Invierten su propio dinero, a diferencia de las enti-
dades de Capital Riesgo que invierten el dinero de
terceros. 

� Toman sus propias decisiones de inversión. 

� Invierten en empresas con cuyos promotores no
tienen una relación de parentesco o amistad. 

� Buscan ganar dinero, aunque ésta no sea su úni-
ca motivación para invertir, ni siquiera la principal. 

Los business angels ayudan a cubrir la falta de finan-
ciación con que se encuentran los emprendedores
en las etapas iniciales del ciclo de vida de sus em-
presas (equity gap). La inversión en estas etapas ini-
ciales lleva asociados unos elevados niveles de ries-
go y una falta de liquidez. Estos factores, unidos a la
ausencia de garantías, hacen que la financiación
bancaria resulte inadecuada en estas fases. Al mis-
mo tiempo, el volumen de fondos demandados por
las nuevas empresas, aunque superan las posibilida-

des de aportación de los emprendedores y de su
grupo de familiares y amigos, son en general dema-
siado pequeñas para captar el interés de las entida-
des de capital riesgo (venture capital) cuya dinámi-
ca de funcionamiento las obliga a invertir cada vez
mayores cantidades de dinero en cada operación
y en etapas más tardías de su ciclo de vida.

El inversor privado business angel invierte siempre en
los momentos más incipientes del proyecto, en lo
que en el sector conoce como early stage (etapa
temprana), cuando el riesgo es mayor, dependien-
do del perfil de inversor se sentirá más o menos có-
modo si ya se ha validado el modelo de negocio, si
ya tienes una demo o prototipo operativo o si ya has
conseguido algún hito de facturación (figura 6).

Los business angels, o inversores privados de carác-
ter informal, se sitúan normalmente en el entorno te-
rritorial próximo de las empresas necesitadas de esa
financiación, por lo que su papel resulta a menudo
decisivo en las primeras fases de desarrollo de ese ti-
po de empresas y de proyectos. Además, en mu-
chos casos, contribuyen con otros elementos adicio-
nales a lo que es la estricta aportación financiera,
como son su experiencia profesional, el acceso a sus
redes de relaciones, su conocimiento y contactos
que, con frecuencia, resultan determinantes para el
éxito de un proyecto empresarial. Estas inversiones
suelen ejercer, además, un efecto «llamada» para
atraer financiación adicional procedente de otras
fuentes para los proyectos en que se ha producido
previamente la inversión del business angels.

Las redes de business angels suelen tener como ob-
jetivo ofrecer los servicios que necesitan, tanto los em-
prendedores como los inversores. Aunque cada red
ofrece sus propios servicios para lograr sus propios
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FIGURA 6
PROCESO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA RED BUSINESS ANGELS

FUENTE: Elaboración propia.
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objetivos, ya sean asociativos o mercantiles, los ser-
vicios que ofrecen las redes se pueden resumir en lo
referente a los emprendedores:

� Presentación del proyecto a inversores que pue-
den aportar financiación y gestión y contactos.

� Contacto con inversores a través de plataformas
tecnológicas.

� Asesoramiento en la realización del plan de em-
presa.

� Preparación para la exposición del proyecto en fo-
ros de inversión.

Y en lo referente a los inversores:

� Preparación y disposición de una masa crítica de
proyectos empresariales.

� Contacto con emprendedores a través de plata-
formas tecnológicas.

� Participación en foros de inversión.

� Asesoramiento y formación en todo el proceso de
capitalización.

� Seguimiento de la gestión económica de la em-
presa en que se invierte.

� Tratamiento fiscal en el proceso de desinversión.

España lidera la representación de redes de business
angels como demuestra que concentre el 14% del
total, dato que contrasta con los porcentajes de otros
países con más tradición en este tipo de inversión pri-
vada, como Reino Unido o Alemania, con un 11% y
un 5%, respectivamente.

Ante esta circunstancia, la asociación AEBAN se
muestra optimista sobre el desarrollo de nuevas re-
des de business angels en España, 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 tipología las redes se pueden clasificar en:

� Nacionales: Red Española de Business Angels (ESBAN)
y Asociación Española de Business Angels (AEBAN)

� Regionales y locales que prestan servicios en su zo-
na de influencia

� Sectoriales o temáticas, por buscar desarrollo en
un sector concreto, como es el caso de BA Network
Madri+d, especializada en empresas de Base Tec-
nológica (EBTs).

Por la orientación a mercados que ha adoptado la Pla-
taforma Tecnológica Marítima Española, y dado el gran
interés para la creación de empresas que contribuyan
a aumentar el empleo del sector, se ha puesto en mar-
cha un grupo específico de trabajo orientado a la cre-
ación de esta una red sectorial, para el sector maríti-
mo, con objeto de potenciar y apoyar la capacidad
emprendedora del ámbito marítimo. 

Además, una vez creada una red de business angels
para el sector, el siguiente paso será incorporarse en
la Asociación Española de Business Angels Networks
(AEBAN), que asocia a las principales redes de busi-
ness angels que existen en España y tiene como mi-
sión principal promocionar la actividad de estas ini-
ciativas así como de sus redes  en el territorio español,
como parte fundamental del sistema de I+D+i na-
cional. AEBAN es miembro de EBAN (The European
Trade Association for Business Angels).
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PROCESO DE INVERSIÓN

FIGURA 7
ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UNA RED

FUENTE: Elaboración propia.
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PLATAFORMA DE SERVICIOS: VIGILANCIA
TECNOLÓGICA E INTELIGENCIA COMPETITIVA

La Vigilancia Tecnológica (VT) en combinación con
la Inteligencia Competitiva (IC), constituyen una va-
liosa herramienta de ayuda a los procesos de I+D+i.
Su utilización para la detección, análisis, difusión, co-
municación y explotación de información técnica es
muy útil, tanto para la organización como para sus
entidades relacionadas. 

Permite alertar sobre innovaciones científicas y técni-
cas susceptibles de crear oportunidades y amena-
zas; investigar los hallazgos realizados para el des-
arrollo de productos, servicios y procesos; buscar so-
luciones tecnológicas a problemas concretos de las
organizaciones; y recabar, analizar y distribuir infor-
mación de valor estratégico, relativa a productos,
clientes y competidores, ofreciendo a los usuarios
una herramienta de ayuda en el diseño de sus estra-
tegias de desarrollo tecnológico o de mercado.

Puesto que las plataformas tecnológicas, y concreta-
mente la marítima, articulan el sector marítimo y todo
su sistema ciencia-tecnología-empresa asociado, son
una herramienta muy útil y potente para acceder y
poner en marcha este proyecto.

Teniendo como punto de apoyo la Plataforma Tecno-
lógica y con objeto de contribuir a la mejora de la
competitividad del Sector Marítimo y mejorar sus ca-
pacidades para generar y desarrollar proyectos de
calidad y sinérgicos en el ámbito de la I+D y la inno-
vación, y dado que a día de hoy no existe un siste-
ma único o de uso común para el sector marítimo
nacional, INNOVAMAR ha puesto en marcha el dise-
ño y puesta en marcha de un Sistema integrado de
Vigilancia Tecnológica e Inteligencia Competitiva
para el sector. 

Este sistema permitirá incrementar su oferta de servicios
a sus clientes y entidades relacionadas que lo soliciten,
actuar como agente dinamizador del sector marítimo,
fomentar el desarrollo de la cultura de la innovación y
aprovechar las sinergias entre sus diferentes subsecto-
res y actividades, y entre sus empresas y los centros pri-
vados y públicos de investigación. La necesidad de ac-
ceso y disponibilidad de información es esencial para
que las empresas puedan conocer qué pasa en su
sector, sus competidores, productos, clientes, innova-
ciones, eventos, cambios legislativos, licitaciones, etc.

Sin embargo, la vigilancia tecnológica implica, ante to-
do, un estado de ánimo colectivo que posibilite a la
empresa a anticiparse a las oportunidades, prevenir las
amenazas y, en definitiva, evitar una gestión de carác-
ter exclusivamente reactiva. Por ello, la vigilancia tec-
nológica no debe reducirse a rastrear novedades pro-

cedentes tan solo de patentes y otras publicaciones
científicas, sino que implica situar la novedad en su
contexto, detectar el valor comercial de la misma y
prevenir las amenazas tecnológicas que pueden pro-
venir de las empresas competidoras.

En definitiva, la vigilancia tecnológica es un soporte
de la función de inteligencia tecnológica en la em-
presa, entendiendo como tal aquella sección más o
menos formalizada dentro de cada organización
que posibilita el análisis y la transformación de toda
la información tecnológica captada en su entorno
con una implicación sobre su actividad y su estrate-
gia, proporcionando la información precisa que ne-
cesita la dirección para tomar decisiones. Esta defi-
nición permite establecer una clara separación res-
pecto de toda aquella otra información interna de-
rivada de la gestión financiera, productiva y comer-
cial de la empresa, cuya organización, automatiza-
ción y sistematización se desarrolla en el ámbito de
los sistemas de información.

El sistema VT/IC supone un esfuerzo organizativo que
permite la búsqueda, captura, análisis, clasificación
y distribución de información (cualquiera que sea el
formato en que se encuentre) relevante para el sec-
tor, convirtiéndola en conocimiento útil para la toma
de decisiones por parte de las empresas. Sus usua-
rios serán todas las empresas, asociaciones y agen-
tes relacionados con el sector marítimo. En él, ade-
más, colaboran instituciones que poseen experien-
cia en este tipo de sistemas, tales como ISDEFE (Mi-
nisterio de Defensa), Centro Tecnológico Naval y del
Mar de Cartagena, el Instituto Español de Oceano-
grafía y la Dirección General de la Marina Mercante,
entre otros. 

Más información: www.ptmaritima.org, www.innova
mar.org,  www.energiasdelmar.es.

CONCLUSIONES

La Plataforma Tecnológica del Sector Marítimo espa-
ñol pretende ser un lugar de encuentro y diálogo de
todos los agentes relacionados con el mar y con los de-
más medios acuáticos, cuyo futuro depende en gran
medida de la capacidad de mantener y crear venta-
jas competitivas mediante el desarrollo de actividades
de inversión,  innovación y empleo.

El principal mecanismo de la Plataforma Tecnológica
es reunir a los agentes del sector, ponerlos en contac-
to y facilitar la generación de relaciones e interactua-
ciones multidireccionales para el aprovechamiento
del conocimiento generado y las nuevas iniciativas ne-
cesarias de proyectos de investigación. La Plataforma
Tecnológica es, por tanto, una exigencia de eficacia
en el liderazgo del sector.
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La I+D y la innovación son los principales motores de la productividad y el crecimiento. En ple-
na era digital, con la tecnología en el centro de casi todos los procesos, la innovación resulta
clave para que un país resulte competitivo. Inmersos en la que va camino de ser una de las más
largas y profundas crisis económicas de la historia contemporánea, promover la investigación

y la innovación en ciencia y en tecnología en el teji-
do empresarial se convierte en algo irrenunciable.

Los grandes avances científico-técnicos siempre se
han traducido en una mayor creación de riqueza pa-
ra todos, al representar el instrumento más eficaz pa-
ra mejorar la productividad y los servicios a las empre-
sas. Los avances tecnológicos surgen de la innova-
ción, es decir, el proceso de inventar nuevos produc-
tos, mejorar los existentes, y reducir el costo de produc-
ción de bienes y servicios existentes. Investigación y
desarrollo (I+D) es el término aplicado a los esfuerzos
de los científicos, ingenieros y empresarios en des-
arrollar nuevos conocimientos y mejores formas de ha-
cer las cosas.

Los estudios sugieren que el gasto en I+D tiene una in-
fluencia positiva en la productividad, con un tasa de
retorno que supera a las inversiones convencionales.
La relación existente entre inversión en I+D, producción
científica, nivel educativo y riqueza resulta evidente.

A continuación, trataremos de analizar el caso espe-
cífico de la construcción naval con el objetivo de de-
mostrar que la I+D+I es una estrategia de futuro pa-
ra este sector y que debe ser considerada como es-
tratégica.

LA ACTIVIDAD DE I+D+I EN EL SECTOR DE LA
CONSTRUCCIÓN NAVAL

El sector de construcción naval de los Pequeños y Me-
dianos Astilleros en España se caracteriza por centrar-
se en buques muy especializados, con un alto nivel tec-
nológico y por el desarrollo de series muy cortas. En la
mayoría de los casos la serie es inexistente y un único
producto, tan especializado y con tal nivel de tecno-
logía 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-
truir prototipos que para que tengan una viabilidad y
poder desarrollarlos es imprescindible que sean comer-
cializables. Este es un hecho que siempre ha diferen-
ciado a este sector frente a otros y en algunos casos,
por esta particularidad, se ha visto perjudicado.

Pero es importante que tengamos una foto de cómo
se ve el sector de construcción naval dentro del teji-
do productivo, inmerso en el ámbito empresarial es-
pañol. Para ello, vamos a exponer las definiciones que
se utilizan habitualmente a la hora de realizar cualquier
estudio de I+D+I, con ánimo de tener en cuenta las de-
finiciones exactas de Innovación y de Investigación y
Desarrollo.
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La innovación, tal y como se define en el Manual de
Oslo, es la introducción de un nuevo, o significativa-
mente mejorado, producto (bien o servicio), de un pro-
ceso, de un nuevo método de comercialización o de
un nuevo método organizativo, en las prácticas inter-
nas de la empresa, la organización del lugar de traba-
jo o las relaciones exteriores. Evidentemente, la innova-
ción se encuentra ligada a las actuaciones de investi-
gación y desarrollo, las cuales, de acuerdo al Manual
de Frascatti, se definen como el trabajo creativo lleva-
do a cabo de forma sistemática 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 I+D+I, ya se vinculan estas actuaciones, no de-
jando lugar a duda sobre la relación que las une.

Por otro lado, todos los gobiernos han puesto de ma-
nifiesto en los últimos años la importancia e influen-
cia de estas actuaciones en la economía y se han
tomado medidas con el ánimo de potenciarlas.

Para comenzar nos gustaría exponer con datos el pa-
pel que representa el sector de construcción naval
en actuaciones en materia de I+D+I dentro del te-
jido industrial. En este sentido se puede apreciar en

el cuadro 1que el volumen de los gastos internos en
materia de I+D+I que ha efectuado el sector de
construcción naval no ocupa un lugar significativo.

En el cuadro 2 se recogen los datos referentes al pa-
pel desempeñado en el 2010 por el sector de cons-
trucción naval en el ámbito de la innovación.

Con ánimo de hacer una comparación con los da-
tos generales del tejido empresarial español publica-
dos por el Instituto Nacional de Estadística (INE), po-
demos concluir para el año 2010 que:

� El gasto en I+D ascendió a 14.588 millones de eu-
ros en el año 2010, con un aumento del 0,1% respec-
to a 2009. Este gasto supuso el 1,39% del PIB, que se-
ría el mismo que en el año 2009, al recalcular ambos
PIB en la nueva base de 2008. En concreto el gasto del
sector de construcción naval sumó 72.269 millones de
euros en el año 2010.

� La Administración Pública aumentó su gasto en I+D
un 0,1%, mientras que las empresas lo redujeron un
0,8% respecto a 2009.

� Las empresas ejecutaron el 51,5% del gasto total
en I+D frente al 51,9% del año 2009.La Administra-
ción Pública financió el 46,6% de las actividades de
I+D y las empresas, el 42,9%.
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Rama de actividad

Gastos internos 
(miles de euros)

Personal en I+D en EJC
Total personal

Total % Total %

CUADRO 1
PRINCIPALES INDICADORES DE I+D (SECTOR EMPRESAS) POR RAMA DE ACTIVIDAD, GASTOS

INTERNOS/PERSONAL Y TIPO DE INDICADOR 

Notas: EJC: equivalencia a jornada completa

FUENTE: Instituto Nacional de Estadística.

1. Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca 55.803,0 0,74 924,9 1,00

2. Industrias extractivas y del petróleo (CNAE 05, 06, 07, 08, 09, 19) 78.539,0 1,05 620,5 0,67

2.1. Industrias extractivas (CNAE 05, 06, 07, 08, 09) 18.665,0 0,25 161,3 0,17

2.2. Industrias del petróleo (CNAE 19) 59.874,0 0,80 459,2 0,50

9. Productos minerales no metálicos diversos (CNAE 23) 71.300,0 0,95 865,6 0,94

10. Metalurgia (CNAE 24) 73.251,0 0,98 825,9 0,90

11. Manufacturas metálicas (CNAE 25) 137.405,0 1,83 1.888,0 2,05

12. Productos informáticos, electrónicos y ópticos (CNAE 26) 232.193,0 3,09 3.749,3 4,07

13. Material y equipo eléctrico (CNAE 27) 205.505,0 2,74 2.848,9 3,09

14. Otra maquinaria y equipo (CNAE 28) 215.708,0 2,87 3.247,2 3,52

16. Otro material de transporte (CNAE 30) 572.629,0 7,63 4.438,8 4,81

16.1. Construcción naval (CNAE 301) 72.269,0 0,96 578,3 0,63

16.2. Construcción aeronáutica y espacial (CNAE 303) 397.806,0 5,30 2.940,2 3,19

16.3. Otro equipo de transporte (CNAE 30-301-303) 102.555,0 1,37 920,3 1,00

18. Otras actividades de fabricación (CNAE 32) 52.636,0 0,70 926,8 1,01

19. Reparación e instalación de maquinaria y equipo (CNAE 33) 14.043,0 0,19 254,4 0,28

20. Energía y agua (CNAE 35, 36) 140.200,0 1,87 854,7 0,93

22. Construcción (CNAE 41, 42, 43) 158.916,0 2,12 2.067,9 2,24

26. Información y comunicaciones (CNAE 58, 59, 60, 61, 62, 63) 883.152,0 11,77 14.697,7 15,94

26.1. Telecomunicaciones (CNAE 61) 170.649,0 2,27 1.886,0 2,05

26.2. Programación, consultoría y otras actividades informáticas (CNAE 62) 606.354,0 8,08 11.002,8 11,93

26.3. Otros servicios de información y comunicaciones (CNAE 58, 59, 60, 63) 106.149,0 1,41 1.808,9 1,96

29. Actividades profesionales, científicas y técnicas (CNAE 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75) 2.187.253,0 29,14 26.840,6 29,10

29.1. Servicios de I+D (CNAE 72) 1.568.787,0 20,90 18.183,8 19,72
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� Las comunidades autónomas que realizaron un
mayor esfuerzo en actividades de I+D fueron la Comu-
nidad de Madrid, la Comunidad Foral de Navarra, el
País Vasco y Cataluña. Todas ellas presentaron cifras
de intensidad en el gasto superiores a la media na-
cional.

� Las Islas Baleares, Andalucía y Castilla-La Mancha
fueron las comunidades autónomas que presenta-
ron mayores tasas de crecimiento en gasto en I+D
respecto a 2009.

� El gasto en innovación tecnológica descendió un
8,3% en 2010 y alcanzó los 16.171 millones de eu-
ros. De los que, según los datos disponibles, 159 mi-
llones de euros correspondieron al sector de cons-
trucción naval.

� El 32,9% de las empresas españolas de 10 o más asa-
lariados fueron innovadoras en el periodo 2008-2010. En
este porcentaje están incluidas las innovaciones tec-
nológicas (de producto y de proceso) y las no tecno-
lógicas (organizativas y de comercialización). 

� El 18,6% de las empresas españolas de 10 o más
asalariados fueron, en el periodo 2008-2010, innova-
doras tecnológicas y el 24,8% innovadoras no tec-
nológicas. 

� Las comunidades autónomas que realizaron ma-
yor gasto en innovación tecnológica en el año 2010
fueron la Comunidad de Madrid, la de Cataluña y la
del País Vasco.

LA I+D+I COMO EJE DE CRECIMIENTO ECONÓMICO
DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN NAVAL

El crecimiento económico de un sector como el de
la construcción naval se encuentra ligado al poten-

cial técnico y tecnológico y, especialmente, a la ca-
pacidad de innovación que le permite dar respues-
ta y anticipar las futuras demandas del mercado y/o
la sociedad en un entorno altamente competitivo y
dinámico.

La situación actual de crisis y la continua erosión que
está ocasionando en la competitividad de los astilleros
pone de manifiesto la urgencia de establecer una es-
trategia que fomente la generación del conocimien-
to, así como los productos y procesos innovadores y
competitivos que fomenten la mejora de la posición
técnica y tecnológica que actualmente ocupa.

Se están dando varias circunstancias que hacen que
sea un momento único al actual. Se está definiendo
la Estrategia Española de Ciencia, Tecnología e
Innovación 2013-2020 a la vez que se está diseñan-
do el nuevo programa marco 2014-2020 para la fi-
nanciación de las actividades de I+D+I, denomina-
do Horizonte 2020.

� Dentro de los avances que se conocen de la
Estrategia, se han definido 18 objetivos específicos,
agrupados en cuatro objetivos generales, que son: 

� El reconocimiento y promoción del talento y la em-
pleabilidad.

� El fomento de la excelencia

� El impulso del liderazgo empresarial

� El fomento de las actividades de I+D+I orientadas
a los retos de la sociedad.

En este sentido, la construcción naval puede demos-
trar que está en sintonía con estos objetivos y que así
lo ha plasmado en sus planes de actuación, en los que
se reflejan claramente actuaciones que cumplen con
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CUADRO 2
RESULTADOS POR RAMAS DE ACTIVIDAD ECONÓMICA Y PRINCIPALES INDICADORES DE INNOVACIÓN

TECNOLÓGICA EN 2010

FUENTE: Instituto Nacional de Estadística.

Rama de actividad
Empresas innovadoras

Total 
Intensidad

de innovación
Gastos en innovación
Total (miles de euros)

10. Metalurgia (CNAE 24) 299 0,61 174.232

11. Manufacturas metálicas (CNAE 25) 1.628 1,25 337.854

12. Productos informáticos, electrónicos y ópticos (CNAE 26) 374 4,81 312.810

13. Material y equipo eléctrico (CNAE 27) 419 1,92 343.523

14. Otra maquinaria y equipo (CNAE 28) 949 1,68 312.997

15. Vehículos de motor (CNAE 29) 395 3,11 1.588.237

16. Otro material de transporte (CNAE 30) 165 6,68 902.671

18. Otras actividades de fabricación (CNAE 32) 257 1,92 66.395

19. Reparación e instalación de maquinaria y equipo (CNAE 33) 314 0,78 40.799

29.1. Servicios de I+D (CNAE 72) 321 93,72 1.711.362

16.1. Construcción naval (CNAE 301) 51 4,48 159.087

16.2. Construcción aeronáutica y espacial (CNAE 303) 49 12,61 581.314

22. Construcción (CNAE 41, 42, 43) 2.557 0,27 370.702

16.3. Otro equipo de transporte (CNAE 30-301-303) 65 3,04 162.269
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los objetivos generales anteriormente mencionados y
que coinciden de lleno con bastantes de los objetivos
específicos fijados:

Formación y capacitación en I+D+I. El sector de
construcción naval ha trabajado intensamente en ca-
pacitar y formar a sus Unidades de Gestión de I+D+I
(UGI´s), que se integran en el Centro Tecnológico de
los Pequeños y Medianos Astilleros y la Fundación
Centro Tecnológico Soermar (en adelante SOERMAR).

Sostenibilidad y uso de la infraestructuras científicas
y técnicas. Desde los astilleros se ha venido colabo-
rando y utilizando para realizar sus pruebas, desarrollos
e investigaciones, a numerosos centros de nvestiga-
ción públicos y privados, así como a las propias univer-
sidades.

Fomento al desarrollo de tecnologías emergentes. En
este punto podemos decir que un ejemplo sería el mun-
do de las energías renovables de origen marino. Los as-
tilleros, a través de su representante técnico y tecnoló-
gico SOERMAR, han trabajado en el desarrollo de un dis-
positivo para el aprovechamiento y generación de
energía eléctrica a través de las corrientes marinas, en
colaboración con la Universidad Politécnica de Madrid.
Se trata de un proyecto que explora un campo nuevo
y que tiene un claro carácter precompetitivo, que per-
sigue crear oportunidades para el sector naval, que im-
pacta en la evolución de la tecnología y que muestra
un ejemplo de liderazgo empresarial. 

Actividades de I+D+I 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 España, en
casi su totalidad, son comercializables. 

Energía, seguridad y eficiencia energética y ener-
gía limpia. Este es un campo que, como hemos
mencionado anteriormente, supone un nuevo reto.
En la actualidad se está investigando, desarrollando
e innovando en función de la tipología de genera-
ción de energía de origen marítimo que escojamos,
ya que no todas ls energías se encuentran en el mis-
mo grado de desarrollo. Así, por ejemplo, la energía
del viento ubicada en el mar ya está mucho más
avanzada, dado que se ha marinizado una tecnolo-
gía ya desarrollada en tierra. No es el caso de otras
tecnologías, todavía en fases más incipientes.

Transporte inteligente, sostenible e integrado. En es-
te punto, y en concreto en el transporte marítimo, la
construcción naval está apostando por alcanzar y fi-
jar retos técnicos y tecnológicos que hagan que sea
un transporte competitivo. En este sentido podemos
hablar de optimización y mejora de los procesos de
construcción enfocados al ahorro, así como del uso
de combustibles menos contaminantes para los bu-
ques, y mencionar desarrollo de mejores diseños op-
timizados, etcétera 

En este contexto es imprescindible establecer una es-
trategia técnica y tecnológica marítima que se inte-

gre dentro de la Estrategia Española de Ciencia, Tecno-
logía y de Innovación, para lograr los objetivos plante-
ados. Se han fijado seis ejes prioritarios dentro de la Estra-
tegia Española de Ciencia, Tecnología y de Innova-
ción, en los que el sector naval y sus representantes de-
berían reflexionar cómo se instrumentalizan para la
construcción naval. Éstos son los siguientes:

Crear un entorno favorable que permita de forma
fácil el desarrollo de las actuaciones de I+D+I y que
favorezca la creación de un marco flexible y dinámi-
co en los temas de financiación, administrativos y de
gestión.

El impulso de la especialización y agregación en
la generación de conocimiento y talento, que pro-
mueva una clara posición de cada uno de los agen-
tes y la concentración de las capacidades científi-
cas, tecnológicas y de innovación, con el ánimo de
integrar y aunar esfuerzos para alcanzar la masa crí-
tica suficiente que nos permita competir en un en-
torno global.

Transferencia y gestión del conocimiento, centrado
en establecer modelos dinámicos y flexibles en ma-
teria de colaboración en I+D+I.

Apostar por la internacionalización y promover el
liderazgo internacional, a cuyo fin hay que colabo-
rar e impulsar iniciativas en materia de I+D+I en
Europa. Sabemos que esto es muy difícil y que para
las empresas del sector naval es complicado, pero
es un esfuerzo que hay que hacer como inversión,
para poder estar en el seno del desarrollo de la téc-
nica y la tecnología.

La estrategia conjunta y la cohesión territorial en-
torno a la I+D+I es fundamental para ganar com-
petitividad y hay que potenciar el desarrollo y la es-
pecialización de los centros y agentes sociales para
ganar presencia, influencia y competitividad.

La cultura científica, innovadora y emprendedora
debe ser apoyada y civulgada en el sector.

En la actualidad, las estrategias en I+D+I, tanto a ni-
vel nacional como europeo, están 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-líderes del sector de
construcción naval definan qué papel quieren des-
empeñar y cuál es la estrategia a seguir. Quizá un re-
to que éstas se deberían fijar es conseguir que, al
igual que el sector aeroespacial y las TIC son consi-
derados estratégicos, el marítimo sea considerado
como tal para la economía española y sus regiones.

Para fomentar el liderazgo empresarial en las estra-
tegias nacionales se ha apostado por el impulso de
las actividades empresariales de I+D+I, el estímulo
de la I+D orientada al mercado y la promoción de
tecnologías facilitadoras esenciales. Podemos acla-
rar que estas medidas pretenden:
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� Aumentar la participación de las empresas, en par-
ticular de las Pymes, en sectores tradicionales: agroali-
mentario, transportes, turismo, ocio, etcétera.

� Fomentar la imagen tecnológica de España.

� Promover foros estables que faciliten a través de la
participación de los agentes reconocidos en materia
técnica y tecnológica, la definición de los escenarios
de desarrollo científico, tecnológico y económico, de
forma que los resultados de las iniciativas que se inves-
tiguen, desarrollen o innoven sean utilizadas por el teji-
do productivo en el corto y medio plazo.

� Entornos de diálogo y confianza entre los agentes
y las Administraciones Públicas y que recojan el sen-
tir del tejido empresarial en materia de I+D+I.

� Potenciar el uso de las denominadas tecnologías
facilitadoras esenciales. Por ejemplo, se pueden ci-
tar la micro y nano electrónica, la fotónica, la nano-
tecnología, las tecnologías de la información, los ma-
teriales avanzados, los sistemas de fabricación del fu-
turo, que dado su carácter horizontal, son las que sen-
taran las futuras ventajas competitivas de los diferen-
tes retos que las empresas desarrollen.

LA I+D+I DE LA CONSTRUCCIÓN NAVAL EN EUROPA.
INTERNACIONALIZACIÓN Y LIDERAZGO

En la actualidad estamos ante un escenario dinámi-
co en el que continuamente surgen innovaciones y
nuevos desarrollos científico-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
que supone un desafío claro para aquellas econo-
mias que han ostentado tradicionalmente el lideraz-
go en materia científica, técnica y tecnológica.

A lo largo de los últimos diez años, la posición dominan-
te en materia tecnológica la ostenta la Unión Europea,
Estados Unidos y Japón, pero se están abriendo paso
de una forma importante a países como Brasil, Rusia,
India y China. 

En el caso concreto de la construcción naval, después
de la dominación europea a mediados del siglo pa-
sado, primero Japón y luego Corea tomaron el lideraz-
go para, finalmente, darle paso a la dominación de
China. En la actualidad, China cuenta con la mayor
cuota de mercado mundial en todas las actividades
de construcción naval, y como países emergentes se
pueden mencionar India, Vietnam, Brasil y Filipinas.

Recientemente ha publicado la Comunidad de Ma-
drid «El estudio de mercado del sector naval en China.
2011», firmado por Alberto Vela Rodrigo, que subraya
cómo los objetivos claves a desarrollar por el plan chi-
no a corto y medio plazo son los siguientes:

� Los barcos construidos deben obtener niveles in-
ternacionales de sofistificación.

� La producción anual alcanzará los 17 millones de
toneladas de peso muerto.

� La capacidad anual de fabricación 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.

� Más del 60% de los equipamientos serán manu-
facturados localmente.

Para alcanzar estos objetivos, China necesita estimular
su capacidad para la innovación técnica y no limitar-
se a ser un productor económico a costa de una ma-
no de obra barata. A tal fin el Gobierno de China im-
plementa medidas que permitan la libre importación
de insumos de alta tecnología destinados a la activi-
dad naval y otorga subsidios a la investigación y des-
arrollo, a fin de producir embarcaciones de alto con-
tenido tecnológico. En definitiva, China ocupa un pues-
to de líder como constructor naval gracias a la deci-
sión gubernamental de definir al sector como estraté-
gico y tomar medidas orientadas al desarrollo de inno-
vaciones y mejora de las instalaciones por parte de los
astilleros, al aprendizaje a través de la asociación con
firmas líderes en el mundo, etcétera.

Por tanto, China es un demandador de tecnología
en construcción naval y, ante esta estrategia, las em-
presas-líderes del sector deberían acordar cómo
abordar esta potencial demanda de transferencia
de tecnología, que se puede convertir en una opor-
tunidad o una amenaza.

Respecto a los países de Iberoamérica, en el año 2011
se han ido publicando informes sectoriales sobre la
construcción 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 dinámica en la creación de empleo,
promotora de la capacidad técnica y encontrarse a
la vanguardia en la incorporación de tecnología.
Define tres ejes de actuación siendo uno de ellos la
técnica y la tecnología. 
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CUADRO 3
RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PROGRAMA

MARCO

FUENTE: Presentación CDTI

FP6 FP7

Subvención total (millones euros) 1.636 2.197

Retorno español (millones euros) 93 143

Retorno español (% UE-27) 6,0 6,9

Proyectos financiados (total) 444 877

Proyectos financiados con participación 
española 209 311 Proyectos con 
participación española (%) 47 35

Líderes españoles 28 83

Líderes españoles (%) 6,4 9,5
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Podríamos añadir otra variable más. Los datos provi-
sionales que tenemos sobre los resultados generales
de la temática FP7-transporte (2007-mediados de
2011) frente a los obtenidos en el FP6, donde tradi-
cionalmente el sector de construcción naval partici-
pa en los proyectos europeos (cuadro 3, en página
anterior).

Respecto al reparto modal se pueden adelantar, de
manera provisional, los que aparecen en el gráfico 1.

En este contexto, en la Unión Europea actualmente se
están planteando los objetivos del nuevo programa mar-
co Horizonte 2020 en el que podemos destacar una
apuesta firme por:

� Los grandes retos sociales y lograr los objetivos de las
políticas de la UE.

� Aunar los esfuerzos de investigación, desarrollo e in-
novación.

� Apoyar todas las iniciativas que aboguen por la inno-
vación, especialmente aquellas cercanas al merca-
do; por ejemplo, demostraciones, experiencias pilotos,
etcétera.

� Apostar por una simplificación en los procedimientos.

� Fomentar una mayor apertura y flexibilidad con con-
vocatorias menos prescriptivas y dando un mejor uso
a los instrumentos bottom-up.

� Apostar por el liderazgo empresarial.

Es importante resaltar la tendencia que se observa en
la Unión Europea, en la que todos los expertos mani-
fiestan que hay un sentir creciente de dar mayor pro-
tagonismo a las empresas, de potenciar y hasta pre-
miar a las empresas que inviertan en I+D+I.

Por otro lado, se siente un creciente interés por los te-
mas marítimos en la Comisión Europea, derivados en
gran parte de las actuaciones que se desarrollan en

este momento en materia de Política Marítima Inte-
grada. 

Con este contexto de una mirada hacia el mar y 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 tecnológica con mi-
ras, tanto de ámbito 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 I+D+I

A la hora de identificar los factores que influyen en el
fomento de la I+D+I hay que tener en cuenta en
qué entorno vamos a desarrollar dichas actuaciones,
ya que según sea el sentido, tendrán más peso unos
factores que otros. No podemos olvidar que el ám-
bito de desarrollo regional, nacional o europeo de-
terminará el peso específico de cada uno de los fac-
tores que vamos a definir.

Entre algunos de los factores que nos gustaría men-
cionar ,destacamos:

El marco regulatorio e institucional de las actua-
ciones de I+D+I. 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-
visión. A nivel nacional, va asociado a la publicación
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 legislación exis-
tente, tanto en ámbito 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-
gulatorio vigente. Para las grandes empresas no es
un problema, el inconveniente surge para las Pymes
que se ven desbordadas ante el volumen de infor-
mación y que carecen de recursos. En este punto es
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donde los agentes y los interlocutores de los secto-
res alcanzan un papel imprescindible.

Por otro lado, es vital que el sector tenga definido cla-
ramente sus representantes e interlocutores en mate-
ria tecnológica, así cuando Administraciones Públicas
se dirijan al sector puedan hacerlo de una manera efi-
caz y diligente ya que, en los actuales momentos, es
importante que se trasladen a todos los foros de discu-
sión las necesidades en materia tecnológica y técni-
ca del sector de construcción naval, porque no podre-
mos volver a tener una oportunidad como está, al me-
nos en la Comisión Europea, hasta más allá del 2020. 

El apoyo a las actuaciones de I+D+I. Hay que au-
nar esfuerzos y actuar en diferentes planos que fomen-
ten estas actuaciones. Haciendo una reflexión podría-
mos identificar los siguientes planos de actuación:

� Político. Es necesario que las estrategias políticas
apuesten por el apoyo a las actuaciones técnicas y
tecnológicas y fomenten la I+D+I como medio de ele-
var la competitividad en el tejido industrial. También es
importante impulsar y consolidar la colaboración entre
entidades generadoras del conocimiento en concre-
to en el sector público, y el tejido productivo. Contar con
representantes políticos con conocimiento en la mate-
ria y sensibilizados hacia estas cuestiones facilitaría el
camino para poder consolidar el apoyo a estas actua-
ciones. 

� Económico. En este plano es necesario contar con re-
cursos que se inviertan en estas actuaciones, destinar
presupuestos de forma ordenada y coherente, con
el ánimo de potenciar los objetivos que se han fijado
en las 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 alternativas, fomentar la inversión
privada en estas actuaciones y consolidar aquellos me-
canismos que han demostrado ser eficaces. En defini-
tiva, se trata de facilitar el desarrollo de un entorno fi-
nanciero atractivo para las empresas y especializa-
do en la financiación de proyectos de innovación de
alto potencial económico.

� Internacional. Dado que vivimos en un mundo glo-
bal, no basta con fomentar estas actuaciones y des-
arrollarlas en el ámbito regional y nacional. También
es importante participar y colaborar con otros países,
de forma que el conocimiento y los avances deriva-
dos de las investigaciones realizadas enriquezcan y
nutran el papel que desempeña la comunidad cien-
tífica, fomentando la imagen de España (Marca
España) como un país sensibilizado hacia la I+D+I.

� Social. Si se establece una imagen de España como
país que apuesta y fomenta las actuaciones de I+D+I
estaremos posicionándonos como un país atractivo pa-
ra la localización y desempeño de proyectos tecno-
lógicos. Estas actuaciones deberán ser lideradas por
empresas extranjeras y multinacionales con una ca-
pacidad tractora relevante sobre el tejido producti-

vo y que actúan como focos de atracción del talen-
to, generando empleo cualificado y colaborarando
con la transferencia del conocimiento e internacio-
nalización del conjunto de las actividades de I+D+I
del país. Todo ello con el objeto de cubrir el ciclo
completo de la I+D+I, desde la generación de la
idea hasta su puesta en el mercado.

Apoyo a la transferencia de tecnología y conoci-
miento. Otro factor que hay que potenciar consiste
en mejorar y facilitar la capacidad de absorción y
asimilación de los avances científicos y tecnológicos
por el tejido empresarial. En este sentido, se debe apo-
yar la transferencia intersectorial que permita acelerar
los procesos para la aplicación y adaptación de cono-
cimientos, tecnologías y patentes en distintos sectores,
la colaboración interterritorial orientada a generar siner-
gias entre los sistemas de I+D+I de los distintos territorios
y la transferencia entre agentes derivada de una parti-
cipación previa a la obtención de resultados y que co-
necte y se anticipe a las futuras necesidades del teji-
do productivo 

Coordinación entre los agentes público 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 diálogo y la comunica-
ción entre los agentes del sistema, tanto de carác-
ter privado como público.

Capacidad tecnológica. No podemos dejar de men-
cionar la importancia de fomentar la capacidad tec-
nológica de un país. En este sentido es prioritario que
se optimice y se especialice cada entidad de ca-
rácter público creada, que exista una coordinación
con los recursos de esta índole de carácter privado
y que se establezca la importancia de que sean uti-
lizados por las empresas en sus desarrollos técnicos
y tecnológicos.

LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS QUE CENTRARÁN LAS
FUTURAS ACTUACIONES EN I+D+I EN EL SECTOR DE
CONSTRUCCIÓN NAVAL

El marítimo es un sector complejo, que tiene sus propias
características en lo que respecta a la I+D+I. Por un
lado, es un mercado de cliente, ya que los buques es-
tán diseñados y construidos siguiendo las necesidades
específicas que cada armador demanda, por lo que
se encuentra vinculado a las demandas de necesida-
des de un mercado muy específico desde su concep-
ción. Hemos de añadir que la alta tecnología de la in-
dustria en Europa exige que los buques sean prototipos
y, por definición, productos finales tecnológicamente di-
ferenciados, concebidos por constructores y fabricantes
de equipos marinos y en estrecha cooperación con el
armador.

Ya en la fase de diseño conceptual del buque, que se
desarrolla para dar solución 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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pales suministradores de sistemas y equipos, trabajan
en la definición de soluciones tecnológicamente inno-
vadoras que, aplicadas al buque, no sólo 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 buque, rentables
bajo todos los aspectos: económicos, medioambien-
tales, operativos, de reciclaje al final de la vida útil del
buque, etc. Estas nuevas soluciones, tecnológicamen-
te innovadoras, son las que establecen una importan-
te ventaja competitiva en Europa frente a otros com-
petidores, principalmente asiáticos. 

No podemos dejar de mencionar que es justamente
en esta etapa de diseño en la que se desarrollan los as-
pectos innovadores y la incorporación de nuevas tec-
nologías. Pero la incorporación al diseño de estos as-
pectos innovadores tiene otro reto que superar, como
es la integración con el resto de equipos y servicios del
buque, de manera que garantice la disminución del
riesgo técnico y tecnológico que acompaña a todo
proceso de innovación.

Un barco es el integrador y aglutinador perfecto de las
tecnologías nuevas e innovadoras; entre el 70% y el
80% del valor de un buque complejo se compone de
tecnología

La industria marítima europea invierte en recursos pa-
ra lograr la especialización en muchos mercados y
establece como estrategia apostar por la investigación,

desarrollo e innovación como única vía para ganar
mayor competitividad mundial, establecer su posición
y tratar de mantenerla. En la actualidad, se están dis-
cutiendo y tratando de identificar las nuevas oportuni-
dades que el mercado va a demandar de este sec-
tor. En este están colaborando las empresas y la Admi-
nistración.

No obstante, el planteamiento a nivel europeo no pue-
de hacerse basado en las soluciones innovadores que
proyecto a proyecto se van a ir añadiendo a los diseños
de los buques. Es necesario un planteamiento global en
el que se fijen mercados, ya sean nuevos o existentes
en los que Europa, por su nivel de desarrollo tecnológi-
co, debe hacer patente su liderazgo. Así podemos cla-
sificar los mercados como:

Mercados ya existentes de importancia económica
para la industria marítima europea, en los que Europa
debe de mantener su liderazgo, basado en su profun-
do conocimiento del mismo así como de la tecnolo-
gía que desarrolla para ellos:

Mercados futuros a medio y largo plazo, en los que
Europa debe de concentrar buena parte de los recur-
sos para ofrecer al mercado nuevos productos y tec-
nologías que profundicen aún más la diferenciación
tecnológica con nuestros competidores. Estos nuevos
mercados no deben de reducirse solamente a nuevos
prototipos de buques sino que deberían avanzar en in-
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Buques de pasaje y cruceros Dragas

Buques mixtos de carga rodada y pasajeros.
Buques para el mercado Offshore relacionado 

con la explotación de gas y combustibles fósiles.

Buques de investigación científica.
Diseño y fabricación de sistemas y equipos 

tecnológicamente diferenciados.

Pipe layers y buques de apoyo a la construcción
Offshore.

Yates

CUADRO 4
MERCADOS EXISTENTES

FUENTE:  Elaboración propia

CUADRO 5
MERCADOS FUTUROS A MEDIO Y LARGO PLAZO

FUENTE:  Elaboración propia

Buques y equipos para operación en aguas muy profundas.
Buques y dispositivos para el aprovechamiento de las energías

renovables de origen marino: Corrientes mareales e inerciales, olas,
gradiente térmico, etc.

Buques “limpios” para operar en aguas polares. Nuevos buques, sistemas y equipos para la minería oceánica. 

Buques para instalación y mantenimiento de dispositivos de eólica
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 contaminación
medioambiental de los buques.

Nuevas alternativas para propulsar los buques.
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vestigación de nuevos materiales y procesos producti-
vos que, mejorando la productividad, sean respetuo-
sos con el medio ambiente, creando nuevas oportuni-
dades de negocio. Ya con la vista en el corto y medio
plazo hay que pensar en términos de «eco innovación».

CONCLUSIONES

A la vista de lo expuesto, podemos concluir que la
I+D+I es uno de los principales motores de la produc-
tividad y el crecimiento. No podemos dejar de resaltar
que los grandes avances científico-técnicos siempre
se han traducido en una mayor creación de riqueza
para todos, al representar el instrumento más eficaz pa-
ra mejorar la productividad y mejorar los servicios a las
empresas.

La I+D+I, como eje de crecimiento económico del
sector de construcción naval, permite dar una respues-
ta y anticipar las futuras demandas del mercado y/o la
sociedad en un entorno altamente competitivo y diná-
mico.

En la actualidad se están dando varias circunstancias
que hacen que sea un momento único. Por un lado se
está definiendo la Estrategia Española de Ciencia, Tec-
nología e Innovación 2013-2020, a la vez que se está

diseñando el nuevo programa marco para la financia-
ción de las actividades de I+D+I, Horizonte 2020, pa-
ra el 2014-2020.Por tanto, en este contexto es impres-
cindible establecer una estrategia técnica y tecnológi-
ca marítima que se integre dentro de la Estrategia Es-
pañola de Ciencia, Tecnología y de Innovación, para
lograr los objetivos que persigue el sector.

Es preciso crear un entorno favorable que permita de
forma fácil el desarrollo de las actuaciones de I+D+I
y que favorezca la creación de un marco flexible y di-
námico en los temas de financiación, administrativos
y de gestión.

En la actualidad, las estrategias en I+D+I, tanto a ni-
vel nacional como europeo, están otorgando una im-
portancia muy alta al papel que las empresas deben
representar, que se pretende sea de liderazgo. En es-
te sentido surge la necesidad de plantear a las empre-
sas tractoras-líderes de la construcción naval qué pa-
pel quieren desempeñar y cuál es la estrategia a se-
guir. Quizá un reto que se deberían fijar estas empre-
sas líderes sea conseguir conseguir que, al igual que el
sector aeroespacial y las TIC son considerados estraté-
gicas, el sector marítimo debería ser considerado co-
mo tal para la economía española y sus regiones.
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EL APROVECHAMIENTO DE LAS
ENERGÍAS RENOVABLES MARINAS 

COMO OPCIÓN TECNOLÓGICA 
DE FUTURO

LUIS RAMÓN NUÑEZ RIVAS

Fundación INNOVAMAR
Universidad Politécnica de Madrid

El objeto de este artículo es mostrar la situación actual de explotación de las distintas fuentes
energéticas que los mares y océanos ofrecen, así como su próxima evolución. Y para ello
es necesario definir cuáles son esas fuentes, qué estimación de potencial existe en el pre-
sente para cada una de ellas, cuál es el actual grado de desarrollo tecnológico que permite

su explotación y, por último, plantear en un horizonte
de 20 años, décadas 2010-2020 y 2020-2030, la evo-
lución de estas tecnologías y lo que representa, en cuan-
to a demanda de artefactos, sistemas y equipos, el apro-
vechamiento de las mismas. Ésta obligatoriamente de-
berá ser satisfecha por los actores intervinientes en es-
ta nueva área de negocio de ingente desarrollo eco-
nómico en un futuro inmediato: Industria, Centros de
Investigación y Centros Tecnológicos.

El artículo está estructurado en dos bloques. El prime-
ro, dedicado a la descripción de estas fuentes ener-
géticas marinas y la situación tecnológica presente
que permite su aprovechamiento. Y el segundo se
centra en el análisis de la estructura de la cadena de
valor propia de la Industria de las energías marinas y
sus expectativas de evolución futura a corto y medio
plazo.

Por último, el artículo tiene, como apartado final, uno
dedicado a establecer las oportunas conclusiones
que de su contenido se dimanan. 

LAS FUENTES ENERGETICAS RENOVABLES MARINAS

El origen de estas fuentes está constituido por el carác-
ter de inmenso colector de energía solar constituido por

el conjunto de mares y océanos. Éstos, ocupando al-
rededor del 70% de la superficie del planeta y alma-
cenando sobre 1.550*109 millones de m3 ,son la ma-
yor reserva energética existente en la tierra y además
de carácter renovable y suponen un potencial mun-
dial de producción de energía eléctrica anual, estima-
do en 120.000 TWh (Agencia Internacional de la Ener-
gía), aunque al día de hoy la explotación de este in-
gente potencial se encuentra muy poco desarrollada.

Estas fuentes energéticas que mares y océanos ofre-
cen a consecuencia de la transformación en su se-
no de la energía solar que captan sus aguas, se iden-
tifican del modo siguiente:

� Energía de los vientos, denominada eólica, tanto
en la versión Offshore como en la Inshore.

� Energía de las corrientes marinas, tanto inerciales
como mareales.

� Energía de las olas, denominada unidimotriz.

� Energía mareomotriz.

� Energía del gradiente térmico oceánico, denomi-
nada OTEC

� Energía del gradiente salino.
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A continuación, y en sucesivos apartados indepen-
dientes para cada una de las fuentes anteriores se
exponen sus características y el grado de desarrollo
tecnológico que permite su aprovechamiento.
Puede decirse que, en general, ese aprovechamien-
to consiste en obtener energía eléctrica que poste-
riormente será introducida, para su transporte y distri-
bución, en los Sistemas Eléctricos de Potencia de las
distintas naciones que optan por explotar el recurso
que esas fuentes renovables marinas constituyen. 

Energía eólica offshore

Sabido es que las grandes corrientes de aire que reco-
rren la Tierra tienen su origen en la conversión de ener-
gía solar en eólica, que se produce en el gigantesco
convertidor energético que constituyen mares y océa-
nos.

Esta inmensa fuente energética de carácter renovable
es, al día de hoy y en tierra, la que posee una mayor
capacidad de aprovechamiento después de la hidráu-
lica, existiendo a nivel mundial un parque de instalacio-
nes para su aprovechamiento que, a 31 de diciembre
de 2010, alcanzó los 197.105 MW de potencia. 

Europa tenía, a 31 de diciembre de 2011, instalacio-
nes eólicas por un total de 93.957 MW y este poten-
cial cubrió el 6,3% del consumo eléctrico de la Unión
Europea en ese año. A lo largo del mismo, el 21,4%
de la potencia instalada en el conjunto de naciones
que integran la UE fue eólica, destacando el gran im-
pulso que, en cuanto a instalaciones marinas (eólica
offshore), fue realizado por el Reino Unido. 

España, a 31 de diciembre de 2011, disponía de 21.673
MW de potencia instalada ocupando el cuarto lugar
mundial, después de China, EEUU y Alemania y a pesar
de que las condiciones eólicas fueron, en 2011, peores
que en 2010, la energía eólica cubrió el 15,75% del to-
tal de la demanda eléctrica española correspondiente
a dicho año. 

El potencial que la Energía Eólica tiene a nivel mundial
no está cuantificado, aunque hay estimaciones que
valoran este en 300* 1012 MW, de los cuales 225*1012

MW se encuentran en mares y océanos, lo que para
poder aprovechar una gran parte de ese potencial
obliga a desarrollar ampliamente los parques eólicos
offshore, que hasta el presente se ha hecho mínima-
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 Europa, siendo el Reino Unido, que ya te-
nía a 31 de diciembre del pasado año, 1.341 MW, el
primero del mundo y Dinamarca, con 853,7 MW a esa
misma fecha, el segundo. Las previsiones de creci-
miento de estos parques en un futuro próximo son muy
optimistas, pues a finales de 2011, además de los 2,4
GW instalados, ya existían parques en construcción con
una potencia total de 6 GW y estaba autorizada la
construcción de nuevos parques con una potencia to-
tal de otros 6 GW, previéndose desarrollos futuros por

un total de 114 GW mas; sólo el Reino Unido tendrá 40
MW instalados a final del 2015.

Una clara muestra de esta voluntad, mayoritariamente
británica, que en Europa existe por el aprovechamien-
to eólico offshore queda reflejada en el hecho de que
a lo largo del año 2011, se han instalado en aguas eu-
ropeas un total de 868 MW y 753,4 MW (87%) en aguas
británicas; 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
235 y el total de capital invertido en estas instalaciones
fue de 2.400 millones de euros.

En España aun no existe ningún parque offshore insta-
lado, aunque con la promulgación 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 español 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-
ración es de seis años, es previsible que el primer par-
que español vea la luz en el año 2017 y puedan final-
mente estar instalados en el 2020 los 750 MW previstos
en el Plan de Acción Nacional de Energías Renovables
(PANER).

El primer parque eólico marino se instalo en 1991 en la
costa báltica danesa, como una prolongación de los
parques terrestres y está localizado en una zona abri-
gada y de profundidad inferior a los cinco metros. Está
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 parque offshore del mundo, el de Horns
Rev, que posee una potencia instalada de 160 Mw re-
partida entre 80 aerogeneradores Vestas de 2 Mw de
potencia unitaria y cuyo coste ascendió a 1.700 euros
por Kw instalado.

Los vientos aumentan en potencia y regularidad cuan-
to 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 3 y 5 Mw de
potencia unitaria que tienen rotores por encima de 100
m de diámetro y torres que alcanzan los 120 m de al-
tura sobre el nivel del mar. Es necesario diseñar nuevos
sistemas de fondeo, pues con los que hoy existen no es
posible llevar a cabo instalaciones en aguas de más
de 50 m de profundidad, aun utilizando cimentacio-
nes de tipo celosía de tres o de cuatro patas, llama-
das jacket tripod o cuatripod.

Hasta el día de hoy, el único proyecto de estas carac-
terísticas es el Beatrice Wind Farm Project, que está ya en
fase de explotación y consta de 2 aerogeneradores con
una potencia unitaria de 5 MW que se sitúan a 25 Km
de la costa y en aguas del Mar del Norte sobre 45 me-
tros de profundidad. La energía que se genera es utiliza-
da en una plataforma de obtención de crudo y el cos-
te alcanzo los 9.000 dólares USA por Kw instalado.
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Los otros sistemas de cimentación existentes son: el mo-
nopilote, forma más utilizada en aguas de hasta los 25
metros de profundidad, y la base de gravedad útil has-
ta profundidades de 5 metros, aunque hoy en día po-
co usada.

Por tanto será necesario, para poder aprovechar gran-
des cantidades de energía eólica con parques mari-
nos, realizar instalaciones en aguas profundas y aleja-
das de la costa, lo que obliga a diseñar nuevos siste-
mas de cimentación, de modo que esta sea flotante
y actué semisumergida.

Estos nuevos sistemas, que ahora están en fase de es-
tudio y diseño, utilizaran estructuras flotantes que com-
binen el lastrado con el fondeo mediante amarres. Uno
de estos proyectos, basado en el concepto SPAR, ya
está en la fase de pruebas de un prototipo a escala
real. Instalado en el mar a lo largo del año 2010, está
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 más avanza-
do está liderado por EDP y dispone de un prototipo
constituido por una estructura semisumergible basada
en tres grandes pontonas unidas mediante tubos con-
formando una estructura que se fondea mediante seis
líneas catenarias y que sustenta un aerogenerador con
turbina Vestas V80 de 2 MW. Está situado en aguas por-
tuguesas, en la zona de Aquadoura, para un periodo
de prueba en el mar durante 12 meses. Toda esta es-
tructura ha sido construida en el dique seco de la em-
presa LISNAVE, en su Astillero de Setúbal, dique de ca-
racterísticas muy semejantes al del astillero de Navantia
de Puerto Real. 

Otro de los problemas que plantean estos parques ma-
rinos es la carestía de la instalación de las líneas de in-
terconexión entre generadores y la de evacuación de
la energía a tierra. Para disminuir las pérdidas energé-
ticas que el transporte submarino supone, se estima la
posibilidad de realizar dicho transporte en corriente
continua a muy alto voltaje (HVDC).

La Asociación Europea de Energía Eólica estima que,
para el año 2020, existirán en Europa 40 GW offshore
instalados que producirán 148 TWh al año, sobre el 4%
del total de la demanda de electricidad en la UE, se
evitarán la emisión de 87 millones de toneladas de CO2
al año. 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-
drán producir 562 TWh al año, lo que representará el
14% de la demanda de electricidad en la UE corres-
pondiente al año 2030, lo que contribuiría en esa fe-
cha a evitar la emisión de 315 millones de toneladas
de CO2 .

Todo este previsible desarrollo supondrá para Europa
un mercado lleno de oportunidades de negocio, que
permitirá desarrollar y potenciar distintos sectores indus-
triales, en particular el de la construcción 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 además muchos de es-
tos nuevos empleos de alta cualificación.

Ante esta oportunidad de relanzamiento industrial que
la eólica offshore supone es de esperar el que los go-
biernos europeos definan nuevas y eficaces políticas
de apoyo a la inversión en nuevos desarrollos tecnoló-
gicos y a la instalación de nuevos parques de genera-
ción, debiendo asimismo definirse con claridad los ob-
jetivos que, con carácter vinculante, la eólica offshore
debe alcanzar en la UE en las próximas décadas.  

Energía de las corrientes marinas

El potencial mundial de la energía de las corrientes ma-
rinas no ha sido cuantificado, aunque hay estimacio-
nes que a día de hoy, y sobre la base de la tecnolo-
gía existente se supone que la potencia útil de las
corrientes marinas, tanto mareales como inerciales,
alcanza los 3.000 Twh al año. Si bien es cierto que, a
día de hoy, no se plantea el aprovechamiento de las
grandes corrientes oceánicas, por su alejamiento de
las costas y su situación mayoritariamente fuera de
las zonas de aprovechamiento económico exclusi-
vo de los distintos países ribereños y también por la
alta complejidad técnica que su explotación conlle-
varía, el Séptimo Programa Marco de la UE contem-
pla topics que conducen al diseño de grandes pla-
taformas offshore flotantes para extraer esta energía
y transformarla en H2, para utilizar posteriormente es-
te combustible como vector energético en tierra me-
diante su transporte en grandes buques semejantes
a los actuales LNG. 

Esta fuente tiene una alta predictibilidad ya que tan-
to las corrientes provocadas por causas inerciales co-
mo mareales mantienen sus caudales conocidos y
cuasi constantes según la época del año. Además
poseen una alta capacidad energética, pues la
densidad del agua del mar tiene de promedio el va-
lor de 1.015 Kg/m3, lo que se traduce en que una
corriente de agua marina que discurre a una veloci-
dad de 2 m/s posee por cada m2 de área perpen-
dicular a su flujo, la misma energía que una corrien-
te eólica de 18 m/s.

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 corresponden a
distintos diseños que pueden agruparse en las tres ti-
pologías siguientes:

Rotores de flujo axial, cuyo eje es horizontal y en la
misma dirección del flujo y que pueden tener una si-
militud en la forma con los generadores eólicos o con
las hélices que propulsan los buques, pudiendo in-
cluso estar situados en el interior de toberas que di-
reccionan y aceleran el flujo de la corriente.

Rotores de eje vertical, que reciben el flujo de la co-
rriente 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 ser im-
pulsadas por el flujo, estando la aleta en posición ho-
rizontal o en un plano ligeramente inclinado con la
dirección de la corriente. Debido a la fuerza de sus-
tentación que la corriente provoca, el alerón oscila
en un movimiento vertical que, por medio de una
palanca, acciona un servomotor hidráulico que pro-
duce energía eléctrica.

En cuanto al sistema que permite su posicionamiento
en la corriente, 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 eólico offshore y también estructu-
ras flotantes, que actúan bien a flote o en inmersión y,
en todos estos últimos casos debe disponerse el co-
rrespondiente sistema de fondeo.

A día de hoy existe un alto número de diseños, si bien
la mayoría está en fase conceptual. Sólo son unos 60
los que se encuentran en fase de desarrollo del proyec-
to y para construir prototipos experimentales de no más
de 100 Kw que son sometidos a ensayos en condicio-
nes reales de operación. Son, en cambio, muy pocos
los proyectos que han alcanzado un nivel de desarro-
llo precomercial o integrados en sistemas comerciales
de generación.

La mayor parte de estos diseños se ha producido en
el Reino Unido, cuyo litoral posee unas condiciones idó-
neas para albergar estas instalaciones y que presu-
puesta sustanciales cantidades para la investigación y
el desarrollo en tecnologías de aprovechamiento de
fuentes renovables marinas. Estas inversiones provienen
de los ingresos procedentes del campo petrolífero del
Mar del Norte.

A día 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 más antiguo de los tres 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, discurriendo a lo lar-
go 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
año 2003 a través de un prototipo experimental deno-
minado SeaFlow de 300 Kw, con un solo rotor de 11 m
de diámetro y que descargaba la energía 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 año 2004 está en desarrollo la fase de de-
mostración industrial, habiendo sido montado en los
Strangford Narrows (Irlanda del Norte) el primer genera-
dor comercial en mayo del 2008, ya con dos rotores
de 16 m de diámetro. Con un presupuesto de 8,5 mi-

llones de libras esterlinas, está prevista su conexión a la
red de tierra en breve. Tiene una potencia de 1,2 MW.  

Dado que actualmente 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 así continuar avan-
zando en sus desarrollos.

2—|El segundo generador está siendo desarrollado por
la empresa Hammerfest Strom, propiedad de Iber-
drola a través de su filial Scottish Power. Tomando co-
mo base un prototipo de 300 kW, está desarrollando
un generador de 1MW, denominado HS1000, y en
marzo de 2011 obtiene los permisos oficiales para la
instalación de un parque en Sound of Islay (Escocia),
que tendrá 10 generadores fondeados a una profun-
didad mayor de 48 metros con una potencia total
instalada de 10 MW.

Este generador consta de una turbina 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 diámetro, cuyo funcionamiento
permite una altura máxima sobre el fondo del extre-
mo de pala de 33,5 metros, dejando libres 15 me-
tros hasta la superficie. Esta distancia permitirá la na-
vegación por encima del parque, sin que se altere
el flujo de las corrientes a la profundidad de opera-
ción de la turbina.

3—|Y el tercer proyecto, que está siendo ejecutado por
un consorcio liderado por la empresa francesa EDF,
consiste en situar un parque de generación en
Paimpol-Brehat, localidad de la Bretaña 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 está apoyado sobre el fondo mediante una es-
tructura 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 día de hoy se ha finali-
zado el periodo de pruebas del prototipo a escala
real en el European Marine Energy Centre en Orkney
(Escocia).

Merece mención el proyecto español GESMEY que,
bajo el patrocino de SOERMAR y con financiación del
programa Nacional de Proyectos de Investigación
Aplicada del plan Nacional de I+D+i 2008/2011, tie-
ne por objeto el diseño funcional de un nuevo tipo
de generador eléctrico que aprovecha la energía de
las corrientes marina mediante una hélice de tres 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 trabajar en inmersión a distin-
tas profundidades. El generador emerge y se sumer-
ge hasta la profundidad de operación, que puede
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ser superior a los 50 metros, utilizando fuerzas hidro-
dinámicas producidas mediante la variación del ni-
vel de agua de lastre en los tres flotadores.

La idea de partida es propia del catedrático de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, adscrito a su E.T.S. de
Ingenieros Navales, Amable López Piñeiro, y fue paten-
tada por dicha Universidad en el año 2007. SOERMAR
ha alcanzado los correspondientes acuerdos para des-
arrollar este sistema, siendo este proyecto GESMEY una
consecuencia práctica de ello.

Actualmente, contando con financiación del Ministerio
de Industria, Energía y Turismo, ese ha llevado a cabo la
segunda fase del proyecto, consistente en el diseño y
construcción de un prototipo de 10 Kw, en la empresa
Astilleros Balenciaga S. A., situada en el País Vasco, y que,
con excelentes resultados, se ha sometido a distintas
pruebas en el mar durante los meses de junio y julio pa-
sados.

Enegía de las olas (UNIDIMOTRIZ)

Las olas de los mares y océanos son un derivado ter-
ciario de la energía solar, pues la radiación solar inci-
de sobre la superficie de la Tierra y provoca un calen-
tamiento desigual de la misma, produciendo en la at-
mósfera zonas con distinta presión, lo que produce des-
plazamientos de aire de uno a otro 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, transfiriendo a ésta parte
de su energía y generando las olas, que actúan como
un acumulador de energía, pues la almacenan y la
transportan de un lugar a otro sin apenas pérdidas, lo
que da lugar a que la energía de las olas que se pro-
duce en cualquier parte del océano acabe en las cos-
tas.

La capacidad energética de un frente de ola se mide
en densidad de energía por metro de frente y su valor
varia de unas localizaciones a otras. Ese potencial de-
pende de la altura de ola y se atenúa con la profun-
didad del agua como consecuencia del rozamiento
de ésta con el fondo.

Esta fuente energética no está cuantificada con exac-
titud, oscilando la estimación según la fuente entre los
2.000 GW y los 4.000 GW, por lo que. repartiendo es-
tos valores entre los 336.000 Km de costa existentes en
el mundo, se obtiene un valor medio de densidad ener-
gética de las olas por metro de costa de 8,0 Kw. Esta
distribución 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 sólo hay 5 Kw/m. 

En Europa, este recurso se encuentra mayoritariamen-
te en la Costa Atlántica y oscila entre los 30 Kw/m y los
75 Kw/m según cuál sea la localización. Los litorales es-

pañoles, tanto atlántico como cantábrico y también
canario son ricos en este recurso por lo que debe po-
tenciarse la investigación para obtener tecnologías
maduras para su aprovechamiento y permitir que esa
explotación futura se haga con sistemas y equipos de
fabricación mayoritariamente nacional.

Debe ponerse además de manifiesto que, si bien el
potencial disponible de la fuente es inmenso, la capa-
cidad tecnológica existente en el presente no permiti-
ría aprovechar más de un 2% del mismo y 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 número de las mismas aumen-
to considerablemente, sobrepasando hoy día la cifra
de 1.000. A pesar de esta cifra, la realidad es que aún
no está instalada explotación industrial alguna para
aprovechamiento de este tipo de energía ni puede
garantizarse cuál de estas ideas conceptuales logrará
alcanzar un grado de madurez suficiente para su utili-
zación en explotaciones industriales del recurso.

Los primeros desarrollos tecnológicos para aprovechar
esta fuente de energía 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 arriba y abajo dentro de la co-
lumna y por efecto del oleaje, la que impulsa el aire
que fluye a través de una turbina reversible que arrastra
el generador de energía eléctrica. En España, y locali-
zada en la costa guipuzcoana, está ya en fase de ope-
ración 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 Energía y el Gobierno Vasco con 3,5 millo-
nes de Euros. Hay otras dos instalaciones conceptual-
mente semejantes a nivel de prototipo experimental,
una en Escocia y otra en las Azores, si bien esta última
sufrió serios desperfectos a causa de un fuerte tempo-
ral en 2011.

Un segundo grupo de tecnologías se basa en diseñar
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
tres embalses construidos uno encima del otro, en el
segundo, se llenan a partir de las olas que rompen so-
bre ellos y el agua embalsada es devuelta al mar a
través de una turbina que arrastra el alternador. En re-
sumen, puede afirmarse que todo el conjunto no es
más que una mini central hidroeléctrica.

Otro sistema basado en el mismo principio, se deno-
mina Wave-Dragon consiste en un embalse flotante
que embalsa agua mediante el oleaje que rompe
frente a su rampa. Esta agua es devuelta al mar atra-
vesando una turbina Kaplan, la cual arrastra al gene-
rador de energía eléctrica. Existe un solo prototipo cons-
truido, que tiene un peso de 237 toneladas y se en-
cuentra fondeado frente a la costa danesa, producien-
do electricidad a nivel experimental.
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Un tercer grupo de tecnologías de aprovechamiento
de esta fuente energética está constituido por disposi-
tivos flotantes que, mediante el movimiento horizontal
del oleaje, actúan como servomotores accionando los
generadores eléctricos. Dentro de esta tecnología so-
bresale el convertidor PELAMIS, conformado por una
unión de cilindros flotantes que constituyen una estruc-
tura serpenteante y en la que sus nodos de unión ac-
túan como cilindros hidráulicos que impulsan el aceite
que acciona los generadores. 

En los años anteriores se decidió la instalación, en la cos-
ta norte portuguesa, de una central pelamis de 2,25 Mw
de potencia, la cual dispone de tres conjuntos de cua-
tro cilindros; cada conjunto, con 750 Kw de potencia,
700 toneladas de desplazamiento y una eslora total de
150 metros. Estaba previsto que esta central portugue-
sa aportase energía eléctrica a la red en septiembre de
2008 y su coste se estimó en 4 millones de libras ester-
linas. El 23 de septiembre de 2008 se inauguro la pri-
mera fase, conectándose a la red eléctrica, pero en
marzo de 2009 fue clausurado el proyecto y cerrada la
central, por la gran dificultad técnica que suponía su
mantenimiento y operación. Bien es cierto que la recien-
te adquisición de esta empresa por Scottish Power (Iber-
drola) puede producir un nuevo relanzamiento de esta
tecnología.

Un sistema de cierta similitud ha sido diseñado y está
en fase de desarrollo, bajo el nombre de Proyecto OCE-
ANTEC. Por un consorcio liderado por Tecnalia y con la
participación 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 sistema gi-
róscopo situado en su interior, que a su vez acciona un
generador eléctrico. Está montado un prototipo expe-
rimental en la costa guipuzcoana.

El cuarto y último grupo tecnológico para el aprove-
chamiento de la energía de las olas consiste en siste-
mas flotantes o sumergidos que aprovechan el movi-
miento vertical de las olas para producir electricidad,
bien mediante generadores lineales o impulsando ai-
re en dispositivos neumáticos. Como ejemplo de esta
tecnología puede citarse a la boya OPT, desarrollada
por la empresa Ocean Power Technologies y que, me-
diante un consorcio liderado por Iberdrola, se está eje-
cutando en la costa de Santoña (Cantabria). Un pro-
yecto de parque de generación que estará formado
por 10 boyas de 40 Kw de potencia unitaria y de 9 más
de 150 Kw cada una. En el momento actual solo está
instalada una boya de 40 Kw .

Energía mareomotriz

La atracción gravitacional que se ejerce sobre las aguas
marinas por la luna y, en menor medida por el sol, cau-
sa un movimiento de ascenso y descenso de las mis-
mas que se denomina marea. Definiéndose como ple-
amar el máximo nivel que las aguas alcanzan y como
bajamar, el mínimo; siendo esta diferencia de nivel en-
tre pleamar y bajamar el potencial energético de la
marea.

Esta diferencia de nivel varía de un lugar a otro del
planeta; siendo de pocos centímetros en el mar Me-
diterráneo y alcanzando alturas de varios metros en de-
terminados lugares de la costa atlántica.

Este potencial que la marea posee puede aprovechar-
se mediante la construcción 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 energía eléctrica.

Este tipo de aprovechamiento, que tiene su origen en
los primitivos molinos de marea, 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 característica, y si además se añade la posi-
bilidad de cerrar la ensenada con la construcción de
un dique, el numero se reduce a no más de 15, entre
las que se encuentra la Bahía de Fundy en Canadá,
que posee un salto de unos 12 metros, y si se dispone
una presa de 8 Km de longitud, nacería una central
capaz de producir 11.700 GWh al año. 

Esta fuente energética es absolutamente predecible y
gestionable, pero tiene un alto coste de instalación y
también de mantenimiento, así como un elevado im-
pacto medioambiental, causado tanto por el proce-
so de su construcción como por la alteración que la
bahía cerrada por la presa sufrirá en su hábitat. Razones
estas que hacen muy poco probable que se constru-
yan más centrales mareomotrices en el futuro.

En el presente hay solo tres instalaciones de este tipo
funcionando y con producciones significativas, siendo
la más importante y conocida la situada en el estua-
rio de La Rance, en La Bretaña francesa. Fue inaugu-
rada en 1967, con una potencia instalada de 240 Mw
,constituida por 24 grupos, formado cada uno de ellos
por un alternador 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 años. Hay un nue-
vo intento de construir una central de esta tipología,
aunque por ahora sólo a nivel de estudio en la desem-
bocadura del Rio Gallegos en la Argentina, donde exis-
te una altura de marea por encima de los 12 metros,
habiéndose realizado la licitación del estudio de viabi-
lidad por el Gobierno en 2011. 

En España no existen localizaciones que permitan ins-
talar una central de este tipo aunque hay zonas como
es la costa onubense y la gallega donde, con una al-
tura de marea de 5 metros podría, plantearse su apro-
vechamiento a muy pequeña escala y con un míni-
mo impacto ambiental.

CONVERSIÓN ENERGÉTICA DEL GRADIENTE TÉRMICO
OCEÁNICO. PLANTAS OTEC

Se define con esta denominación a la técnica que per-
mite convertir en energía útil, el gradiente de tempe-
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ratura existente en una determinada zona geográfica,
que se produce por la diferencia de temperatura en-
tre 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 mínimo de ese gradiente al-
cance los 20º C, lo que limita las posibilidades de lo-
calizar emplazamientos idóneos para estos sistemas
OTEC, pues se necesita una temperatura mínima del
agua en la superficie de 24º C y suficiente profundi-
dad para alcanzar los 1.000 metros, donde es posible
encontrar agua marina fría a menos de 5º C. 

Esta condición se cumple en zonas geográficas próxi-
mas al Ecuador y tanto en el Océano Atlántico como
en el Pacifico, lo que incluye a muchas islas y archipié-
lagos así como a países que se encuentran en vías de
desarrollo. El carácter experimental de estas instalacio-
nes no permite estableceer el coste medio, éste no es
cuantificable a día de hoy, aunque puede estimarse
como muy alto; muy por encima del coste de instala-
ción de una central tradicional de combustible fósil,
pues fácilmente podría alcanzar los 20.000 dólares USA
por Kw de potencia instalada. Aunque esta diferencia
puede ser absorbida por el coste del combustible fó-
sil que no se consumiría durante la vida de la instala-
ción OTEC, ya que éste en muchas de estas islas al-
canza un 60% más de precio que en los países conti-
nentales.

Hay solo dos tecnologías para el aprovechamiento de
esta fuente energética, 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-
te como agente para ser vaporizado y mover la turbi-
na que arrastre el generador eléctrico. Tanto en uno
como en el otro caso, puede obtenerse agua dulce
como un aprovechamiento complementario de la ins-
talación OTEC.

Han sido muchos los proyectos de plantas OTEC que
han intentado ver la luz pero con muy poco éxito y lo-
grando rendimientos muy bajos, sobre el 5%. Por ello,
en el presente solo existen dos plantas en funciona-
miento, ambas con carácter experimental y de 1 MW
de potencia unitaria, localizadas una en Hawái y la otra
en Japón. 

Aun así, si hay diversos proyectos para poner en fun-
cionamiento plantas OTEC de ciclo cerrado, monta-
das en plataformas flotantes y con una capacidad
de generación del orden de 10 Mw y es previsible
que, en la década del 2010 al 2019, algunos de es-
tos proyectos vean la luz en islas del trópico asiático
o atlántico. Este tipo de artefacto naval puede ser un
producto de interés para astilleros de gran tamaño,
como los que existen en España de capital público
(Navantia), por lo que es un desarrollo tecnológico de
interés aunque en el litoral español, islas incluidas, no
se den las condiciones de gradiente mínimo necesa-
rio para poder instalarlas. 

GRADIENTE SALINO

Se define así a la energía que puede obtenerse a par-
tir de la diferencia de concentración 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-
tir de esta fuente es del orden 1.600 TWh/año; aproxi-
madamente el 50% del consumo de energía eléctri-
ca en la Unión Europea.

El único procedimiento tecnológico existente al día de
hoy es el denominado Ósmosis de Presión Retardada
(PRO) del cual existe un prototipo desarrollado por la em-
presa noruega Statkraft, con una potencia de 4 kW ins-
talado 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 membrana desde
la zona de agua dulce hacia la zona de agua salada,
levantándose la presión en esta zona hasta los 24 o 26
Bar, lo que permite transferir esta agua de alta presión
a una turbina hidráulica que arrastra un generador de
energía eléctrica.

Esta tecnología tiene al día de hoy un mínimo grado
de madurez, estando todavía 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 y la fabricación de es-
te tipo de membranas para empresas dedicadas a
equipos de obtención 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.

EVOLUCIÓN DE LA ESTRUCTURA TECNOLÓGICA A
CORTO Y MEDIO PLAZO

Debe decirse en primer lugar que la cadena de valor
que se conforma en esta Industria de Aprovechamien-
to de las Energías Marinas pone de manifiesto que son
muchos y muy multidisciplinares los sectores implica-
dos, y como consecuencia, el desarrollo de esta indus-
tria tendrá un muy alto efecto dinamizador en la eco-
nomías sectoriales y en la economía nacional.

Bien es cierto que al día de hoy la única energía ma-
rina que tiene presencia a nivel industrial y con unas
muy grandes expectativas de crecimiento en los pró-
ximos años es la eólica offshore y es a ella y a sus ne-
cesidades, a la que la industria en general tendrá
prioritariamente que atender. Aunque ello no es óbi-
ce para que se tenga también puesta la mirada en
lo que respecta a las otras fuentes, sobre todo a las
corrientes marinas que, sin duda, será la segunda en
alcanzar el desarrollo industrial. 

En lo reeferente a la eólica marina, puede decirse que
va a transformarse muy rápidamente de lo que es hoy,
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una tecnología emergente y todavía muy inmadura,
a  convertirse en una componente importante del mix
energético en la UE. Ello producirá un aumento de la
competencia entre los múltiples actores que intervie-
nen en la cadena de valor, propiciándose la apari-
ción de nuevas y significativas empresas, lo que su-
pondrá un incremento de las mismas en todos y ca-
da uno de los nichos de mercado que los eslabones
de la ya citada cadena de valor configura.

En esta tecnología, los grandes nichos de mercado,
que en el futuro inmediato tendrán un alto desarrollo,
son:

� Desarrollo de turbinas especificas para offshore
Wind

� Diseño y fabricación de estructuras para el sopor-
te de esas turbinas, tanto para fijar rígidamente al fon-
do marino como para estructuras flotantes. En con-
creto, este eslabón que comprende fabricaciones
en acero de alto tonelaje, no requiere altos requeri-
mientos técnicos, lo que supone una excelente opor-
tunidad para diversificar los productos que pueden
producir las distintas empresas que en España fabri-
can calderería pesada y, muy en particular, favore-
cer a los astilleros, permitiendo dinamizar sus activi-
dades, ya que sus capacidades industriales les ha-
ce idóneos para competir ventajosamente en este
nuevo mercado.

� Cables submarinos de transmisión de la energía
eléctrica. Este nicho de mercado está, a día de hoy
y a nivel mundial, cubierto por muy pocas empresas
que son capaces de producir cables de transmisión
de alta tensión y además es muy difícil que ese nú-
mero se incremente, pues la entrada de nuevos ac-
tores es muy complicada por la alta barrera que su-
ponen los altos costes de inversión y el largo tiempo
que se necesita para poder fabricar estos equipos.
Aun así se han hecho significativos avances en cuan-
to al diseño y fabricación de nuevos cables de eva-
cuación mediante corriente continua de alta tensión
(HVDC).

� Diseño y construcción de nuevos buques especí-
ficos para la instalación de estos nuevos parques offs-
hore y también para su mantenimiento en explotación,
e incluso dentro de unos años para su remoción. Aquí,
también los astilleros nacionales pueden tener una im-
portante oportunidad de negocio, sobre todo aque-
llos con una exitosa experiencia en la construcción
de buques de apoyo offshore para el sector del pe-
tróleo y gas.

Y si nos referimos a los puertos, será necesario definir
nuevas características de éstos para que sean efica-
ces centros logísticos en este negocio, lo que con-
ducirá a adaptar los existentes que reúnan condicio-
nes suficientes de espacio y calado o bien a diseñar
nuevos muy específicos. Será, en todo caso, nece-
sario disponer de puertos denominados de moviliza-
ción, que deben permitir la exportación completa de

las construcciones de offshore wind directamente de
la fabrica a los parques de generación, lo que supo-
ne un muy importante ahorro en el coste de la insta-
lación del parque. 

Acto seguido se describirán en síntesis los tipos de es-
tructuras que son y serán necesarias en eólica offs-
hore y posteriormente los tipos de buques que esta
nueva industria demanda, en ambos casos serán
productos que pueden ser fabricados por los astille-
ros nacionales que deseen participar en este nuevo
mercado.

Tipos de estructuras

Los tipos de estructuras más comúnmente utilizadas son:

El monopilote, construido en acero y para ser utiliza-
do hasta en profundidades de 25 metros, es una
construcción muy simple y, en consecuencia, relati-
vamente barata, lo que la convierte en la solución
preferente, siempre que la profundidad y las condi-
ciones del suelo marino permitan su utilización.

La estructura de fondeo por gravedad (GBS) se
construyó en hormigón armado en origen y hoy en
día son de acero, se construye en factorías terrestres
y se transporta hasta la localización, bien a flote o en
embarcaciones especiales. Una vez en la posición
de destino se lastran hasta logra su apoyo directo so-
bre el suelo marino. Son cada vez menos utilizadas,
aunque 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 celosía son utilizadas en aquellos
casos en los que la profundidad o las características
del suelo marino lo requieren, impidiendo el uso del
monopilote. Hay dos conceptos básicos, el multipod
bien en configuración tripod o en la tripile o en la
configuración jacket con tres o con cuatro patas. En
ambas configuraciones se fijan al suelo marino me-
diante pilotes de pequeño diámetro 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 diseño y construcción de nuevos concep-
tos de plataformas oceánicas flotantes, existiendo
tres tipos básicos: la SPAR, la TLP y la Jacket semisu-
mergibles, todos susceptibles de ser construidos en
astilleros.

Tipos de buques

Como consecuencia del creciente desarrollo de par-
ques marinos surge la necesidad de disponer de bu-
ques idóneos, no solo para el transporte de los equi-
pos que los constituyen sino también con capacidad
de realizar diversas operaciones y actividades nece-
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sarias e imprescindibles durante el desarrollo, la cons-
trucción, la operación y incluso la remoción al fin de
su vida útil, de un parque de generación.

En función de las características de la operación re-
querida será necesario utilizar buques relativamente
simples usados habitualmente en otras actividades
marinas, en cambio si la complejidad y dificultad de
la operación son muy altas, el buque o artefacto que
se precisa será uno muy especifico y por supuesto ca-
ro, tanto en su construcción como en su alquiler, y con
un diseño y unas capacidades que le permitan llevar
a cabo misiones relativamente sofisticadas durante la
instalación y desarrollo del parque de generación.

A continuación se definen los requerimientos más ha-
bituales del buque, en función de las operaciones que
este debe realizar:

1—|Para el análisis de las características físicas y ocea-
nográficas del lugar elegido, las funciones que se de-
ben realizar son las propias de llevar a cabo los estu-
dios geofísicos, geológicos y de impacto ambiental.
Incluso se debe tener capacidad para llevar a cabo
la instalación de torres meteorológicas que permitan
evaluar correctamente el recurso.

2—|Para la construcción y la instalación del parque, es
cuando se exigirán las más exigentes y sofisticadas ca-
pacidades a los buques, especialmente durante la ins-
talación de la estructura soporte y también de la turbi-
na, lo que requerirá que los buques tengan disposicio-
nes generales particulares que les permitan transportar
equipos de alto volumen y peso y su manejo, alta ca-
pacidad de izado, alta precisión en el posicionamien-
to de lo izado, capacidad para poder operar en con-
diciones de mar relativamente adversas, riesgo técnico
controlado en operación y disponibilidad comercial. 

3—|Para la operación y el mantenimiento del parque,
se necesita menor capacidad de izado y transporte
que en la fase anterior, aunque es necesaria una ca-
pacidad de alojamiento para los técnicos y trabaja-
dores que deben realizar el mantenimiento. Se estima
que dicha capacidad debe permitir alojar a 12 perso-
nas, además de la tripulación.

4—| Para la remoción del parque, será necesario utili-
zar buques y artefactos de potencialidad y caracterís-
ticas muy similares a las que se requieren en la fase de
instalación del parque. 

Como conclusión de lo antes expuesto se puede afir-
mar que los buques y artefactos necesarios pertene-
cerán a los bloques siguientes:

� Buques o barcazas Jack up

� Buques grúas con patas estabilizadoras

� Buques con altas capacidades de izado

� Artefactos semisumergibles con alta capacidad
de izado

� Barcazas no propulsadas y dotadas de posiciona-
miento dinámico (Ejemplo RAMBIZ)    

Puertos

Los puertos son un componente esencial de la ca-
dena de valor de estas nuevas tecnologías que per-
miten aprovechar las energías renovables marinas. Y
será en ellos donde se llevará a cabo la distribución,
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-
tuado en gran parte.

Lo anterior permite clasificar a los puertos, bajo el pun-
to de vista de su idoneidad para actuar en este nego-
cio, en dos grandes grupos: los definidos como Puertos
de Fabricación y los denominados de Distribución.

Se entiende por Puerto de Fabricación aquel que dis-
pone de zonas muy próximas hábiles para instalacio-
nes fabriles que le permitan exportar los componentes
directamente a los lugares de instalación 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 Distribución aquel que es ba-
se logística para la distribución de los componentes del
generador (turbinas, estructuras y otros) o los propios del
parque de generación, recibiéndolos en su interland y
desde él trasladados las zonas de montaje en el mar,
bien premontados y mediante transporte de buques
especiales o mediante buques Feeder a los distintos lu-
gares donde serán integrados en el conjunto que con-
figura el generador. 

Una vez establecida esta clasificación, procede definir
cuáles deben ser las características básicas que un
puerto debe tener para ser actor preferente dentro de
este nuevo mercado que las energías renovables ma-
rinas crean.

El puerto debe disponer de unas dimensiones idóneas
en cuanto a calado mínimo, anchura de los canales
de acceso, superficie mínima de explanada, longitud
mínima de muelles de atraque y capacidad mínima
de izado. Todo con el fin de poder admitir tanto gran-
des estructuras de soporte de los generadores como
los buques especiales que se necesitan para su trans-
porte.

Además, la zona de muelles debe tener un firme capaz
de resistir la compresión que sobre el mismo ejercerán
los distintos componentes estructurales que, tanto los ge-
neradores eólicos offshore como los que aprovechan
las corrientes marinas y también las olas, necesitan por
su alto peso y volumen.

En general, para los parámetros antes citados se pien-
sa en disponer de muelles de atraque con longitudes
mínimas de 300 m, llegando incluso al kilometro, para
así permitir el atraque simultaneo de más de un buque.
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Estos muelles deben poder resistir cargas por compre-
sión hasta los 20 t/m2 y un calado mínimo de 12 m.

En cuanto a superficie de explanada disponible se es-
timan necesidades mínimas de 25 hectáreas para así
poder realizar no sólo el depósito de componentes si-
no también premontajea complejos con alto 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 grúa o en com-
binación de dos.

En cuanto a los canales de acceso, éstos han de per-
mitir el transporte de generadores ya montados de 6 MW
de potencia, lo que supone rotores de hasta los 200 me-
tros de diámetro.

Es preciso también que el puerto sea operativo las 24
horas y que pueda disponer también de helipuerto pa-
ra combinar el transporte de operarios y técnicos has-
ta el parque en construcción.

CONCLUSIONES

En España no existen localizaciones que permitan ins-
talar una central mareomotriz.

� Hay diversos proyectos para poner en funcionamien-
to plantas OTEC de ciclo cerrado, montadas en plata-
formas flotantes y con una capacidad de generación
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 trópico asiático o atlántico. Este tipo de
artefacto naval puede ser un producto de interés pa-
ra astilleros de gran tamaño como los que existen en
España de capital público (Navantia), por lo que es un
desarrollo tecnológico de interés, aunque en el litoral

español, islas incluidas, no se den las condiciones de
gradiente mínimo necesario para poder instalarlas.

� La tecnología para obtención de energía por gra-
diente salino tiene, a día de hoy, un mínimo grado de
madurez, estando todavía en fase experimental. Su
elemento crucial es la membrana semipermeable,
cuyo desarrollo puede suponer en el futuro un importan-
te nicho de mercado para empresas dedicadas a equi-
pos de obtención de agua dulce mediante ósmosis in-
versa, ya que disponer de membranas eficaces y a pre-
cio competitivo es absolutamente crucial para que es-
ta fuente energética pueda ser aprovechada en plan-
tas comerciales.

� Ante la oportunidad de relanzamiento industrial que
la eólica offshore supone, es de esperar que los go-
biernos europeos definan nuevas y eficaces políticas
de apoyo a la inversión en nuevos desarrollos tecnoló-
gicos y a la instalación de nuevos parques de genera-
ción. También han de definirse con claridad los objeti-
vos que, con carácter vinculante la eólica offshore, de-
be alcanzar en la UE en las próximas décadas.  

En el presente no existe ninguna tecnología que pue-
da considerarse suficientemente eficaz para permitir
una instalación industrial de energía unidimotriz y da-
dos los resultados obtenidos a nivel experimental con
los distintos sistemas hasta el día de hoy en desarrollo,
no es de esperar que se obtenga suficiente madurez
en estas tecnologías para ver instalaciones de aprove-
chamiento de esta energía a nivel industrial en las dos
próximas décadas.

� Aunque en España el recurso de las corrientes ma-
rinas no es muy abundante, si lo es en otras partes del
mundo y la industria española y en particular la de
construcción naval puede tener en la construcción de
estos artefactos una buena oportunidad de negocio.
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El 20 de noviembre de 2009 la Ministra de Ciencia e Innovación, Cristina Garmendia, informó
al Consejo de Ministros de los 18 grandes proyectos de cooperación público-privada en I+D
aprobados en la quinta convocatoria del Programa de Consorcios Estratégicos Nacionales en
Investigación Técnica (CENIT-E). Dado su carácter estratégico, multidisciplinar y colaborativo, el 

proyecto Ocean Líder fue seleccionado junto con otros
17 proyectos (cuatro en el área de energía, de los cua-
les tres están dirigidos al área de renovables), entre los
49 presentados, para su financiación dentro del sub-
programa CENIT-E del Plan Nacional de Investigación
Científica, Desarrollo e Innovación Tecnológica. 

El proyecto, que cuenta con un presupuesto cercano
a 30 millones de euros, el mayor de estas característi-
cas a nivel mundial, ha recibido una subvención del
49,3% (casi 15 millones de euros) del Centro para el
Desarrollo Industrial, CDTI, y del Fondo de Inversión Local
para el Empleo-Gobierno de España del Plan-E y ha si-
do apoyado por el Ministerio de Ciencia e Innovación.
Ocean Lider es la apuesta firme de la industria espa-
ñola por el desarrollo de las energías renovables oce-
ánicas a través de la innovación y la cooperación pú-
blico-privada. 

Iberdrola Ingeniería lidera desde finales del año 2009
una de las principales apuestas de futuro de la indus-
tria española por el desarrollo sostenible con el proyec-
to Ocean Líder «Líderes en Energías Renovables Oceá-
nicas». Se trata de una ambiciosa iniciativa tecnológi-
ca promovida por un consorcio de empresas de los

sectores energético y marítimo españoles con una al-
ta capacidad de Investigación y Desarrollo, que afron-
ta el desafío de generar el conocimiento y las tecno-
logías necesarias para desarrollar e implantar insta-
laciones integradas de aprovechamiento eficiente e
integral de energías renovables oceánicas a gran es-
cala (grandes plantas de generación oceánica en
aguas abiertas), tanto en nuestras costas como en
otros escenarios favorables para este tipo de instala-
ciones existentes en el mundo. 

Este proyecto aglutina la preocupación del sector pú-
blico y privado por la búsqueda de nuevas líneas de ob-
tención de energía de origen renovable y trata de abrir
un camino todavía incipientemente explorado para su-
plir la falta de desarrollo tecnológico de la industria de
generación de energía oceánica en la actualidad, de-
bida fundamentalmente a la complejidad tecnológi-
ca, a la dificultad del medio, a la baja eficiencia de los
dispositivos desarrollados hasta la fecha y al alto coste
de su instalación y operación. 

Los conocimientos y tecnologías generados en Ocean
Líder permitirán el desarrollo de nuevas instalaciones,
dispositivos, estructuras, artefactos de reconocimien-

109386 >Ei

10 AMATE  20/12/12  12:27  Página 109



J. AMATE

to y caracterización del medio marino, buques, así co-
mo el desarrollo de nuevas técnicas para la genera-
ción, distribución y transporte de la energía oceánica,
que permitan su aprovechamiento sostenible a gran
escala y la implantación de novedosos modelos inte-
ligentes de gestión y explotación 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 energías oceá-
nicas (generación de energía a partir de las olas y las
corrientes, fundamentalmente), mediante su integra-
ción con una forma de energía mucho más madura en
la actualidad, como es la energía eólica marina. La ge-
neración combinada permitiría rebajar los costes de pro-
ducción totales y maximizar la utilización de las áreas dis-
ponibles, mediante el uso combinado de las principa-
les infraestructuras de cimentación, evacuación, control
y O&M, además de crear un nuevo estándar a nivel
mundial. 

Del mismo modo se espera que gracias al desarro-
llo de grandes plantas de generación de energía re-
novable oceánica (varios cientos de MW por planta)
se consiga aumentar la eficiencia técnico-económi-
ca de las mismas y la estandarización de los proce-
sos de promoción, diseño, construcción/instalación y
operación, mediante la aplicación de una econo-
mía de escala.

Se trata, por tanto, de un proyecto estratégico para
el futuro de industrias como la de las energías reno-
vables, naval, fabricación de bienes de equipo y
otras auxiliares, dado que se pretende establecer un
nuevo sector industrial que serviría de nexo para to-
das ellas, mediante el aprovechamiento del conoci-
miento desarrollado y acumulado durante años en
estos sectores, algunos de ellos en franco declive,
potenciando la lucha contra el cambio climático e
impulsando el nuevo modelo de crecimiento eco-
nómico basado en energías renovables y ahorro
energético que permita la creación de nuevos pues-
tos de trabajo. En definitiva, se espera que todos es-
tos desarrollos permitan a España liderar este nuevo
sector de las energías renovables oceánicas a nivel
mundial (cuyo potencial se estima en unos 100.000
TWh/año), tal y como ha sucedido en el sector de la
energía eólica, donde muchas empresas españolas
son hoy en día referencia en el mundo. 

El equipo. Un total de 20 empresas y 25 centros de
investigación y universidades  conforman el consor-
cio liderado por Iberdrola Ingeniería y Construcción,
que se caracteriza por contar con los principales es-
pecialistas en las materias planteadas, líderes de sus
sectores de aplicación, con una amplia experiencia
en el área de la innovación industrial y amplia pre-
sencia internacional (recuadro 1). 

Estructura general del proyecto. El proyecto se ha es-
tructurado en 6 áreas fundamentales de desarrollo o
actividades, de las que se derivarán nuevos conoci-

mientos que darán lugar a nuevas tecnologías y pa-
tentes, estas son: 1) caracterización de emplazamien-
tos, 2) generación de energía, 3I) 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 carácter transversal con el objeto de garantizar la
sostenibilidad y el respeto por el medio ambiente en to-
das las tareas desarrolladas y en su futura aplicación a
gran escala. Del mismo modo, en todas las activida-
des del proyecto se viene realizando una constante la-
bor de vigilancia tecnológica para garantizar la idonei-
dad de todos los desarrollos planteados inicialmente.

A continuación se muestran los resultados obtenidos
en cada una de las Actividades de investigación del
proyecto Ocean Líder.

ACTIVIDAD AI: INVESTIGACIÓN EN TECNOLOGÍAS Y
SISTEMAS INTELIGENTES PARA LA IDENTIFICACIÓN Y
CARACTERIZACIÓN DE EMPLAZAMIENTOS APTOS Y
ÓPTIMOS, EVALUACIÓN DEL RECURSO Y DISEÑO DE
UNIDADES INTEGRADAS DE GENERACIÓN DE ENERGÍA
OCEÁNICA

La actividad I de Ocean Líder tiene como objetivo ob-
tener el conocimiento necesario para el desarrollo de
sistemas de alta tecnología, que permitan la identifica-
ción de emplazamientos marinos óptimos, para el apro-
vechamiento energético y el desarrollo futuro de Unida-
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VEINTE EMPRESAS Y VEINTICINCO CENTROS DE

INVESTIGACIÓN Y UNIVERSIDADES 
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FUENTE:
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des Integradas de Generación de Energía Oceánica
(UNIGEOs).

Para ello, el alcance de las investigaciones que se lle-
van a cabo en esta actividad, abarca el estudio de
modelos numéricos que permitan el desarrollo de tec-
nologías de inteligencia artificial. Estas tecnologías se-
rán capaces de determinar los dispositivos que resul-
tan más eficientes en ciertas áreas, de manera ópti-
ma y económica, utilizando para ello metodologías de
caracterización y evaluación de emplazamientos que
tengan en cuenta los principales factores que las de-
finen, así como los posibles dispositivos a instalar (acti-
vidad II). Además se profundiza en el conocimiento y
diseño específico de los diferentes sistemas y artefac-
tos que serán necesarios para medir y monitorizar to-
dos aquellos parámetros a considerar, tanto en super-
ficie como en aguas profundas. 

Esta actividad está liderada por Iberdrola Ingeniería y
Construcción, que junto con las empresas y centros de
investigación que participan en ella, están llevando a
cabo la totalidad de las investigaciones, englobadas
en función de objetivos concretos, dentro de tres sub-
actividades (cuadro 1): 

A continuación, se detallan las tareas llevadas a cabo
en cada una de las subactividades, así como los re-
sultados más relevantes obtenidos en esta actividad.

Subactividad I.1. Investigación en metodologías
para la caracterización de emplazamientos y
estudio de zonas aptas

La existencia de potencial energético oceánico sufi-
ciente en un emplazamiento es indispensable para la
ubicación de dispositivos de aprovechamiento ener-

gético. En esta subactividad Proes e Iberdrola I&C han
contado su experiencia y conocimientos para realizar
la caracterización de dicho recurso energético existen-
te en las costas españolas. Para ello se han desarrolla-
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CUADRO 1
ENTIDADES QUE COLABORAN EN LA ACTIVIDAD AI

IMAGEN 1
MAPAS DE CLASIFICACIÓN DE CLIMAS MARÍTIMOS 

Y POTENCIAS EN EL LITORAL ESPAÑOL

FUENTE:
Proes.

Sub-actividad Empresas Organismos de investigación

I.1. Investigación en metodologías para la
caracterización de emplazamientos y
estudio de zonas aptas

Proes Consultores IH. Cantabria

Igeotest Universitat Politècnica de Catalunya-Cimne

Iberdrola Ingeniería y Construcción

Universidad Politécnica de Madrid 

Tecnalia

IH.Cantabria

I.2. Investigación en artefactos de 
prospección y apoyo y equipos 
y sistemas de monitorización

Acciona Energía NP

Iberdrola Ingeniería y Construcción
Universidad Politécnica de Madrid / Tecnalia /

IH.Cantabria

Grupo Mecánica del Vuelo
Universidad de Valladolid

Plocan

Igeotest Universitat Politècnica de Catalunya-Cimne

I.3. Tecnologías de inteligencia artificial para 
la evaluación automática de áreas y
emplazamientos, Definición de soluciones
óptimas de diseño de unidades integradas

Grupo Mecánica del Vuelo Universidad de Valladolid

Iberdrola Ingeniería y Construcción

Universidad Politécnica de Madrid 

Tecnalia

IH.Cantabria

Proes Consultores IH. Cantabria

FUENTE: Elaboración propia.
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do varios atlas en función del recurso a estudiar, como
son el atlas de recurso eólico, el de oleaje y el de co-
rrientes, procedentes de modelización numérica me-
soescalar, los cuales han sido validados y calibrados
con datos procedentes de fuentes instrumentales co-
mo boyas oceánicas, satélites y radares. Estos atlas se-
rán la base para la determinación de zonas óptimas
de aprovechamiento energético y para la definición
de los UNIGEOs más apropiados a cada emplaza-
miento concreto (imagen 1, en página anterior).

Además de estas variables meteoceanográficas,
otros aspectos necesarios para el análisis de viabili-
dad de los emplazamientos (batimétricos, me-
dioambientales, socioeconómicos y operacionales)
también han sido analizados en esta subactividad,
obteniéndose una serie de capas de datos en la que
se estructura la información a manejar y habiéndo-
se desarrollado una metodología de ayuda a la to-
ma de decisión para la promoción de proyectos en
áreas concretas (imagen 2).

Subactividad I.2. Investigación en artefactos de
prospección y apoyo y equipos y sistemas de
monitorización

Dentro de esta subactividad, parte de las investigacio-
nes de GMV y Acciona están centradas en sistemas de
comunicaciones y medición de parámetros oceano-
gráficos, habiéndose planteando alternativas físicas,
hardware y software para el cálculo continuo, con un
nivel mínimo de precisión de los parámetros de olea-
je y corrientes. A su vez, dentro de los equipos de na-
vegación, se ha definido un sistema de navegación
mixta ROV / AUV con instrumentación de seguimiento
en mar abierto.

En cuanto a la prospección geotécnica offshore,
Igeotest está desarrollando un equipo submarino pro-
pio tipo multiensayo que permite realizar ensayos de ca-
racterización geotécnica in situ, como ensayos de
piezocono CPTU (Cone Penetration Test) y DMT (Marchetti
Dilatometer), además de la obtención de muestras de
calidad para su ensayo en laboratorio (imagen 3).

Subactividad I.3: Tecnologías de inteligencia
artificial para la evaluación automática de áreas y
emplazamientos, definición de soluciones óptimas
y diseño de unidades integradas

Esta subactividad está dedicada al desarrollo de un
Sistema Experto de ayuda a la toma de decisión (DSS-
GIS-WEB) de emplazamientos óptimos para la instala-
ción de UNIGEOs.

Este sistema analiza todos los aspectos más relevantes
estudiados dentro de las subactividades I.2 y I.3 (me-
teo-oceanográficos, físicos, medioambientales, so-
cioeconómicos…) en un emplazamiento concreto se-
leccionado por el usuario para los diferentes dispositi-
vos de aprovechamiento de energía oceánica exis-

tentes, dando como resultado el grado de idoneidad
del dispositivo al emplazamiento.

GMV en estrecha colaboración con Iberdrola 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 instalación de dispositivos convertidores de
energía con los emplazamientos. El motor de la herra-
mienta se basa, en la aplicación de operaciones de
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IMAGEN 2
CAPAS DE DATOS

FUENTE:
Iberdrola I&C.

IMAGEN 3
ESQUEMA PARCIAL DE EQUIPO DE EXTRACCIÓN DE

MUESTRA PARA ENSAYO

FUENTE:
Igeotest.
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lógica borrosa (reglas hard y soft) sobre las diferentes
capas de información implementadas en la subactivi-
dad I.1, que son de aplicación a cada criterio de va-
loración de idoneidad (físico, operacional, medioam-
biental, socioeconómico, potencial energético…) pa-
ra cada emplazamiento en estudio. Todo ello facilita-
rá la selección de los emplazamientos más adecua-
dos, así como la estimación de los ratios de inversión
y de rentabilidad asociados.

ACTIVIDAD AII: TECNOLOGÍAS PARA EL
APROVECHAMIENTO DE ENERGÍAS RENOVABLES

La actividad AII tiene como objetivo principal la inves-
tigación y generación de nuevas tecnologías y siste-
mas de obtención de energía a partir de fuentes oce-
ánicas renovables, tales como la energía undimotríz, la
energía de las corrientes y el desarrollo de sistemas y
dispositivos integrados que permitan obtener energía si-
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CUADRO 2
ENTIDADES QUE COLABORAN EN LA ACTIVIDAD AII 

FUENTE: Elaboración propia.

Sub-actividad Empresas Organismos de investigación 

II.1. Tecnologías para el aprovechamiento de
la energía de las olas

Iberdrola Ingeniería y Construcción

Tecnalia

Universitat Politècnica de Catalunya-CIMNE

Universidad Politécnica de Madrid

Iberdrola renovables
Universidad de Cantabria

Tecniker

Ingeteam Universidad Pública de Navarra

Norvento

IH. Cantabria

Euskoiker

Cehipar

Universidad Politécnica de Madrid

Vicinay Marine Euskoiker

Tecnologías Auxiliares de Fundición
Tecnalia

CT. Innovsa

Idesa

Prodintec

Itma

Universidad de Oviedo

Oceantec Tecnalia

II.2. Tecnologías para el aprovechamiento de
la energía de las corrientes

Iberdrola Ingeniería y Construcción

Tecnalia

Universitat Politècnica de Catalunya-CIMNE

Universidad Politécnica de Madrid

Seaplace
Universidad Politécnica de Madrid

Cehipar

Idesa

Prodintec

Itma

Universidad de Oviedo

Vicinay Marine Euskoiker

Ingeteam Universidad Pública de Navarra

II.3. Energía eólica acoplada a sistemas de
generación por olas y corrientes

Iberdrola Ingeniería y Construcción

Tecnalia

Universitat Politècnica de Catalunya-CIMNE

Universidad Politécnica de Madrid

Vicinay Marine Euskoiker

Seaplace
Universidad Politécnica de Madrid

Cehipar

Idesa

Prodintec

Itm

Universidad de Oviedo

Sener Sistemas Universidad Politécnica de Madrid

II.4. Integración de energías renovables en
estructuras ya existentes en el medio
marino (plataformas de extracción ee
hidrocarburos, faros etc…) e instalaciones
portuarias.

Iberdrola Ingeniería y Construcción

Tecnalia

Universitat Politècnica de Catalunya-CIMNE

Universidad Politécnica de Madrid

Acciona Energía NP
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multáneamente del viento, las olas y las corrientes, que
se define como eólica acoplada. Además de desa-
rrollar las soluciones de los sistemas eléctricos y de fon-
deo adaptados a las necesidades de estos nuevos
dispositivos, denominados UNIGEOs.

La actividad de generación se estructura en cuatro sub-
actividades ó líneas de desarrollo, que consiguen abar-
car los diferentes dispositivos de obtención de la ener-
gía de cada tipo de recurso (olas, corriente y viento) y
de la combinación de los mismos (híbridos), de mane-
ra que se optimice al máximo el rendimiento de una
instalación oceánica de generación de energía. El al-
cance de las investigaciones comprende todos los as-
pectos fundamentales para el diseño 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 conversión y de fondeo.

De este modo, las empresas con  mayor capacidad
tecnológica colaboran estrechamente con aquellas
de mayor capacidad científica, para obtener resulta-
dos eficientes y económicamente viables, contando
además con la participación de entidades con dispo-
sitivos propios en vías de desarrollo. Se trata de una ac-
tividad clave en el desarrollo del proyecto, donde se
generarán los conceptos de las tecnologías que sirven
como base a los desarrollos del resto de Actividades,
existiendo una fuerte bidireccionalidad en el flujo de in-
formación.

Iberdrola Renovables lidera esta actividad y coordina
a las empresas y organismos de investigación que en
ella colaboran cuyo trabajo se estructura según los da-
tos reflejados en el cuadro 2, en página anterior.

A c ontinuació se detallan las tareas llevadas a cabo
en cada una de las subactividades, así como los re-
sultados más relevantes obtenidos en esta actividad.

Subactividad II.1. Energía de las olas

Esta subactividad, centra sus investigaciones en los
dispositivos que aprovechan la energía de las olas ó
energía undimotríz, que se agrupan en cuatro tipos
en función de sus características, sistema captador
atenuador, sistema de rebase por oleaje, atenuador
puntual y de columna de agua oscilante.

Las investigaciones detalladas para determinar las
características especiales que un dispositivo de olas
contemplan, desde la tipología de sus estructuras
más óptimas y el detalle de componentes de sen-
sórica y control, hasta los materiales que lo compon-
drán, se han centrado especialmente en los sistemas
de captación de energía tipo atenuador puntual
(Idesa), atenuador con transformación de movimien-
to de balanceo en giro unidireccional (Oceantec),
seguidor de contorno y tipo rebase con concentra-
dor (Norvento)  y tipo boya (TAF), analizando además
el coste de la energía generada. 

Iberdrola I&C ha determinado los tipos de captadores
que son acoplables a estructuras de eólica marina,
mediante un estudio pormenorizado tanto de los as-
pectos mecánicos como de la disponibilidad de re-
curso combinado suficiente en el emplazamiento.

Los sistemas que complementan a los propios disposi-
tivos, como son los de conversión de energía marina
en eléctrica y los de fondeo, han sido estudiados por
Ingeteam y Vicinay respectivamente. Respecto a es-
tas áreas, se han identificado soluciones óptimas para
la captación, conversión y acumulación de la energía
de distintos dispositivos y se ha desarrollado una meto-
dología para el diseño de las líneas de fondeo de ar-
tefactos flotantes.

Subactividad II.2. Energía de las corrientes

Esta subactividad, centra sus investigaciones en los dis-
positivos que aprovechan la energía de las corrientes.
Las investigaciones realizadas en esta subactividad son
equivalentes a la realizadas en la subactividad II.1.

Se han analizado las condiciones óptimas para el dise-
ño de los dispositivos de corriente, buscando y seleccio-
nando aquellas localizaciones idóneas mediante el es-
tudio detallado de datos reales de mediciones de velo-
cidades, direcciones y tipos de corrientes. Finalmente se
han seleccionado cuatro zonas en el Estrecho de Gibral-
tar para su validación, teniendo en cuenta las posibles
restricciones para la instalación de dichos dispositivos.

Iberdrola I&C ha modelizado la geometría de las pa-
las de hidrogeneradores y desarrollado los modelos nu-
méricos que permiten obtener datos de el efecto de
fuerzas y momentos sobre las palas, de manera que
permita optimizar el diseño hidrodinámico de las turbi-
nas marinas, mejorando así su  rendimiento.

Entre los tecnólogos que participan en esta actividad, se
encuentra Seaplace, el cual ha centrado sus investiga-
ciones en el diseño de un convertidor de corrientes ti-
po hélice-tobera, habiendo determinado hasta el mo-
mento los parámetros y características de las formas
de la hélice, la tobera y el difusor, así como el sistema
de conversión de potencia del dispositivo en colabo-
ración con Ingeteam 

Respecto a los sistemas de fondeo, Vicinay ha conti-
nuado con la metodología mencionada en los dispo-
sitivos de olas, estudiando tres conceptos de fondeo y
definiendo las características de cada uno de ellos. 

Subactividad II:3. Energía eólica acoplada a las olas 
y corrientes

Esta subactividad persigue, la obtención de solucio-
nes óptimas de combinación entre dispositivos de
olas y/ó corrientes marinas y las estructuras de los dis-
positivos de eólica marina, mejorando así la instala-
ción oceánica  de generación de energía.
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Entre los resultados más significativos obtenidos, se
encuentra una guía de orientación sobre normas y
códigos aplicables al diseño de todo el rango de dis-
positivos de aprovechamiento marino. Esta guía, des-
arrollada por Iberdrola I&C, será de gran utilidad pa-
ra el cálculo de eficiencia de diseños de dispositivos
acoplados ó híbridos. 

Idesa, con su dispositivo undimotríz, ha avanzado en
el diseño del acoplamiento del mismo a un sistema
eólico, obteniendo como resultado dos soluciones
diferentes basadas en flotadores, una tipo pulpo mul-
tiflotador y la otra con un sistema giroscópico de ró-
tula oscilante (imagen 4).

Iberdrola I&C ha desarrollado un Software de diseño
acoplado aero-hidro-servoelástico para el diseño y la
evaluación de estructuras flotantes y sistemas de apro-
vechamiento mixto de las energías renovables mari-
nas, tanto desde un punto de vista estructural como
de comportamiento dinámico en el mar. Gracias a
ello, Iberdrola I&C ha desarrollado un diseño específi-
co de una estructura flotante tipo TLP para energía eó-
lica marina acoplada con un sistema de generación
undimotriz, profundizando no sólo 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 II.4. Integración en estructuras e
instalaciones existentes

Para ampliar las posibilidades de instalación de los
UNIGEOs, en esta subactividad se han valorado las dis-
tintas infraestructuras portuarias y offshore, como alter-
nativa de estructura soporte para los dispositivos de ge-
neración de energías renovables marinas.

Acciona ha catalogado las estructuras existentes en el
litoral español apropiadas para ser aprovechadas pa-
ra la instalación de un dispositivo de captación de ener-
gía tanto de olas como de corrientes, analizando en
detalle tanto el recurso como el medio-físico.

El estudio pormenorizado de las estructuras marítimas
y portuarias susceptibles de dicha integración ha per-
mitido definir sus tipologías en detalle, su capacidad
de aceptar modificaciones y su flexibilidad a la hora
de variar el diseño inicial y la fabricación de cara a fu-
turas incorporaciones de los dispositivos de generación.
Iberdrola I&C, en colaboración con Acciona han des-
arrollado una metodología de selección de estructu-
ras existentes e instalaciones portuarias para la ubica-
ción de dispositivos captadores mediante criterios de
eficiencia y aprovechamiento así como de viabilidad
técnica y económica.

ACTIVIDAD AIII: TECNOLOGÍAS PARA LA DISTRIBUCIÓN,
TRANSPORTE, TRANSFOMACIÓN Y CALIDAD DE LAS
ENERGÍAS RENOVABLES MARINAS

El objetivo fundamental de la Actividad III del proyec-
to Ocean Lider es la investigación y diseño de siste-

mas innovadores para la distribución y transporte de
la energía generada por medio de energías renova-
bles oceánicas, así como la investigación en nuevas
tecnologías aplicables al diseño de subestaciones
transformadoras y centros de transformación marinos
adaptados a las plantas de generación renovable
en el mar. Se mantiene con ello la coherencia en la
sucesión de las actividades del proyecto, tras haber-
se abordado la caracterización de emplazamientos
marinos (actividad I) y las tecnologías de los genera-
dores que mejor puedan aprovechar el recurso ener-
gético de los mismos (actividad II).
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IMAGEN 4
SOLUCIÓN DE ACOPLAMIENTO AL SISTEMA DE

CAPTACIÓN DE ENERGÍA EÓLICA PARA EL
DISPOSITIVO DE CAPTACIÓN DE ENERGÍA

UNDIMOTRIZ

FUENTE:
Idesa.

IMAGEN 5
ESTRUCTURA FLOTANTE TIPO TLP PARA ENERGÍA

EÓLICA MARINA ACOPLADA CON UN SISTEMA DE
GENERACIÓN UNDIMOTRIZ

FUENTE:
Iberdola I&C.
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El ámbito físico del alcance de la Actividad III com-
prende todos los elementos y equipos que permiten
la evacuación de la energía renovable generada en
el mar hasta su vertido en la red eléctrica terrestre de
distribución o transporte cumpliendo con los requisi-
tos técnicos que permitan su utilización. En este sen-
tido, son objeto de desarrollo elementos tales como
sistemas de conexión eléctrica submarina, cables
submarinos de baja, media y alta tensión, centros de
transformación submarinos y subestaciones transfor-
madoras tanto en corriente alterna como en corrien-
te continúa de alta tensión (HVDC). 

La actividad III se encuentra liderada por Iberdrola In-
geniería y Construcción, si bien para combinar en su
justa medida los desarrollos puramente técnicos con
la visión práctica de los usuarios finales de los pro-
ductos creados, se han combinado los esfuerzos de
un amplio grupo de empresas soportadas por diver-
sos organismos de investigación (cudro 3)

A continuación, se detallan las tareas llevadas a cabo
en cada una de las subactividades, así como los re-
sultados más relevantes obtenidos en esta actividad.

Subactividad III.1. Distribución y transporte de
energía 

En esta subactividad, dedicada a las líneas de trans-
misión de energía y sus accesorios, son destacables
los diseños de cables eléctricos dinámicos y conec-
tores 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 española. Para
cubrir el ciclo completo de desarrollo, Prysmian ha
fabricado diversas bobinas de los cables diseñados,
los cuales junto a sus respectivos conectores han si-
do ensayados y validados en un banco de pruebas
de diseño propio que simula las condiciones de ope-
ración en la mar.

Subactividad III.2. Subestaciones y centros de
transformación marinos, conexión a red y calidad
de la energía

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 conexión a la red de transmisión
eléctrica de plantas de generación renovable marina.
Concretamente Alstom se ha centrado en el análisis
del comportamiento eléctrico de este tipo de plantas
frente a la red eléctrica, de cara a dar cumplimiento
a los requisitos de conexión por parte del operador de
la misma. Se han simulado plantas de generación de
diversos tamaños y tecnologías (incluido el dispositivo
Oceantec), tanto en corriente alterna como en HVDC
con configuración en fuente de tensión (VSC), habién-
dose desarrollado estrategias de control de tensión-po-
tencia reactiva y frecuencia-potencia activa, así co-
mo de comportamiento ante faltas en la red. 
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CUADRO 3
ENTIDADES QUE COLABORAN EN LA ACTIVIDAD AIII 

FUENTE: Elaboración propia.

Sub-actividad Empresas Organismos de investigación

III.1. Distribución y transporte de energía

Prysmian Cables Y Sistemas

IH. Cantabria

Universitat Politècnica de Catalunya

Centre Tecnologic de Manresa

Iberdrola Ingeniería Y Construcción
Tecnalia

IH. Cantabria

Oceantec Tecnalia

Iberdrola Renovables Tecnalia

III.2. Subestaciones y centros de transformación
marinos, conexión a red y calidad de la
energía.

Alstom Grid Universidad Politécnica de Madrid

Schneider-Electric Universidad Politécnica de Madrid

Iberdrola Ingeniería y Construcción
Tecnalia

IH. Cantabria

Iberdrola Renovables Tecnalia

IMAGEN 6
ESQUEMA DEL BANCO DE ENSAYOS PARA ESTUDIAR

LA FATIGA EN LOS CABLES

FUENTE:
Prysmian.
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Por parte de Schneider Electric se han analizado diver-
sos escenarios de plantas de generación oceánica en
función de su tamaño, buscando maximizar la continui-
dad del servicio ante contingencias mediante el des-
arrollo de criterios de diseño en cuanto a la configura-
ción de las subestaciones transformadoras, sus sistemas
de control y protecciones o de alimentación auxiliar.

Iberdrola Renovables, por su parte, ha centrado sus in-
vestigaciones en el desarrollo de la solución óptima de
conexión para generadores marinos, tanto desde el
punto de vista de la configuración del cableado sub-
marino, las cajas de conexión submarinas (o “hubs”) y
los propios conectores (dentro de la subactividad AIII.1),
como bajo la consideración de los centros de transfor-
mación submarinos, centrándose en el sistema de en-
capsulamiento de los mismos (subactividad AIII.2).

Oceantec, como único participante de la actividad
con un diseño propio de generador undimotriz, ha cen-
trado su actividad en el diseño de soluciones de cone-
xión eléctrica (cables dinámicos y conectores), adap-
tadas a las características específicas de operación de
su dispositivo bajo múltiples condiciones marinas.

Finalmente, Iberdrola Ingeniería y Construcción ha in-
vestigado sobre la especificación de cables submari-
nos dinámicos y conectores para generadores oceá-
nicos, así como sobre el diseño de subestaciones ma-
rinas. Sin embargo, el hilo conductor de sus trabajos en
la Actividad III es el desarrollo de una herramienta infor-
mática de optimización tanto de las redes eléctricas
submarinas como de las estrategias de O&M, cuyo pun-
to de partida es definir el nivel de redundancia óptimo

tanto en las líneas eléctricas submarinas como en las
subestaciones transformadoras para cada proyecto. 

Partiendo de tasas de fallo estadísticas definidas para
todos los equipos involucrados (cables, transformado-
res, aparamenta…), se ha creado un algoritmo de ge-
neración aleatoria de averías de modo que, definien-
do los protocolos de reparación de las mismas, se pue-
de calcular la energía que se ha dejado de generar
al final de la vida útil de la instalación. Si se varían las
redundancias eléctricas y los medios de operación y
mantenimiento disponibles se obtienen una serie de
escenarios que pueden ser comparados mediante el
valor actual neto y la tasa interna de retorno de la in-
versión realizada en cada caso, cuyo valor máximo de-
finirá la configuración óptima.

ACTIVIDAD AIV: SISTEMAS DE GESTIÓN,
MANTENIMIENTO Y COMUNICACIÓN INTELIGENTES
PARA EXPLOTACIONES OCEÁNICAS

El objetivo principal de la actividad IV es la investiga-
ción en sistemas y tecnologías que posibiliten la ges-
tión, mantenimiento y comunicación eficiente con
una base de control terrestre garantizando la fiabili-
dad y eficiencia de los sistemas de tal forma que po-
sibilite la viabilidad de su implementación. Los facto-
res de fiabilidad y eficiencia son críticos para la me-
jora de la disponibilidad, mantenibilidad y seguridad
de todos y cada uno de los dispositivos y tecnologías
desarrolladas en el proyecto OCEAN LÍDER y por tan-
to, para la viabilidad del posterior desarrollo de pro-
ductos adecuados a los requerimientos del merca-
do, y su implantación y comercialización.
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Sub-actividad Empresas Organismos de investigación

IV.1. Diseño conceptual y funcional de
sistemas inteligentes de gestión y 
mantenimiento para UNIGEOs

Iberdrola Ingeniería y Construcción

Universidad Las Palmas de 
Gran Canaria-Ceani

Universidad Politécnica de Valencia

Nem Solutions

Tecnalia

Universidad Las Palmas de 
Gran Canaria-Ceani

Ennera
IH. Cantabria

Tecnalia

Oceantec Tecnalia

IV.2. Sistemas de monitorización y 
comunicación en ubicaciones remotas 
oceánicas

Iberdrola Renovables Universidad de Cadiz

Iberdrola Ingeniería y Construcción

Universidad Las Palmas de 
Gran Canaria-Ceani

Universidad Politécnica de Valencia

Grupo Mecánica del Vuelo Universidad de Valladolid

IV.3. Investigación en tecnologías para
diagnosis inteligente y autónoma, con
optimización de mantenimiento en
explotaciones marinas

Iberdrola Ingeniería y Construcción

Universidad Las Palmas de 
Gran Canaria-Ceani

Universidad Politécnica de Valencia

Nem Solutions

Tecnalia

Universidad Las Palmas de 
Gran Canaria-Ceani

CUADRO 4
ENTIDADES QUE COLABORAN EN LA ACTIVIDAD AIV 

FUENTE: Elaboración propia.
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Son objeto de estudio, los modelos físicos y empíricos
que permitan caracterizar el comportamiento operati-
vo de los UNIGEOs y sus componentes, los mecanis-
mos de fallo y síntomas para establecer un diseño del
sistema funcional inteligente de gestión, así como las
tecnologías de comunicación oceánicas que permi-
tan monitorizar las variables significativas desde tierra.

Esta actividad está liderada por Nem Solutions, como
empresa de base tecnológica enfocada al sector de
la ingeniería de mantenimiento inteligente de sistemas
complejos, complementada por un grupo de empre-
sas y centros de investigación que aportan la base cien-
tífico-tecnológica necesaria para desarrollar las investi-
gaciones previstas. La actividad de investigación se ha
dividido, en función de objetivos concretos, dentro de
tres subactividades (cuadro 4, en página anterior). 

A continuación, se detallan las tareas llevadas a cabo
en cada una de las subactividades, así como los re-
sultados más relevantes obtenidos en esta actividad.

Subactividad IV.1. Diseño conceptual y funcional de
sistemas inteligentes de gestión y mantenimiento
para UNIGEOs

Entre los resultados más destacados dentro de esta
subactividad se encuentra, la definición de la meto-
dología de caracterización operativa y optimización
de la estrategia de explotación durante todo el ciclo
de vida útil de un parque con dispositivos UNIGEOS
que ha realizado Iberdrola I&C, en colaboración con
Ennera y Oceantec desde su experiencia en dispo-
sitivos de eólica terrestre y olas respectivamente.

Nem, ha realizado un análisis AMFEC y RCM sobre un
dispositivo de aprovechamiento de olas de topología
análoga al SeaGen así como uno undimotríz, 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 IV.3, cuyos resultados se expli-
can más adelante.

En paralelo, se han diseñado las estrategias de man-
tenimiento idóneas por componente teniendo en
cuenta el tipo de fallos, medios necesarios e instala-
ciones portuarias en las proximidades de la ubicación
geográfica. 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 óptima de man-
tenimiento antes de la puesta en operación del parque,
Nem ha desarrollado una herramienta de apoyo a la
decisión que permite analizar y simular todas las posi-
bles estrategias de mantenimiento. Una vez simuladas,
se ha seleccionado los indicadores de explotación (Key
Performance Indicator – KPI) del parque completo que
permitan la realización de un análisis cuantitativo de
cada una de ellas. Dichos KPIs son, entre otros, dispo-
nibilidad técnica, disponibilidad operativa, energía ge-
nerada y coste de O&M durante todo el ciclo de vida
útil de la instalación.

Dicha herramienta consigue integrar información 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 planificación
de tareas de mantenimiento durante el ciclo de vida
que permite minimizar los costes y pérdidas de ener-
gía de dichas intervenciones. Pero la realidad es que,
una vez operativo el parque, se identificarán nuevas
anomalías que requerirán de intervención. Con el fin
de asegurar que de manera continua se actualiza la
estrategia de mantenimiento para optimizar los KPI del
parque, el resultado final de esta subactividad será la
investigación y prueba de concepto de un sistema in-
teligente de optimización dinámica de explotación de
un parque de UNIGEOs offshore. Todo ello, permitirá ca-
pacitar a los operadores de dichos parques con tec-
nología que asegure la optimización del rendimiento
durante todo el ciclo de vida de los mismos.

Subactividad IV.2. Sistemas de monitorización 
y comunicación en ubicaciones remotas
oceánicas

En esta subactividad, el resultado más significativo es
la definición de la instrumentación necesaria para ase-
gurar la correcta monitorización de la operación de los
dispositivos en zonas oceánicas remotas, así como la
investigación y selección de las tecnologías de comu-
nicación tanto con soporte físico como inalámbrico que
han llevado a cabo GMV e Iberdrola I&C conjuntamen-
te. Se han estudiado los sistemas de comunicación por
radio VHF, HF y se han analizado los sistemas estanda-
rizados AIS, así como las comunicaciones inalámbricas
de última generación estandarizadas como es el ca-
so de wimax, wifi, bluetooth y zigbee. 

GMV ha establecido las posibilidades de integración
de los sistemas de comunicación anteriormente men-
cionados, con un sistema de seguridad marítima co-
mo se representa en la figura inferior. 

Para cada uno de los sistemas de comunicaciones ana-
lizados se ha propuesto un esquema de integración de
estas tecnologías en los sistemas UNIGEOs. Obteniendo
como conclusión final que el sistema más adecuado
para integrar en estos sistemas es el estándar AIS por tres
razones: seguridad, costes de las comunicaciones y cos-
te de mantenimiento.

Subactividad IV.3. Investigación en tecnologías
para diagnosis inteligente y autónoma, con
optimización de mantenimiento en explotaciones
marinas

A partir de los resultados de la subactividad IV.1, Nem
ha estudiado todos los métodos de modelización de
la operación de sistemas complejos, para finalmente
seleccionar los más adecuados para estos dispositivos
y sus modos de fallo e Iberdrola I&C ha desarrollado la
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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 estadísticas de la probabilidad de fallo
de cada componente y finalmente, mediante el mé-
todo de diagrama de bloques, la distribución del siste-
ma completo. Para el caso de modelos experimenta-
les, éstos se basan en la información recogida por la
sensórica embarcada, que ha sido definida en la sub-
actividad IV.2. Para llevar a cabo dicha modelización,
se han investigado las diferentes técnicas del ámbito
de la inteligencia artificial que permiten caracterizar to-
do tipo de comportamiento de cada componente del
dispositivo .Teniendo en cuenta la ausencia de infor-
mación de operación de dispositivos UNIGEOs, Nem
junto a Iberdrola I&C, ha establecido paralelismos en-
tre los sistemas oceánicos y los terrestres que ha reali-
zado, empleando datos de operación de componen-
tes análogos en otras aplicaciones, como son la indus-
tria eólica terrestre y el O&G, así como los resultados
de las investigaciones realizadas en la IV.1 en colabo-
ración con Oceantec y Ennera. 

ACTIVIDAD AV: INVESTIGACIÓN EN TECNOLOGÍAS Y
SISTEMAS PARA LA OPERATIVIDAD Y SEGURIDAD DE
UNIDADES INTEGRADAS DE GENERACIÓN DE ENERGÍA
OCEÁNICA

El objetivo fundamental de la Actividad V es el de co-
nocer y desarrollar los sistemas, metodologías y tecno-
logías que permitan realizar operaciones marinas pa-

ra el desarrollo completo del ciclo de vida de los
UNIGEOs, así como en el resto de las instalaciones oceá-
nicas de generación de energía 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 instalación de este tipo, como los propios siste-
mas de captación y generación de energía, así co-
mo los de transformación y evacuación de la mis-
ma, más allá de la propia explotación energética. El
alcance de las investigaciones, contempla todas las
operaciones existentes en el tiempo que va desde la
implantación y montaje de la instalación en mar
abierto, hasta las que serán 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 operación de la instalación 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 Investigación:

A continuación, se detallan las tareas llevadas a cabo
en cada una de las subactividades, así como los re-
sultados más relevantes obtenidos en esta actividad.

Subactividad V.1. Operaciones marinas

En esta subactividad Proes junto a Iberdrola I&C han
analizado las operaciones marinas que han de ser
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Sub-actividad Empresas Organismos de investigación

V.1. Operaciones marinas

Iberdrola Ingeniería Y Construcción Universidad Politécnica de Madrid

Proes Consultores
Universidad Carlos III de Madrid

Universidad de Granada

Oceantec Tecnalia

Iberdrola Renovables Tecnalia

Acciona Energía Universidad Politécnica de Madrid

V.2. Instalaciones de apoyo y medios de
instalación

Iberdrola Ingeniería y Construcción Universidad Politécnica de Madrid

Idesa NP

Sener Sistemas Universidad Politécnica de Madrid

Igeotest Plocan

Prysmian Cables Y Sistemas Universitat Politècnica de Catalunya

Seaplace Universidad Politécnica de Madrid

V.3. Sistema de accesibilidad y emergencia

Iberdrola Ingeniería Y Construcción Universidad Politécnica de Madrid

Grupo Mecánica Del Vuelo Universidad de Valladolid

Acciona Energía Universidad Politécnica de Madrid

V.4. Tecnologías para la seguridad de la vida
de las personas en las explotaciones
oceánicas

Iberdrola Ingeniería Y Construcción Universidad Politécnica de Madrid

Grupo Mecánica Del Vuelo Universidad de Valladolid

Acciona Energía Universidad Politécnica de Madrid

Proes Consultores Universidad Carlos III de Madrid

Idesa NP

CUADRO 5
ENTIDADES QUE COLABORAN EN LA ACTIVIDAD AV 

FUENTE: Elaboración propia.
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desarrolladas durante la instalación, explotación, man-
tenimiento y desmantelamiento, asociadas a la varie-
dad de tipologías estructurales en que se pueden ins-
talar los distintos sistemas de obtención de energías 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 instalación de generación de ener-
gía renovable offshore, teniendo en cuenta para ello
los factores críticos de cada fase, previamente identi-
ficados en colaboración con Iberdrola Renovables y
Oceantec.

A este respecto, hasta fecha los resultados más rele-
vantes, obtenidos en los trabajos de investigación, se
centran en la definición e identificación de los me-
dios y procedimientos más adecuados para la eje-
cución de las operaciones relacionadas con la cons-
trucción, mantenimiento y desmantelamiento, tanto
de los elementos estructurales que soportan los dis-
positivos, como de las instalaciones de evacuación
de la energía. Asimismo Acciona ha  avanzado en
la simulación física de diferentes medios de instala-
ción de plataformas offshore mediante ensayos en
canal, lo que servirá para la calibración de softwa-
res específicos de simulación de maniobras especia-
lizadas para este tipo de operaciones.

Subactividad V.2. Instalaciones de apoyo y medios
de instalación

Esta subactividad, está dedicada a la obtención de
tecnologías y sistemas que posibiliten la ejecución de
las operaciones marinas a llevar a cabo en las instala-
ciones de generación de energía renovable offshore,
mediante la optimización de plazos de ejecución y la
minimización de riesgos para la seguridad.

Hasta la fecha, entre los resultados más relevantes, se
encuentran los obtenidos en el trabajo de Iberdrola
I&C, para la confección de bases de datos, de astille-
ros y puertos susceptibles de prestar servicios a los me-
dios de operación, elementos de maniobra y buques
e instalaciones auxiliares. 

Por otro lado, en el aspecto más tecnológico, Prysmian
ha desarrollado un sistema robótico para realizar las
operaciones de conexión submarina e Igeotest ha
avanzado en el desarrollo de sistemas de visión 3D sub-
marina, con captura en tiempo real y de otros sistemas
basados en tecnología acústica. Seaplace por su par-
te se ha centrado en el desarrollo de un sistema auto-
mático de posicionamiento dinámico, que mejorará
la estabilidad de las operaciones a realizar en flotación.

Subactividad V.3. Sistemas de accesibilidad 
y emergencia

La investigación desarrollada en el ámbito de esta
subactividad está encaminada al desarrollo de tec-
nologías que permitan la determinación y posterior de-
tección de umbrales e intervalos de accesibilidad y
operación en las instalaciones de generación de ener-

gía oceánica en función de las tipologías y los modos
de operatividad de cada dispositivo.

La materialización de la investigación desarrollada se
ha manifestado en el avance del desarrollo de los sis-
temas de prevención de emergencia y gestión de cri-
sis, tanto en el ámbito de la transmisión de información
(alertas, alarmas, etc.) que GMV ha desarrollado como
experto en sistemas de comunicaciones, como en la
propia operativa de evacuación y salvamento desarro-
llada por Acciona, en ambos casos apoyados por las
investigaciones de Iberdrola I&C relacionada con tec-
nologías para la determinación de umbrales de acce-
sibilidad y operación. Todo ello ha sido ha sido posible
mediante el análisis de los sistemas de rescate  y ac-
ceso disponibles y la definición de las operaciones ne-
cesarias de evacuación 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 eólicas fijas y, por último, el desarrollo de posibles
soluciones para mejorar y agilizar el rescate por medio
de: equipos electrónicos incorporados en equipos de
protección individual y en componentes de equipos
de rescate.

Subactividad V.4. Tecnologías para la seguridad 
de la vida de las personas en las explotaciones
oceánicas

Esta cuarta subactividad está dedicada obtener las
tecnologías 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 resultados más relevantes se encuentran el es-
tablecimiento de una serie de supuestos y sucesos po-
tencialmente plausibles en las instalaciones de
UNIGEOs, que ha llevado a cabo Iberdrola I&C, cuyos
riesgos asociados son objeto de tratamiento en la me-
todología de gestión aplicable, niveles de definición de
riesgos y medidas de mitigación de los mismos que
desarrolla Proes. 

Cabe destacar los avances de GMV en el desarrollo del
propio sistema inteligente que, a partir de la definición
de los riesgos identificados, posibilita la evaluación, con-
trol y gestión del riesgo mediante la proposición, de ma-
nera automática,  de una metodología de mitigación
del mismo que garantice la seguridad y protección de
personas e instalaciones. Este sistema esta siendo vali-
dado en paralelo por Acciona. Además ha diseñado la
arquitectura de dispositivos personales inteligentes, para
operarios de instalaciones oceánicas, que remitan infor-
mación a evaluar por el sistema de gestión de riesgos. 

ACTIVIDAD AVI: TECNOLOGÍAS PARA LA
PRESERVACIÓN DE RECURSOS, GESTIÓN
MEDIOAMBIENTAL Y CAMBIO CLIMÁTICO

El objetivo principal de la actividad VI es la investiga-
ción en modelos, protocolos, guías, metodologías,
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herramientas y nuevas tecnologías que permitan la
correcta evaluación de los impactos ambientales de
las energías renovables oceánicas.

Para ello se ha de tener en cuenta toda la vida de la
instalación, desde su implantación hasta su desman-
telamiento, siendo necesario evaluar el impacto de los
UNIGEOs y además proponer tecnologías que permi-
tan minimizarlo, vigilarlo si se mantiene en el tiempo y
compensarlo.

Esta actividad se ha divido en 4 subactividades princi-
pales, quedando las tareas de investigación agrupa-
das de forma temática, donde Acciona, como líder
de la misma, ha colaborado con las distintas empre-
sas y organismos de investigación que la componen
para alcanzar el objetivo fijado.

A continuación, se detallan las tareas llevadas a cabo
en cada una de las subactividades, así como los re-
sultados más relevantes obtenidos en esta actividad.

Subactividad VI.1. Tecnologías y modelos para la
evaluación de la repercusión en el cambio
climático

Proes, en estrecha colaboración con el resto de en-
tidades de la actividad VI, ha analizado las metodo-
logías más apropiadas para caracterizar los empla-
zamientos para proyectos de energías Rrenovables
marinas, teniendo en cuenta todos los aspectos am-
bientales, físicos y oceanográficos pertinentes entre
los que se incluyen la avifauna, mamíferos marinos,

bentos, hidrodinámica, socioeconomía, impacto vi-
sual, etc.

Además de ello, y en línea con la legislación aplica-
ble, Acciona ha desarrollado las metodologías ade-
cuadas para la realización de los estudios de impacto
ambiental. Dentro del proyecto se han descrito estra-
tegias de monitorización y se han identificado qué dis-
positivos e instrumental oceanográfico y marino darían
cobertura para la puesta en práctica de las mismas.

Por otro lado, Iberdrola I&C y GMV han definido la ar-
quitectura del sistema SIG de gestión de impactos y vi-
gilancia medioambiental, integrable en el sistema ex-
perto de la actividad AI.

Subactividad VI.2. Sistemas y tecnologías 
para la minimización de los efectos en el cambio
climático

Esta subactividad se centra en el seguimiento am-
biental de proyectos de Energías Renovables Marinas
para la redacción y planificación de Planes de Vigi-
lancia Ambientales (PVA), condicionados por las distin-
tas tecnologías 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 tecnólogos y expertos. 

Sumado a lo anterior, Proes ha trabajado en una guía
de indicadores ambientales del medio marino para pro-
yectos de energías renovables marinas y teniendo en
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CUADRO 6
ENTIDADES QUE COLABORAN EN LA ACTIVIDAD AVI 

FUENTE: Elaboración propia.

Sub-actividad Empresas Organismos de investigación

VI.1. Tecnologías y modelos para la
evaluación de la repercusión en el
cambio climático.

Proes Consultores
Tecnalia

IH. Cantabria

Acciona Energía
Tecnalia

CSIC

Iberdrola Ingeniería y Construcción Universidad de Cádiz

Grupo Mecánica del Vuelo Universidad de Valladolid

Tecnoambiente
Universitat Politècnica de Catalunya

CSIC

VI.2. Sistemas y tecnologías para la
minimización de los efectos en el 
cambio climático.

Proes Consultores
Tecnalia

IH. Cantabira

Acciona Energía
Tecnalia

CSIC

Iberdrola Ingeniería y Construcción Univerdidad de Cadiz

Grupo Mecánica del Vuelo Universidad de Valladolid

VI.3. Preservación del recurso. sistema inteligente
integrado en SIG con nuevas tecnologías
de mitigación y compensación

Iberdrola Ingeniería y Construcción Universidad de Cádiz

Grupo Mecánica del Vuelo Universidad de Valladolid

VI.4. Sistemas de vigilancia y gestión
medioambiental

Iberdrola Ingeniería y Construcción Universidad de Cádiz

Acciona Energía
Tecnalia

CSIC

Grupo Mecánica del Vuelo Universidad de Valladolid
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cuenta la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina de
2008 (DEME) transpuesta en la legislación española co-
mo Ley de Protección del Medio Marino 41/2010. Para
la minimización de cualquier tipo de impacto ambien-
tal se toma como punto de partida los indicadores am-
bientales sugeridos, se incluyen indicadores asociados,
así como, umbrales y niveles de referencia.

Adicionalmente, unas medidas de mitigación, basa-
das en la experiencia de los tecnólogos y la industria,
son descritas y presentadas como complemento a los
PVA.

Finalmente, como apoyo a todo el proyecto, Iberdrola
I&C, Proes, Acciona y GMV han trabajado conjuntamen-
te en la elaboración de un «Atlas» de recursos ambien-
tales marinos de los que extraer las zonas de sensibili-
dad ambiental y otros aspectos adicionales, como por
ejemplo, las Planificación Estratégica Marina o la zoni-
ficación de proyectos. 

Subactividad VI.3. Preservación del recurso. Sistema
inteligente integrado en SIG con nuevas
tecnologías de mitigación y compensación

Esta subactividad aporta contenidos extras de temá-
tica ambiental al Sistema Experto que se desarrolla
en la Actividad I. 

Fundamentalmente Iberdrola I&C ha trabajado sobre
modelos de minería de datos y técnicas de inteligen-
cia artificial para la caracterización del medio marino
y la predicción de impactos. Con ellos y establecien-
do unos requisitos y umbrales para el Sistema Experto,
éste podrá informar al usuario de los niveles de afec-
ción que pudieran existir contemplando distintos esce-
narios y presentados las diversas restricciones o puntos
críticos del emplazamiento según las diferentes  temá-
ticas incluyendo una estimación de costes global.

Subactividad VI.4. Sistemas de vigilancia y gestión
medioambiental

Esta subactividad se centra en la optimización de la
gestión medioambiental de proyectos de energías re-
novables marinas, desde aspectos como los riesgos
asociados a las distintas fases de proyecto y estrate-
gias de protección ambiental existentes. 

Iberdrola I&C, Acciona y GMV trabajan conjuntamen-
te para integrar dentro del Sistema Experto ésta gestión

ambiental, de manera que permita dar cobertura a los
proyectos durante todo su ciclo de vida.

CONCLUSIÓN

En la actualidad, el proyecto se encuentra en su fa-
se más 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 realización de un vi-
deo/animación donde se realiza una recreación vir-
tual del proyecto Ocean Lider, mediante el desarro-
llo del ciclo de vida una planta de generación de
energía renovable oceánica mixta (eólica, olas y co-
rrientes) a gran escala basada en tecnología flotan-
te, donde se podrán observar muchos de los des-
arrollos antes mencionados.

Por último, 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 aceptación.
En la sesión 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 energías renovables
oceánicas.
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ADAPTACIÓN DE LAS DIRECTIVAS
SOBRE REDUCCIÓN DE EMISIONES

ACÚSTICAS EN LA PESCA 
Y TRANSPORTE MARÍTIMO 

SU IMPACTO EN LA ECONOMÍA

PUBLIO BELTRÁN PALOMO

Director fundador
TSI-Técnicas y Servicios de Ingeniería

Son sobradamente conocidos por los profesionales del sector industrial, en general, y del ma-
rítimo en particular, los cada día más exigentes y restrictivos requerimientos medioambientales
que se están exigiendo, en algunos casos y por determinados miembros de la Unión Europea,
por ley, en lo referente al «impacto ambiental» de cualquier tipo de componente industrial. Estos

nuevos requerimientos hacen referencia no sólo a «emi-
siones y/o contaminación», el aspecto más 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 control,
vigilancia y mejora del medio ambiente. La Unión Euro-
pea (UE), sensibilizada con esta creciente demanda
social, ha iniciado la denominada Green Policy que
tiene como objetivo básico el establecimiento de Di-
rectivas y/o Requerimientos dirigidos a la mejora y man-
tenimiento 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 conversión en leyes de obligado
cumplimiento por todos ellos. 

Este «marco regulatorio globalizado» tiene directas con-
secuencias técnico-económicas en el sector marítimo,
dada su «movilidad» y globalización. En efecto, la po-
sible «laxa aplicación» de estas Regulaciones en de-
terminados Estados para los buques de bandera na-
cional, no les exime de su estricto cumplimiento cuan-

do los mismos buques atracan en los puertos de otros
Estados Miembros, más exigentes y restrictivos con es-
tos cumplimientos. Las «penalizaciones económicas»
y las consecuencias operativas, por posibles paraliza-
ciones, están a la orden del día.

Es importante y conviene asimismo destacar que, tan-
to las regulaciones/directivas más recientes así como
las de aplicación inmediata, conminan y obligan por
ley a armadores y a los directivos de las empresas ex-
plotadoras del buque, como responsables directos en
la adopción de todas aquellas medidas que permitan
garantizar la salud de los trabajadores, en lo referente
a los aspectos antes mencionados de vibraciones y rui-
dos, de acuerdo a las nuevas reglamentaciones de se-
guridad y salud en el trabajo al respecto.

Este nuevo Marco Regulatorio Medioambiental,  como
es de suponer, tiene y tendrá una incidencia directa en
el diseño de los buques y, consecuentemente, en sus
costes de producción. Es evidente que a la construc-
ción naval española y al sector marítimo Español, de
forma general, se le plantea la disyuntiva de «mirar pa-
ra otro lado» o de «responder eficazmente» a este nue-
vo reto, convirtiendo lo que algunos consideran «un
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problema» en una «oportunidad de negocio», siem-
pre y cuando, sepamos «ponerla en valor».

Es evidente que en un mercado constreñido, cada
día más competitivo y donde el precio del buque es
uno, por no decir el más 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-
zás más importante, que sepamos venderlo. Para
ello, y en este apartado se tiene mucho ganado, de-
mostrando a los armadores que 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 vendiéndo-
les, o sabiéndoles vender que la tecnología aplica-
da les permite, en primer lugar, evitar penalizaciones
y, en segundo término, que dicha tecnología les ase-
gurara, asimismo, alargar la vida útil de sus inversio-
nes. Es evidente que, como consecuencia de esta
mejora o valor añadido en sus costes de explotación,
la tecnología aplicada deberá ser más cara.

Asumimos, y más 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-
sibilización con este Nuevo Marco Regulatorio relati-
vo al impacto acústico-ambiental de los buques
(bastante desconocido, pero complementario al re-
lativo a emisiones) por parte de todas las Instituciones
y actores del sector marítimo español. Ello permitirá,
sobre la unidad de acción de todos estos actores,
tener capacidad para dar una respuesta técnico-
económica viable y consistente que permita lograr
la competitividad de un sector estratégico como úni-
ca vía de supervivencia. Técnicamente y basándo-
se en los treinta y seis años de experiencia y dedica-
ción del autor en este tipo de actividades, y durante
los cuales ha actuado cual pregonero en el desier-
to, puede afirmarse que los milagros en vibraciones
y ruidos, queriendo o teniendo que dar mucho más
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 construcción naval y la industria auxiliar es-
pañolas están suficientemente capacitadas para res-
ponder satisfactoriamente a este reto medioambien-
tal que propone la UE. En los últimos años se vienen en-
tregando buques, y por lo tanto se dispone de referen-
cias específicas, en estricto cumplimiento con todos
los Requerimientos y Directivas actuales y las de inme-
diata aparición. Es importante destacar que algunos de
estos buques españoles, como son los nuevos barcos
oceanográficos de la Secretaría General del Mar, del
CSIC (Consejo Superior de Investigaciones Científicas)
y del IEO  –Instituto Español de Oceanografía–; han si-
do seleccionados como «referentes tecnológicos de
buques silenciosos» en los Proyectos de Investigación
BESST; SILENV y AQUO del 7ª 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, así como consecuencia de
la grave crisis en la que se encuentra sumido el sec-
tor de la construcción naval y marítimo en general.
Crisis a la que, además de los factores exógenos co-
mo subida de los combustibles, caída de los fletes,
etc; han contribuido, porque no decirlo, la mala ges-
tión-corrupción de algunos astilleros, la rancia «infle-
xibilidad sindical», sector financiero ineficaz y corrup-
to, e inoperatividad de una Administración que ha si-
do incapaz, durante más de dos años, y a pesar de
tener un español como interlocutor europeo, de re-
solver o proponer, como tienen nuestros competido-
res europeos, un mecanismo alternativo al tax-lease. 

Situación crítica que, yugulando lo que queda de la
construcción naval española, requiere de una respues-
ta inmediata. En definitiva, ausencia de una política
marítima e industrial solvente que permita lograr una
construcción e industria auxiliar competitiva y un sector
marítimo, flotas mercante y pesquera incluidas, compe-
titivo, sostenible y respetuoso con el medio ambiente;
como le corresponde a un país como España rodea-
da por el mar y con todo el potencial de recursos na-
turales y económicos que ello suponen.

El autor, en calidad de representante de una Pyme es-
pañola especializada (especie en vías de extinción),
fundada en los años 80 (también tiempos de crisis), con-
sidera que las épocas de crisis son también tiempos de
oportunidades si se saben tomar decisiones valientes y
arriesgadas, como las que le pueden hacer falta adop-
tar al sector marítimo. Por ello en el presente artículo se
proponen, entre otros, los siguientes objetivos:

Divulgación: Informando al sector de los nuevos
Requerimiento/Directivas relativas a ruidos/vibracio-
nes, (y fundamentalmente sobre los 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 aparición. 

Evaluación: La destacada participación de TSI en el
Proyecto SILENV como líder de WP2, a través de la
Evaluación de Flota  Europea (171 buques) ha permi-
tido  saber y conocer «cómo se encuentra la flota eu-
ropea, y por extrapolación las flotas españolas, tanto
pesquera como mercante, con respecto a las Regu-
laciones Estándar y las nuevas Directivas que, de for-
ma inmediata, serán obligatorias», y «cuáles son las ra-
zones técnicas de estas desviaciones». Ambos aspec-
tos constituyen un punto de partida esencial para la
definición de acciones de adaptación así como su via-
bilidad técnica y económica. 

Alternativas/soluciones: En base a la información dis-
ponible, y capacidades ya demostradas por la cons-
trucción e industria auxiliar española, se está en con-
diciones de proponer alternativas/soluciones que per-
mitan adaptar, de la forma más viable y menos trau-
mática posible, nuestro sector marítimo 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 cronológico de
su tendencia y evolución, 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-
rítimo español amplíe su campo de miras, actual-
mente focalizado, únicamente y exclusivamente, en
el aparatado de emisiones de gases contaminantes
(así se puede constatar en las memorias de algunas
organizaciones del sector [7], sólo preocupadas por
las emisiones de CO2). Esta actividad de información
es esencial para la correcta toma de decisiones. Sólo
midiendo la dimensión 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 económica; pero debemos ser conscientes que
las soluciones parciales (emisión de gases), sólo re-
trasarán y encarecerán la solución integral que se
precisa. Para una ampliación detallada de este mar-
co regulatorio, se remite al lector a la referencia [5].

Justificación de los requerimientos de 
vibraciones y ruidos

Como se ha apuntado previamente, la creciente
preocupación de la Unión Europea (UE) y de los Esta-
dos miembros por la conservación medioambiental
y por garantizar la protección de la calidad de vida
y la salud de los trabajadores del mar, ha llevado
aparejado que, a lo largo de los últimos treinta (30)
años, se hayan desarrollado toda una serie de polí-
ticas de mejora medioambiental, definidas a través
de los diferentes Programas Comunitarios de Política
y Actuación en Materia de Medio Ambiente. 

Así, en el año 1996, dentro del Quinto Programa Comu-
nitario en materia de Medio Ambiente «Hacia un des-
arrollo sostenible» la Unión Europea propuso, a través
del Libro Verde de la Futura Política de Ruido (Green
Paper on Future Noise Policy) [8], que la estrategia co-
munitaria respecto a la contaminación acústica, que
hasta ahora había consistido en la adopción de nive-
les procedentes de determinados motores (ciclomoto-
res, pequeños motores domésticos, o más reciente-
mente aviones y materiales utilizados fuera de los edi-
ficios), se ampliase reduciendo las emisiones en origen,
desarrollando los intercambios de información y refor-
zando los programas de lucha contra el ruido. 

A raíz de ello, el 22 de Junio de 2002, la Directiva 2002/
49/CE [9] sobre Evaluación y Gestión de Ruido Ambien-
tal fue aprobada. Directiva que tiene por objeto definir
un enfoque común para los países de la Unión Europea
con el fin de evitar, prevenir y reducir los efectos noci-
vos de la exposición al ruido ambiental.

La promulgación, a lo largo del tiempo, de Reglamen-
taciones, Normativas y Directivas, su adaptación y ac-
tualización en base a experiencias y conocimiento del

«estado del arte» y su entrada en vigor como leyes,
han propiciado una evolución muy significativa y ca-
da vez más restrictiva en los requisitos de los aparta-
dos de vibraciones y ruidos dentro del Marco de las
Especificaciones Contractuales de los Buques. En es-
te sentido, es de esperar que las próximas Directivas
«que vienen», algunas ya en vigor como las relativas
al «impacto de los buques en los puertos y vías na-
vegables», y aquellas que se refieren a la reducción
del impacto de los buques en el medio marino –rui-
do radiado al agua– (algunas sociedades de clasifi-
cación ya han adelantado una notación de clase
en este sentido y recientemente ha sido elevada a
consulta pública la nueva Directiva al respecto), ter-
minarán 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 económicas de
estos apartados de vibraciones y ruidos en el diseño
y precio del buque, sobre todo, aquellos implicados
en la firma de especificaciones de este tipo; en los
siguientes apartados se describen someramente las
regulaciones, normativas y directivas vigentes y las que
empiezan a «vislumbrarse», aunque sólo sea como
notaciones voluntarias de clase. 

Normativas para el control del ruido y las
vibraciones en los buques

De forma cronológica, las referencias de regulaciones
relativas a la salud de los trabajadores 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 protección de la vida humana en el mar– pu-
blicado por la Organización Marítima Internacional
(IMO), en sus formas sucesivas es considerado como
el tratado más importante sobre seguridad en buques
mercantes. Las disposiciones en materia de control de
ruido están contenidas en el Capítulo II-1, Parte C,
Reg 36, cuyo título Protección contra el Ruido recoge
lo siguiente: Deberán adoptarse medidas para reducir
el ruido de las máquinas en los espacios de maquina-
ria a un nivel aceptable según lo determinado por la
Administración. Si este ruido no puede ser suficiente-
mente reducido, la fuente de ruido excesivo estará ade-
cuadamente aislada o se facilitará un espacio aislado
del ruido si requiere ser tripulada. Si es necesario, pa-
ra entrar en dichos espacios, se proporcionarán pro-
tectores auditivos al personal.

1975 - Resolución IMO A.343 (XII) – «Recomenda-
ciones sobre métodos para medir niveles de ruido
en los puestos de escucha de los buques» [11]. Esta
recomendación proporciona instrucciones sobre es-
trategias de medida e instrumentación y sugiere nive-
les de ruido de fondo que no deben excederse, por
término medio, en los puestos de escucha del buque.

1981 - Resolución IMO A.468 (XII) – «Código sobre ni-
veles de ruido a bordo de buques» [12]. Su propó-
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sito fue, originalmente, orientar a las Administraciones
en cuanto a los niveles máximos de ruido y a los lí-
mites de exposición al ruido como un intento de es-
tablecer uniformidad en el plano internacional. En él
se formularon recomendaciones encaminadas a: 1)
Proteger a la tripulación contra el riesgo de disminu-
ción de la facultad auditiva a causa del ruido. 2)
Medir los niveles de ruido y la exposición a éste, y 3)
Establecer fronteras en cuanto a los límites máximos
aceptables para todos los espacios a los que nor-
malmente tiene acceso la tripulación.

Con respecto al ámbito de aplicación, se dejaron
fuera a los buques pesqueros con todas las conse-
cuencias, documentadas, que se han derivado so-
bre la salud de los tripulantes de este tipo de buques
(más del 87% e la flota europea).

1984 - ISO 6954:1984 – «Vibraciones mecánicas y
choques – Directrices para la evaluación global de
vibraciones en los buques mercantes» [13]. La vi-
bración a bordo es considerada inaceptable cuan-
do se traduce en tensiones excesivas en los compo-
nentes estructurales o mecánicos, afecta adversa-
mente a la fiabilidad y mantenimiento de la maqui-
naria o equipos instalados a bordo, interfiere en las
funciones de la tripulación o reduce su confort. Esta
norma internacional proporciona los valores de seve-
ridad de vibración para ser usados como referencia
para la evaluación de: 1) Niveles de vibración del
casco y la superestructura en espacios normalmen-
te ocupados, y 2) datos de vibración a bordo, útiles
para el desarrollo y la mejora de las amplitudes de
vibración del casco.

Años 90 – Comfort Class. Las Sociedades de Clasifi-
cación introducen las denominadas Comfort Class co-
mo Notación de Clase. El propósito de esta notación
adicional, basada en los estándares y guías existen-
tes (IMO A.468 (XII) e ISO 6954:1984), es valorar y eva-
luar, con una certificación independiente y median-
te la exigencia de concretos y estrictos límites de vi-
braciones y ruidos, diferentes según el rango 1, 2 y 3,
el grado de confort de la tripulación y los pasajeros,
a bordo de todo tipo de buques pero especialmen-
te de los buques de pasaje. 

2000 – ISO 6954:2000 – «Vibraciones mecánicas –
Guía para la medida, informe y evaluación de vi-
braciones con respecto a la habitabilidad en bar-
cos mercantes y de pasajeros» [14]. Esta segunda
edición, que deroga y remplaza a la primera edición
ISO 6954:1984, contiene las guías para la evaluación
de la vibración con respecto a la habitabilidad en
barcos mercantes y de pasajeros, así como los re-
quisitos para la instrumentación 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 mínimas de seguridad y de salud relativas a
la exposición de los trabajadores a los riesgos deri-
vados de los agentes físicos (vibraciones). (Decimo-

sexta Directiva específica con arreglo al apartado 1
del artículo 16 de la Directiva 89/391/CEE) [15]. Esta
Directiva, en el artículo 1, Objeto y ámbito de aplica-
ción, establece los siguientes requerimientos: 1) «Dis-
posiciones mínimas en materia de protección de los
trabajadores contra los riesgos para su seguridad y
su salud originados o que puedan originarse por la
exposición a vibraciones mecánicas». 2) «Las dispo-
siciones de la presente Directiva se aplicarán a las ac-
tividades en las que los trabajadores estén o puedan
estar expuestos a riesgos derivados de vibraciones
mecánicas como consecuencia de su trabajo. En su
artículo 3 se definen los valores límites de exposición
y valores de exposición que dan lugar a una acción».

2003 - Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 6 de Febrero de 2003, sobre las
disposiciones mínimas de seguridad y de salud rela-
tivas a la exposición de los trabajadores a los riesgos
derivados de los agentes físicos (ruido). (Decimo-
séptima Directiva específica con arreglo al aparta-
do 1 del artículo 16 de la Directiva 89/391/CEE) [16].
Esta Directiva en el artículo 1, Objeto y ámbito de apli-
cación, establece los siguientes requerimientos: 1)
Establece las disposiciones mínimas en materia de
protección de los trabajadores contra los riesgos pa-
ra su seguridad y su salud originados o que puedan
originarse por la exposición al ruido, en particular, los
riesgos para el oído. 2) Las disposiciones de la pre-
sente Directiva se aplicarán a las actividades en las
que los trabajadores estén o puedan estar expues-
tos a riesgos derivados del ruido como consecuen-
cia de su trabajo.

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 navegación interior y se
deroga la Directiva 82/714/CEE del Consejo [17].
Establece las condiciones y las prescripciones técni-
cas para la expedición de los Certificados de Na-
vegación Interior, para la totalidad de la red nave-
gable comunitaria interior, con arreglo al artículo 22
del Convenio revisado de la navegación y sus corres-
pondientes modificaciones. 

2006 – ILO MLC Maritime Labour Convention [18].
Esta Regulación establece que:«Los límites de los ni-
veles de ruido para los espacios de trabajo y habili-
tación, deben estar en conformidad con las directri-
ces sobre niveles de exposición de la Organización
Internacional del Trabajo incluidos en el código ILO,
titulado, «factores ambientales en espacios de traba-
jo [19] (2001) y, donde aplique, las recomendacio-
nes específicas de protección de la Organización Inter-
nacional Marítima, y las correspondientes correccio-
nes e instrumentos adicionales para la aceptación
de los niveles de ruido a bordo».

2007 – ILO Convention No.188 – Convention Con-
cerning Work in the Fishing Sector [20]. La autoridad
competente deberá tomar medidas para limitar el
ruido y las vibraciones excesivas en los espacios de
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alojamiento y, 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 adoptará normas relativas al
ruido y las vibraciones en los espacios de alojamiento,
que aseguren una protección 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 habilitación,
establecidos por la autoridad competente, estarán en
conformidad con las directrices de la Organización In-
ternacional del Trabajo, sobre exposición a factores am-
bientales en el espacio de trabajo y, donde aplique, la
protección específica recomendada por la Organiza-
ción Internacional Marítima, junto con las correcciones
posteriores y los instrumentos adicionales para obtener
niveles aceptables de ruido a bordo de los buques.

La Autoridad competente, en conjunción con los cuer-
pos competentes internacionales, y con los representan-
tes de las Organizaciones de propietarios de barcos pes-
queros y pescadores y teniendo en cuenta, la norma-
tiva internacional, revisarán el problema de vibración a
bordo de barcos pesqueros con el objeto de mejorar la
protección de los pescadores, en la medida de lo po-
sible, de los efectos adversos de la vibración.

2009 – Reglamento IMO a revisión. El Comité de Se-
guridad Marítima está sometiendo a debate la ac-
tualización de la Reglamentación IMO a través del
Sub-Comité sobre el diseño 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 colaboración de todos los países eu-
ropeos más la Comisión Europea, la actualización afec-
ta principalmente a una reformulación del Convenio
SOLAS Cap. II-1 Reg. 36, dirigida a hacer que los lími-
tes de ruido «sean de obligado cumplimiento a través
de una referencia más explícita en el Código así co-
mo una disminución de niveles límites».

Normativas específicas para el control del ruido
radiado por los buques al puerto y a las áreas
habitadas en las vías marítimas interiores

2001 - EN ISO 2922:2000 «Medición del ruido aé-
reo emitido por embarcaciones en vías navega-
bles interiores y puertos» [24]. Esta normativa interna-
cional especifica las condiciones para obtener me-
diciones reproducibles y comparables entre sí, del rui-
do aéreo emitido por embarcaciones en todo tipo en
vías navegables interiores, así como en bahías y puer-
tos, a excepción de embarcaciones de recreo a mo-
tor, que viene especificado en la Norma ISO 14509 [25-
26]. Esta norma internacional se aplica a pequeñas
embarcaciones de alta mar, embarcaciones portua-

rias, dragas y todos aquellos vehículos acuáticos, in-
cluidos aquellos que se encuentren atracados, utili-
zados como medio de transporte acuático o con ca-
pacidad para serlo.

2002 - Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 25 de Junio de 2002 sobre Evalua-
ción y Gestión del Ruido Ambiental [9]. Esta Directiva
en el artículo 1, Objeto, establece los siguientes reque-
rimientos: 1) Establecer un enfoque común destinado a
evitar, prevenir o reducir con carácter prioritario los efec-
tos nocivos, incluyendo las molestias, de la exposición
al ruido ambiental. 2) Asimismo,  tiene por objeto sentar
unas bases que permitan elaborar medidas comuni-
tarias para reducir los ruidos emitidos por las principales
fuentes, en particular vehículos e infraestructuras de fe-
rrocarril y carreteras, aeronaves, equipamiento indus-
trial y de uso al aire libre y máquinas móviles.

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 navegación interior y
se deroga la Directiva 82/714/CEE del Consejo [27].
Establece las condiciones y las prescripciones técni-
cas para la expedición de los Certificados de Nave-
gación Interior, para la totalidad de la red navega-
ble comunitaria interior con arreglo al artículo 22 del
Convenio revisado de la navegación y sus correspon-
dientes modificaciones.

En concreto son de mención especial en esta Directi-
va los límites para el buque en marcha que no podrá
exceder de 75 dB(A) a una distancia lateral de 25 m
del costado y el ruido producido por un buque atra-
cado o fondeado que no podrá 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 «Pequeñas embarcacio-
nes – Ruido aéreo emitido por embarcaciones de
recreo a motor – Parte 2: Evaluación 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 máximo 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 exhaustación integral.

2009 - EN ISO 14509-1:2009 «Pequeñas embarca-
ciones – Ruido aéreo emitido por embarcaciones
de recreo monitorizadas – Parte 3: Evaluación del rui-
do utilizando procedimientos de cálculo y medición»
[26]. Esta parte del la Norma ISO 14509 especifica las
condiciones para obtener resultados de mediciones re-
producibles y comparables del nivel de presión sonora
máxima del nivel de ruido aéreo, generado durante el
paso 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 buques

La ausencia de requerimientos medioambientales de
ruido radiado al agua por los buques ha sido, hasta aho-
ra, una práctica generalizada en casi todas las espe-
cificaciones contractuales, con la sola excepción de los
más modernos buques de investigación oceanográfi-
ca y pesquera. 

A lo largo de estos años, la aparición de asociaciones
a nivel internacional, nacional y regional sobre protec-
ción de los mamíferos marinos ha dado lugar al desa-
rrollo de toda una serie de reglamentos o tratados que
abordan el ruido radiado al agua y su efecto potencial-
mente adverso sobre la vida marina. Entre tales asocia-
ciones caben destacar la Internal Union for the Conser-
vation of Nature –IUCN– cuya resolución RESWCC3-.068
fue la primera en abordar a nivel mundial el problema
de ruido radiado o la International Council for the
Exploration of the Sea –ICES– cuyo Requerimiento ICES-
Nº 209 [28], que «limita» por debajo de un determina-
do valor, el nivel de ruido radiado al agua por el bu-
que a 1 m del costado del mismo, y que ha apareci-
do en las especificaciones de los más modernos bu-
ques de investigación pesquera. 

La reciente Directiva marco 2008/56/CE [29] sobre la
estrategia de reducción del impacto en el medio
marino, que representa el primer instrumento jurídico in-
ternacional que incluye explícitamente, el ruido subma-
rino de origen humano en la definición de contamina-
ción, junto con la reciente publicación, por la Acous-
tical Society of America-ASA-URN- [30], de un Procedi-
miento de Medición de ruido radiado al agua, son los
primeros pilares de reglamentación y normativos que
fijarán los pasos preliminares: cambios tecnológicos y
en diseño, que permitan la reducción o control del im-
pacto ambiental de los buques en el medio y fauna
marinos.

Como prueba de la carrera en este sentido por par-
te de las sociedades de clasificación, merece espe-
cial mención la publicación en enero de 2010 de la
Silent Class Notation [31] del DNV dirigida a todo tipo
de buques, incluidos los Buques de Investigación Ocea-
nográfica, cuyos límites, por cierto, son los mismos que
los establecidos por ICES Nº209, pero con el estable-
cimiento de «diferentes límites» para cada tipo de
buque. Dicha Notación de Clase adelanta, asimis-
mo, un procedimiento de medida de este paráme-
tro 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 debería, en lugar de con
prisas comerciales, avanzar de forma muy sólida,
técnicamente consistente y con criterios uniformes.

Por último y como indicador de la tendencia actual
en este sentido, la participación del autor, como se
ha señalado previamente, en dos (2) proyectos I+D
Europeos dentro del 7º Programa Marco de la UE, nos

permite adelantar que en este momento ambos pro-
yectos están trabajando en la línea de definir los
cambios tecnológicos que se requerirán para que los
nuevos buques puedan cumplir y/o aproximarse a lo
que sería una futura Green Label que contemplará lí-
mites para los diferentes aspectos de la firma acústica
completa de cada buque: ruido y vibraciones a bor-
do, ruido radiado al puerto y ruido radiado al agua.

¿Cómo afecta este nuevo marco regulatorio a los
diseños de los buques?

En primer lugar, el sector marítimo español 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 señalado en el apartado de Introducción,
existen las dos alternativas señaladas: «mirar hacia otro
lado» y limitarnos a un mercado sub-estándar o res-
ponder eficazmente convirtiendo, lo que aparece co-
mo un problema en una oportunidad de negocio. Esta
última alternativa nos permitiría posicionarnos favora-
blemente en un caladero o segmento de mercado
más selecto en el que estos aspectos de minimización
del impacto ambiental de los buques que construya-
mos sean, o se conviertan, en un indicador diferencial
con respecto a nuestra competencia más barata. Esto,
en lo referente a la construcción naval española.

Con respecto al transporte marítimo, permítaseme lan-
zar al aire las siguientes preguntas: Alguien se ha pre-
guntado ¿por qué los armadores nórdicos tienen la ma-
nía de requerir el cumplimiento con la notación de cla-
se confort y además los requerimientos de bandera, a
la práctica totalidad de sus buques?; y ¿cuál es la ra-
zón por la que se viene apreciando una tendencia de
exigir el cumplimiento con la Notación voluntaria de
Clase tipo SILENT de Ruido Radiado al Agua?. Y yo me
pregunto: ¿acaso no se estarán preparando para  te-
ner una posición competitiva más favorable (limitada
para los otros competidores) y reconocida por la UE el
día en que las Directivas entren en vigor?. Dicen los ma-
nuales que hay que observar cómo se mueve tu com-
petencia para no quedarte fuera del mercado. 

En segundo término, las recientes experiencias de los
buques oceanográficos españoles [2, 3, 4, 6] que se
han entregado cumpliendo, prácticamente, con to-
dos los requerimientos actuales más exigentes, y que
se han basado, como ya se ha señalado, en la «con-
fianza» en industria nacional por parte de instituciones
como la SGM y el IEO (aspecto muy importante en es-
tos tiempos de crisis y que algunos deberían aprender),
deben permitirnos mirar el futuro inmediato con con-
fianza y optimismo, no retórico sino basado en expe-
riencia reales. El sector marítimo español dispone de as-
tilleros, suministradores, ingenierías y expertos, para res-
ponder satisfactoriamente a estos nuevos retos que se
nos plantean. El Caso Práctico del «Ramón Margalef
[6], presentado por el autor en el marco de la ECUA
–European Conference on Underwater Acoustic–,
pretende ser un grito (internacional) más de este pre-
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gonero en el desierto que tiene como finalidad ha-
cer ruido sobre la capacidad del sector marítimo es-
pañol para responder satisfactoriamente al reto me-
dioambiental que se nos plantea.

De cómo este nuevo marco regulatorio afecta o afec-
tará a los diseños actuales y futuro de los buques, las
limitaciones de este artículo no obligan a dirigir al lec-
tor a las referencias [5, 32]. En las mismas se encontra-
rá un examen, apartado por apartado, de lo que he-
mos dado en llamar «N&V Full Signature» o «Firma Acús-
tica Completa» de nuestro buque: ruido y vibraciones
a bordo, ruido radiado al puerto y ruido radiado al
agua, así como unas guías prácticas para cada uno
de los aspectos.

De forma general la gestión integral de vibraciones y
ruidos, herramienta diseñada 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 más exigentes requerimientos de los bu-
ques oceanográficos en los que se ha aplicado; se ha
revelado como una metodología 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 próxima aparición.

EL VALOR ESTRATÉGICO Y POTENCIAL DE NUESTROS
MARES

Como hechos y cifras significativas que soportan la po-
lítica marítima de la UE, se destacan, entre otros, los
siguientes: 1) Casi la mitad de la población de la UE
vive a menos de 50 Km del mar. 2) Más del 60% de
la población elige la costa como destino turístico. 3)
El 90% del comercio exterior europeo y el 40% de su
comercio interior se desarrolla por mar. 4) Por los 1.200
puertos de la UE transitan 3.500 millones de tonela-
das de carga y más de 350 millones de pasajeros al
año. 5) Las actividades marítimas 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 climático, la
seguridad y piratería, la contaminación, la conserva-
ción de recursos, y las ctividades ilegales y riesgos
costeros; son altos; son muchas más las oportunidades:
construcción naval, puertos, acuicultura, telecomu-
nicaciones, energías renovables, biotecnología azul,
e I+D+i que se nos ofrece en una situación de rece-
sión económica como la actual, en la que todas las
vías posibles deberán explorarse y desarrollarse. Así
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, según el Irish Maritime
Institute (cuadro 1).

EL SECTOR MARÍTIMO EUROPEO/ESPAÑOL: FLOTAS
EUROPEA Y ESPAÑOLA

En este apartado se ha considerado oportuno resumir
y destacar los aspectos más significativos de la flota
europea, y por ende la española, que tienen relación

directa, e incluso condicionan, el proceso de adapta-
ción al Nuevo Marco Regulatorio Medioambiental que
pretende la UE. 

Al 1 de enero de 2009, el número total de buques 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 años. Otras fuentes estiman
que el 38% de la flota supera los 25 años, el 24% su-
pera los 30 años y el 12% está por encima de los 35
años. 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 número de buques hay que añadir los corres-
pondientes a la flota pesquera europea así como a
los buques de la flota europea de investigación ocea-
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Energías renovables 987%

Telecomunicaciones submarinas 97%

Industria de cruceros 24%

Biotecnología marina 24%

Puertos 18%

Acuicultura marina 17%

Turismo náutico 14%

Educación y entretenimiento 14%

Algas y derivados farmacológicos 13%

Offshore petróleo y gas 12%

Minerales y agregados 11%

Investigación oceanográfica 11%

CUADRO 1
CRECIMIENTO EN EL SECTOR MARÍTIMO 

2005-2010

FUENTE: Irish Maritime Institut.

Buques de o más de 1.000 GT Número

Petroleros 2.914

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

CUADRO 2
FLOTA EUROPEA DE TRANSPORTE DE MERCACÍAS 

Y PASAJEROS

FUENTE: ISF/Binco/Ecsa.

11 BELTRÁN PALOMO  20/12/12  12:29  Página 129



P. BELTRÁN PALOMO

nográfica. 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 años. El 82% de estos bu-
ques tienen una eslora menos de 12 metros. El núme-
ro total de marineros empleados ascendía a  141.110.
La flota europea de investigación oceanográfica está
integrada por 46 buques, incluyendo 11 de clase glo-
bal, 15 de clase oceanográfica y 20 de clase regional.
La edad media de esta flota, actualmente creciente y
en renovación, se estima en 16 años (Paper 10. Ocean
Research Working Group). En resumen, y a los efectos
de los análisis posteriores de los siguientes párrafos, las
cifras de la flota europea son las siguientes:

� Totaliza, aproximadamente, 99.598 buques; y vie-
ne a representar un 21,3% de las GT mundiales.

� La edad media estimada es del orden de 20 años.

� El total de personal empleado, y por lo tanto la
muestra de población potencialmente afecta por los
efectos de los ruidos y la vibraciones, asciende a
395.229 personas.   

Las cifras de la flota española, mercante y de pesca po-
drían resumirse en los siguientes puntos:

� Integrada por un total de 10.992 buques de los cua-
les el 1,32% (145) corresponden a mercantes y pasa-
je, con una edad media de 12,8 años [7]; y el 98,68%
(10.847) restante son pesqueros con una edad media
estimada de 27,1 años.

� El total de personal embarcado, y por lo tanto sujeto
a los efectos de las vibraciones y ruidos a bordo se esti-
ma en 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 distribución por segmen-
to de flota es el siguiente: 9.251 (19,14%) trabajadores
embarcados en la flota mercante y 39.088 personas
(80,86%) enroladas en la flota pesquera.

� 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. Así la flota mer-
cante está integrada por, aproximadamente, 50 em-
presas que utilizan la figura jurídica de sociedad anó-
nima; en tanto que la flota pesquera la integran, apro-
ximadamente, 9.000  Pymes integradas en las distin-
tas figuras jurídicas tales como sociedades limitadas,
comunidades de bienes, autónomos y, en menor
medida, sociedades anónimas. 

Lamentamos resaltarlo, pero otra característica del sec-
tor marítimo español ha sido que ha estado «totalmen-
te ciego», y porque no decirlo, hasta jocoso y despre-
ocupado, con relación a la importancia de los ruidos
y vibraciones en los buques. Prueba de esta «cegue-
ra» la podemos encontrar en el hecho de que en to-
das las fuentes consultadas y referenciadas por el au-
tor, desde informes de Green Peace, pasando por los
de ministerios, fundación tripartita, universidades, ANAVE,

ISM, etc; a si bien se hace una ligera mención a la
Directiva de Emisiones de CO2, no existe ni la más mí-
nima referencia a las directivas relativas a ruidos y vi-
braciones a bordo, ruido radiado al puerto y ruidos ra-
diados al agua, y su posible impacto en el sector.

Y terminemos por complicar aún más el escenario: El
documento CO80 P3 2/09 «Code of Practice for
Controling Risks due to Noise on Ships» [33], del MCA
–Maritime and Coastguard Agency– es la transcripción
con el nombre de 2007 Noise Regulation, por parte del
Reino Unido de la Directiva 2003/10/EC. Su entrada en
vigor fue el 6 de abril de 2011 y su ámbito de aplica-
ción abarca a todos los tripulantes, cualquiera que sea
su nacionalidad, de los buques de bandera británica
y «a todos aquellos buques y embarcaciones de pa-
bellón no inglés que toquen aguas territoriales inglesas».
En el apartado de Responsability – Person on whom du-
ties are imposed, se detallan las responsabilidades y
obligaciones del armador y toda la jerarquía de los tri-
pulantes. En este documento se detalla, asimismo, que
la pérdida auditiva por exposición al ruido se ha con-
vertido, según la ABI –Association British Insurers– en la
causa principal de reclamaciones por compensación.   

En resumen el sector marítimo español, para los pro-
pósitos del presente trabajo, puede quedar reflejado
de la siguiente forma:

� Sector en recesión, por reducción de flotas, y sacu-
dido por la reducción del precio de los fletes, subida
del precio del combustible y sin capacidad crediticia
por la crisis financiera. A este panorama hay que aña-
dirle la «incertidumbre» que genera la entrada en vigor
de Directivas Comunitarias Medioambientales, no sólo
relativas a emisiones (las más conocidas) sino las rela-
tivas a ruidos y vibraciones, sobre las que ha existido y
existe total desconocimiento e incredulidad.

� Si bien la flota mercante tiene una edad media de
12,8 años, lo cual la hace compatible con la aplica-
ción a la misma de los Requerimientos Estándar IMO
(relativos a ruidos a bordo) e ISO-6954 (1984) (relativos
a vibraciones a bordo); no ocurre lo mismo con la flo-
ta pesquera, integrada por 10.847 buques con una
edad media de 27,1 años y a bordo de los cuales «no
ha existido», hasta ahora, ningún tipo de control en lo
relativo a ruidos y vibraciones a bordo, por «expresa
exención» de ambas regulaciones estándar: IMO e ISO. 

� En lo referente al ruido radiado por los buques a los
puertos y el ruido radiado al agua, tanto la flota espa-
ñola como la flota europea actuales, de forma gene-
ral y con la excepción de, contados armadores, que
por experiencias negativas o reclamaciones a algunos
de sus buques con respecto al primer aspecto (ruido
radiado al puerto), y los modernos buques de investi-
gación oceanográfica que incorporan requerimientos
de ruido radiado al agua; ninguna medida preventiva
o de control ha sido llevada a cabo.

� El Sector Marítimo Español ocupa, estimativamente,
1.843.030 personas. Volumen de empleos que Espa-
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ña, en estos momentos y, sirviéndose de todos los me-
canismos que haga falta, debe mantener. 

� Por último, y dentro del sector marítimo español, la
construcción naval y la industria auxiliar han demostra-
do ya, y sobradamente, su completa capacitación pa-
ra construir buques silenciosos en cumplimiento con to-
dos y cada uno de los requerimientos y Directivas de
la UE. Algunos de estos buques han sido identificados
y valorados, dentro del proyecto SILENV, como referen-
tes tecnológicos de buques silenciosos. Teniendo en
cuenta que muchos de ellos pertenecen a diferentes
organismos de la Administración española, constituyen
la guía práctica idónea para obtener nuevos buques
en cumplimiento con el Marco Regulatorio. La divulga-
ción de estas capacidades, cosa que los unos (políti-
cos) no han hecho y que se espera que los otros (po-
líticos) tampoco la hagan, está siendo realizada unila-
teralmente por el autor [6, 32,34].

Esta fotografía del sector, que si bien presenta pun-
tos negros, ofrece por el contrario una serie de posi-
bilidades/oportunidades que deberían considerarse.
La tesis del autor es que donde el sector ve un reto:
adecuación de nuestra flota a las nuevas directivas,
realmente puede encontrase la oportunidad de re-
novación y modernización de la misma. Datos téc-
nicos que refuerzan esta posible alternativa, se expo-
nen en los párrafos siguientes.

SITUACIÓN DE LA FLOTA EUROPEA/ESPAÑOLA DESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LOS NUEVOS REQUERIMIENTOS
MEDIOAMBIENTALES

En los siguientes párrafos se resumen los resultados y
conclusiones más relevantes de la evaluación de la flo-
ta que nos permitirá conocer, por extrapolación, la fo-
to fija correspondiente al estado de la flota europea y,
por ende, la española, con respecto no sólo a los
Requerimientos Estándar (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 buques a los puertos y al agua y cuyo
control se pretende con las nuevas Directivas. Para una
ampliación de esta información se remite al lector a la
referencia [34].

Silenv-N&V Database

Dentro del proyecto SILENV, y con el objetivo de cono-
cer la situación actual de la flota europea desde el pun-
to de vista de vibraciones y ruidos, se decidió proce-
der a recopilar todos los datos experimentales disponi-
bles. Esta colección de datos debería ser representati-
va de la flota europea y, por consiguiente, debería in-
cluir datos experimentales correspondientes a todo tipo
de buques. Esta colección de datos correspondientes
a 151 buques, denominada Silenv-N&V Exisiting Data-
base, está integrada por 54 buques mercantes, 48 bu-
ques Ro-pax y de pasaje, 6 buques de investigación
oceanográfica, 5 ferris, 6 pesqueros, 12 remolcadores y
otros 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 buques vejos
y  nuevos», de más o menos de 15 años, respectiva-
mente. 

Como era previsible, de este total de buques (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 (Firma Acústica Completa del buque,  integra-
da por los niveles de ruidos y vibraciones a bordo (N&V),
los niveles de ruido exterior radiados al puerto (NRH) y
los niveles de ruido radiado al agua (URN), que permi-
ten la evaluación del impacto del buque no sólo en
las personas embarcadas en el mismo sino en el me-
dioambiente. Para poder rellenar esta deficiencia de
datos experimentales, previa definición de un procedi-
miento de medida que unificase los criterios a seguir
por los diferentes socios implicados, se desarrolló una
exhaustiva campaña 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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FIGURA 1
INTEGRANTES DE LA FAMILIA DE BUQUES

FUENTE: SILENV-N&V Database
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medidas se extendió a un total de 20 buques: 5 mer-
cantes, 8 ro-pax y pasaje, 4 de investigación oceano-
gráfica, 2 pesqueros y 1 LNG. Más de 2.000 nuevos da-
tos experimentales fueron recopilados lo que permitió
generar la denominada «SILENV- N&V On-site Measure-
ments Database». En la figura 1 adjunta se recoge una
representación de las diferentes familias de buques que
integran la «SILENV-N&V Database». 

La evaluación (Assessment) de la flota

Para poder responder a la aproximación holística
comprometida por el proyecto Silenv, la evaluación
de la Silenv-N&V Database se ha desarrollado con-
forme al siguiente esquema: En una primera fase, se
procedió a la definición de unos límites objetivo, no
sólo 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
buques. De ahora en adelante nos referiremos a es-
tos límites como Preliminary Silenv Limits (PSL). 

En una segunda etapa, y una vez que los límites obje-
tivo se han definido estamos en condiciones de pro-
ceder a desarrollar la evaluación (assessment), o com-
paración entre los datos experimentales de cada bu-
que, individualmente o agrupados por familias o tipos,
con los límites predefinidos. En base al diseño de la he-
rramienta desarrollada (Assessment matrix) para este
cometido, uno de los principales objetivos, y por lo tan-
to novedades, de esta evaluación es que permite no
sólo obtener una foto fija y actual de cómo se encuen-
tra la flota europea/española con respecto a los Reque-
rimientos Estándar sobre vibraciones y ruidos, y con  res-
pecto a las nuevas Directivas, en vigor o de inmedia-
ta aparición; sino que nos permite la identificación de
las ausencias formales y deficiencias técnicas que mo-
tivan las desviaciones o incumplimientos. Finalmente,
y por medio del correspondiente análisis de sensibili-
dad, se han presentado las acciones y recomenda-
ciones necesarias para mejorar la situación actual.

PRINCIPALES RESULTADOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

De todo lo expuesto junto con los datos aportados por
la investigación realizada en el contexto del proyecto
Silenv, se destacan las siguientes observaciones:

� Los resultados obtenidos relativos a la distribución es-
tadística de los niveles de ruidos y vibraciones en los di-
ferentes espacios de los buques, junto con los porcen-
tajes de desviación con respecto a los Requerimientos
Estándar; permite afirmar que el cumplimiento estricto
(para todos los espacios y sin ningún margen de des-
viación) con respecto a los Requerimientos IMO (ruidos)
e ISO (vibraciones), de los buques que integran la flota
actual (independientemente del cumplimiento de al-
gunos buques en particular) no es alcanzable.

� Asimismo, los intentos de aplicación a la flota exis-
tente de cualesquiera otros límites objetivos, más es-

trictos que los estándar actuales (nuevo IMO), lleva-
rá aparejada mayores porcentajes de desviación y,
por lo tanto, de incumplimientos.

� De los resultados de la investigación realizada y pa-
ra los diferentes buques representativos de la Flota
Europea/Española, se ha podido concluir que cuales-
quiera que sean los límites establecidos para los reque-
rimientos medioambientales, desde el punto de vis-
ta de vibraciones y ruidos, su estricto cumplimiento re-
quiere, como condición indispensable, la adecuada
aplicación de un conjunto de acciones preventivas
(esfuerzos técnicos) dirigidas al cumplimiento de es-
tos límites objetivos y que deberán aplicarse eficien-
temente y en el momento adecuado: en las prime-
ras etapas del diseño y del proyecto y durante su
construcción. 

� En consecuencia, la aplicación de Directivas Me-
dioambientales, ya sean relativas a reducción de emi-
siones o reducción de ruidos, en general, a los buques
actuales de la flota cuando en ellos no se especificó
nada y, en consecuencia, nada se hizo; confirmará, con
contadas excepciones, el incumplimiento generaliza-
do de la flota con respecto a este nuevo marco regu-
latorio medioambiental. Esta situación obligará, dentro
de un esquema de coherencia, a la definición de po-
líticas activas de corrección.

� Como contrapunto, y para aquellos buques en los
que los esfuerzos técnicos se aplicaron con el propó-
sito de responder a los requerimientos medioambien-
tales definidos contractualmente en sus especificacio-
nes, el cumplimiento con los mismos se ha alcanzado.
Estos buques, entre los cuales se encuentran los  mo-
dernos oceanográficos españoles, son los referentes
tecnológicos que podrán emplearse como guías prác-
ticas para la construcción de los futuros buques silen-
ciosos (o de reducido impacto medioambiental).

� Se confirma, así, la solvente capacidad técnica de la
construcción naval para responder a la Política Me-
dioambiental que pretende la UE. Sólo queda estable-
cer los plazos y mecanismos para su aplicación.   

Por consiguiente, en base a todo lo expuesto, y des-
de el punto de vista del autor, las posibles líneas es-
tratégicas para mejorar la situación actual podrían
resumirse en los siguientes tres puntos:

1—|Definición, promoción y lanzamiento, en el sector ma-
rítimo y la comunidad técnica, de una intensa política
de difusión acerca de las actividades específicas diri-
gidas a disminuir el impacto medioambiental de los
buques. Es necesario convencer al sector de la nece-
sidad del cambio, más que forzarle a él. Y más, dada
la crítica situación actual del mismo.

2—|Con relación a la situación actual de la flota, su edad
media y teniendo en cuenta que las modificaciones
necesarias para mejorar su impacto en el medioam-
biente no son, ni técnica ni económicamente, viables;
sólo existen dos alternativas ó posibilidades:
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• Debe abrirse, de una vez por todas, el debate en
torno a la renovación de la flota, estableciendo los
mecanismos financieros (al igual que se hizo en su
día para el sector de automóvil), y los criterios técni-
cos y medioambientales que permitan su materiali-
zación. Dicen que tiempos difíciles requieren de de-
cisiones valientes. La UE debe ser consciente que re-
duciendo flota únicamente no se resolverá el proble-
ma: Otros buques sin control ocuparán el espacio li-
bre dejado, y además el impacto en la salud de las
personas que queden embarcadas, tampoco se so-
lucionará.

• Aplicar una «política de gestión/control del ruido»,
que previo conocimiento de la firma acústica de los
buques (caracterización de los mismos), permita su
correcta localización con respecto las zonas sensi-
bles o protegidas [34].

3—|Finalmente, y desde el punto de vista del autor, es
conveniente insistir en la conveniencia de encontrar
una solución 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, deberán engranarse
y/o realimentarse con los que se ocupan del tercer as-
pecto. Ambos deberán ser compatibles.
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En este articulo se expone el proceso seguido en la definición y desarrollo de un generador, de-
nominado GESMEY, para el aprovechamiento de la energía de las corrientes marinas situadas
a más de 40 metros de profundidad, lo que junto a sus características definitorias que le per-
miten evolucionar en el seno marino sólo utilizando fuerzas hidrodinámicas, le definen como un

dispositivo con mejores prestaciones que los existen-
tes a la fecha. Por ello puede afirmarse que GESMEY
es ya un dispositivo perteneciente a una segunda ge-
neración de convertidores.

Este proyecto, se ha llevado a cabo en dos amplias
fases: la primera, por medio de un proyecto de inves-
tigación con financiación del entonces Ministerio de
Ciencia y Innovación (MICINN) dentro de la Convoca-
toria del año 2008 para proyectos de investigación apli-
cada del Plan Nacional de I+D+i 2007/2011, que ha
sido desarrollado en colaboración por la E.T.S. de Inge-
nieros Navales (UPM) y la Fundación Centro Tecnológi-
co SOERMAR. Y la segunda consistente en la construc-
ción y ensayo de un prototipo de 10 Kw de potencia,
en la forma de un segundo proyecto de I+D con fi-
nanciación del Programa Actuaciones de I+D .Sector
Naval, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
(MITyC) y desarrollado por la Fundación SOERMAR, el
Grupo de Investigación GITERM de la E.T.S. de Inge-
nieros Navales (UPM) y Astilleros Balenciaga S.A.

La idea de partida se debe al catedrático de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid Amable López Piñeiro,

la cual fue patentada por dicha Universidad junto
con la Fundación SOERMAR, que es la que posee los
derechos de explotación industrial de la misma, y con
el apoyo inicial de la Fundación INNOVAMAR, que mos-
tró su apoyo sin reservas a este desarrollo y financió en
parte esa primera patente a título gratuito. 

Téngase en cuenta que las corrientes marinas, tanto in-
erciales como mareales, representan una fuente ener-
gética renovable de muy alto potencial que, al día de
hoy, no ha sido cuantificado con exactitud pero hay es-
timaciones que afirman que pueden generar alrede-
dor de los 800 TWh por año, lo que representa un 4%
del consumo eléctrico mundial. 

En aguas europeas de aprovechamiento económico
exclusivo existen muchas localizaciones donde la ve-
locidad de la corriente es suficientemente alta para
considerar un potencial energético muy importante. Así
sucede en la Costa Escocesa, la Costa Galesa y en
otras zonas costeras del Reino Unido, en la Bretaña
Francesa, en el Estrecho de Gibraltar en la Costa Espa-
ñola, en el Estrecho de Messina en Italia y en otras zo-
nas de la costa atlántica europea. Pero una sustancial
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parte de este ingente potencial energético está cons-
tituido por corrientes situadas a más de 40 metros de
profundidad, por lo que no es posible su explotación
con la tecnología existente hoy en día y solo podrá lle-
varse a cabo su aprovechamiento disponiendo de
nuevos generadores, capaces de operar a esas y otras
más altas profundidades.

Siendo el objetivo principal de este artículo el presentar
el diseño conceptual y su validación de un nuevo y
avanzado generador submarino de energía eléctrica,
capaz de aprovechar el potencial energético de esas
corrientes marinas situadas en aguas a esas profundi-
dades, denominado GESMEY. Tiene, frente a los dispo-
sitivos de generación hoy en día existente, las siguien-
tes ventajas: capacidad de maniobrar para la inmer-
sión y la emersión solo mediante fuerzas hidrostáticas,
poder ser remolcado a flote hasta la vertical de su em-
plazamiento y además puede aprovechar corrientes
submarinas en lugares con más de 40 metros de pro-
fundidad. Todas estas características, junto con la senci-
llez, funcionalidad y robustez de su diseño así como la
simplicidad de su fondeo, permiten considerar a GES-
MEY como un generador perteneciente a la segunda
generación de dispositivos para el aprovechamiento
de la energía de las corrientes marinas.   

Debe ponerse de manifiesto que, a día de hoy, la tec-
nología para aprovechamiento energético de las co-
rrientes marinas se encuentra en los inicios de su vida,
lo que se traduce en que los diseños y desarrollos de ge-
neradores que existen son usados más como elemen-
tos de ensayo y experimentación para avanzar en el co-
nocimiento y logro de una mejora tecnológica, que
para la generación y venta de electricidad¡. De los cer-
ca de 70 diseños existentes, solo uno, el Sea Gen (de
1,2 MW de potencia, desarrollado por Marine Current
Turbines Ltd.), está instalado en operación en el mar, en
Strangford Narrows (Reino Unido) y conectado al Sis-
tema Eléctrico de Potencia británico.

Hay otros dos. Uno el Hammerfest Strom, que es un ge-
nerador de 1000 kW, fondeado mediante un trípode
que apoya en el fondo y sostiene un pilar que es don-
de descansa el generador. La turbina dispone de tres
palas y puede rotar 180º para aprovechar el flujo y re-
flujo de la misma. Y será la base del parque de gene-
ración que se instalará en Sound of Island bajo el nom-
bre 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 anular y que tiene un generador eléctrico su-
mergible de imanes permanentes. Se ha construido un
prototipo de 2 MW que se ha probado en el European
Marine Energy Centre (EMEC) y es la base del Proyecto
Paimpol-Brehat, en Bretaña, donde se instalaran 4 de es-
tas turbinas, cada una con un peso de 850 toneladas
y 16 metros de diámetro.

Todos los demás conceptos tecnológicos se encuen-
tran en diferentes niveles de desarrollo pero no en ex-
plotación industrial. Y todos ellos, salvo GESMEY, care-
cen de capacidad para explotar corrientes en lugares
con más de 40 metros de profundidad. 

OBJETIVOS, ORGANIZACIÓN Y METODOLOGIA DEL
PROYECTO

En su origen, el generador GESMEY ha tenido como ob-
jetivo poder aprovechar la energía de las corrientes
marinas existentes en el estrecho de Gibraltar. Como
es sabido, este estrecho conforma el canal natural de
unión entre el Océano Atlántico y el Mar Mediterrá-
neo, siendo sus límites, la sección entre el Cabo Espar-
ter, en África, y el Cabo Trafalgar, al Oeste en la costa
española,  y la sección entre Punta Europa y Punta Cires
(África), al Este. La sección máxima tiene una anchura
de 44 km y la mínima, situada en el lugar denominado
Strait Narrows, entre Tarifa y Punta Cires, de sólo 14 km.
Tiene una longitud de 60 km, discurriendo su eje sobre
el paralelo 36º N y con un perfil batimétrico muy singu-
lar, con zonas donde la profundidad es de 960 m y otras
donde solo de alcanzan los 90 m,  siendo la profundi-
dad media de 550 m.

El estrecho, además de poseer un altísimo valor tanto
oceanográfico como ambiental, constituye una fuen-
te energética renovable de sustancial interés, confor-
mada por las dos grandes corrientes de agua que dis-
curren a través del mismo. Una superficial, que despla-
za agua atlántica hacia el Mediterráneo y otra que dis-
curre por el fondo y que transporta agua mediterránea
hasta el Atlántico.

Estas corrientes tienen su origen en la superposición de
los siguientes efectos: diferente densidad entre el agua
atlántica y la mediterránea y diferente nivel superficial
entre el Atlántico y el Mediterráneo. Las mareas ge-
neradas en el atlántico y que penetran en el Mediterrá-
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 máxima de
corriente es igual o superior a 2 m/s, pero en un mu-
chos casos estas corrientes discurren en zonas de
más 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 más de 40 me-
tros de profundidad, existentes en el estrecho y en otros
lugares del mundo y que además posea un ciclo de vi-
da de bajo coste.

A este nuevo generador se le ha denominado GES-
MEY y los parámetros básicos que han enmarcado
su diseño son los siguientes:

� Una disposición estructural simple

� No tener ningún elemento estructural en la superfi-
cie durante la operación, minimizándose así el impac-
to de las olas

� Una estructura robusta y de fácil construcción 

� Formas y palas de alta eficiencia hidrodinámica

� Integración de tecnologías COTS, ya maduras
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� Mínimo impacto ambiental

� Fácil de transportar, instalar y remover al final de su
vida útil

� Escalable en cuanto a potencia nominal

� Adaptable al perfil de la corriente tanto en veloci-
dad como en dirección

� Utilizable en zonas con profundidad media o alta
y fondo complejo

El punto de partida fue la idea del profesor López Piñeiro
y, dentro de los objetivos anteriores, se diseñó el «Gene-
rador Eléctrico Submarino con Estructura en Y (GESMEY)»
que, en síntesis, 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-
trella (radial), tres 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 hidrodinámicamente adecuadas que reducen
su resistencia, tanto viscosa como de presión. El con-
junto está dotado de un sistema de fondeo sencillo
que es capaz de soportar la fuerza de arrastre que
provoca la corriente. El conjunto tiene equilibrio hi-
drostático con el centro de gravedad del peso por
debajo del centro de empuje, siendo esta distribu-
ción de pesos y empujes modificable mediante un
sistema de lastrado, para permitir el posicionamien-
to correcto de GESMEY, tanto en operación como en
transporte y mantenimiento.

Para llevar a cabo el proyecto se estructuraron dos equi-
pos de investigación. Uno, formado por miembros de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales (UPM)
y el otro, de la Fundación Centro Tecnológico SOER-
MAR. El primero, dedicado a desarrollos técnico-cien-
tíficos y el segundo, a las componentes administrativo-
organizativas y a la validación constructiva de los siste-
mas y componentes diseñados. 

Sobre este concepto básico de GESMEY se elabora-
ron diversas alternativas de diseño conceptual y fue
necesario establecer un proceso selectivo, tomando
como parámetros de partida del diseño conceptual
a los siguientes:

� Un solo rotor con tres palas y tres ramas o colum-
nas en la estructura (mismo número de brazos que
de palas)

� Disposición estructural en forma de Y

� Estructura con todos los conjuntos, brazos, torpe-
dos y puntales, formados por elementos iguales en
forma, tamaño y posición en cada rama

� Formas iniciales en los elementos estructurales ci-
líndrico-elipsoidal

� No disposición de tobera para acelerar el flujo

� Material para la construcción acero, sin descartar
materiales compuestos o híbridos

� Hélice o rotor de paso fijo

� Tamaño del domo capaz de contener un tren con-
vertidor, dotado de chumacera, multiplicador y ge-
nerador síncrono

Para poder realizar el análisis crítico de las diferentes
alternativas y conducente a la elección de la ópti-
ma, se estableció una metodología fundamentada
en la ejecución de los cinco pasos siguientes:

Paso 1. Diseño conceptual, dimensionamiento pre-
vio y dibujo CAD de cada una de las alternativas 

Paso 2. Cálculos básicos que modelizan el compor-
tamiento global de cada alternativa

Paso 3. Análisis determinativo de las fortalezas y las
debilidades de cada alternativa

Paso 4. Proceso selectivo de elección optima de al-
ternativa

Paso 5. Comprobación numérica del comporta-
miento en diversas situaciones de la alternativa se-
leccionada

Debe indicarse que, para poder realizar el proceso ana-
lítico de selección y así comparar las distintas alternati-
vas que se propusieron entre sí, fue necesario adoptar
los siguientes datos de partida para el análisis compa-
rativo, que posteriormente se adaptaron para el des-
arrollo de cada modelo: potencia de salida del gene-
rador ,1 MW; velocidad máxima de corriente, 3 m/s;
velocidad tangencial en la punta de pala, 15 m/s: pro-
fundidad del fondo marino, 60 m: profundidad de la
localización del domo en operación, 30 m.

Para completar la descripción de todo el procedimien-
to metodológico seguido en el análisis crítico de todas
las alternativas de diseño conceptual propuestas, se est-
ableció una sistemática que lo conformó mediante la
estructuración del análisis DAFO de cada alternativa y
su viabilidad, así como el análisis cualitativo de riesgos,
en el que se estudió en cada caso las soluciones po-
sibles ante hipotéticos fallos que podrían llevar al dete-
rioro o pérdida del generador.

ALTERNATIVAS DE DISEÑO

Se debe comenzar por poner de manifiesto que en
todo el proceso de preselección de alternativas se
ha tenido en cuenta el condicionante que represen-
ta la ecuación que relaciona la potencia a obtener
con la velocidad del flujo, el área barrida por el ro-
tor y los rendimientos de los distintos componentes ,
en particular el coeficiente de rendimiento hidrodi-
námico Cp.

Y la evolución de la potencia, según las pérdidas pro-
ducidas, se representa mediante las expresiones ana-
líticas de la potencia en cada caso, en función de
la velocidad de corriente (V), el área barrida por el
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rotor (A), la densidad del agua (ρ), y los distintos ren-
dimientos del tren electromecánico de potencia
(μPTO) del modo siguiente:

Pw = Potencia hidrodinámica:
Pw = 1/2 · ρ · A · V3 [1]

Ps = Potencia al eje:
Ps = 1/2·Cp · ρ · A · V3 [2]

Pe = Potencia entregada a la red
Pm = 1/2 · Cp · μPTO· ρ · A·V3 [3]

Y teniendo en cuenta todos los condicionantes ya ex-
puestos y después del proceso de preselección se
adoptaron seis alternativas básicas de diseño, cuyas
características básicas se expresan a continuación:

Alternativa 1

• Flujo unidireccional con la hélice aguas arriba (barlo-
vento).

• Tres cables primarios de sujeción (enganchados a
proa de cada torpedo) mas otro principal, que va de su
punto de unión al de distribución de las líneas de fon-
deo.

• El conjunto gira desde un punto de enganche común
quedando siempre el rotor a barlovento de la estruc-
tura.

• Se requiere un tangón para impedir el giro libre de la
estructura y el retorcimiento de los cables

• Cable auxiliar activo (de longitud variable con chi-
gre sumergido), de menor sección, enganchado en
la popa del torpedo inferior.

Alternativa 2

� Rotor trabajando, tanto a barlovento como a sota-
vento ,según el sentido de la corriente.

� Seis cables de sujeción enganchados a proa y 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.

� El conjunto tiene una capacidad de giro limitada.

Alternativa 3

� Rotor aguas arriba (barlovento)

� Cable de sujeción principal enganchado directa-
mente en la proa del torpedo inferior

� El conjunto gira desde un punto de enganche co-
mún quedando siempre el rotor a barlovento de la
estructura

� Se requiere un tangón para impedir el giro libre de
la estructura y el retorcimiento de los cables

� Cable auxiliar activo (de longitud variable con chi-
gre sumergido), de menor sección , enganchado en
la popa del torpedo inferior.

Alternativa 4

� Diseño base igual al definido en la alternativa 1, en
cuanto a la disposición de la estructura y del sistema
de fondeo.

� Los torpedos están unidos por una estructura circu-
lar que forma una tobera que acelera ligeramente
la velocidad del flujo de agua y confiere robustez es-
tructural al conjunto.

Alternativa 5

� Torpedo o flotador inferior de gran tamaño des-
montable.

� Sistema de enganche similar al de la alternativa 2,
pero con los cables principales saliendo directamen-
te de los extremos del torpedo inferior.

� El cuerpo principal del torpedo permanece siem-
pre sumergido.

� Para el mantenimiento se separan los dos cuerpos
del torpedo.

� Podría hacerse una unión de tipo circular, pudien-
do orientar el rotor como se hace en los aerogene-
radores.

Alternativa 6

• Estructura y fondeo similares a la alternativa 2, aña-
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 rotor

• Eliminación de los cables intermedios y colocación
de un cable principal en el extremo de proa del do-
mo y otro en el de popa

DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS GSY-A6.5 PARA
FLUJO BIDIRECCIONAL Y GSY-U1M PARA FLUJO
UNIDIRECCIONAL

Después de realizar el análisis comparativo de las seis
alternativas de diseño antes descritas, y valorándose
dentro del análisis el ciclo de vida como característica
básica de GESMEY, la reducción al máximo de las po-
sibilidades de fallo y de las tareas de mantenimiento,
se eligieron como diseños para el desarrollo de los dos
prototipos del Proyecto la alternativa 1 y la alternativa 6,
dando lugar a los prototipos conceptuales GSY-A6.5
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con 600 kW de potencia, considerado óptimo para lo-
calizaciones donde la corriente sea bidireccional y de
muy baja velocidad y el GSY-U1M ,con 1 MW de po-
tencia idóneo para lugares donde el flujo de la corrien-
te sea mayoritariamente unidireccional y de velocidad
nominal del orden de 2 m/s.

Estos diseños conceptuales (figura 1) poseen como
partes principales las siguientes:

Rotor conformado por palas de paso fijo para mejo-
rar la fiabilidad y la eficiencia.

Domo central en forma elipsoidal, contenedor del tren
de generación y contenedor de los sistemas auxilia-
res.

Columnas que constituyen elementos principales de
la resistencia estructural y contenedores de los tan-
ques auxiliares de lastre.

Torpedos en forma cilíndrico elipsoidal, contenedo-
res de los tanques principales de lastre, que constitu-
yen los elementos sustentadores, facilitando la esta-
bilidad hidrostática en generación y a flote.

DESCRIPCION DE SISTEMAS Y COMPONENTES
INTERNOS

Prácticamente el total de elementos internos que for-
man parte del generador GESMEY, como el tren de po-
tencia electromecánico (PTO), el sistema general de
control y otros varios elementos auxiliares, están ubica-
dos en el interior del domo. Estos elementos son:

a) Rotor, formado por el núcleo y tres palas, que es-
tá situado fuera de la parte estanca del domo

b) El eje de baja velocidad

c)  La bocina con sus dos cierres

d)  La chumacera de empuje

e)  El disco de frenado de baja velocidad

f)  Los dos frenos de baja velocidad

g)  El multiplicador de velocidad, formado por un tren
de engranajes planetarios

h)  El eje y disco de frenado de alta velocidad,

i)  Los tres frenos de alta velocidad

l)   La bomba de sentinas

m)  La bomba y auxiliares de refrigeración del multi-
plicador

n)  La bomba y auxiliares de refrigeración del alter-
nador

o)  El interruptor de protección y conexionado,

p)  El cuadro de 230 V

q)  El cuadro de control electrónico

r)   Las botellas de aire comprimido

s)  El cuadro de válvulas del sistema de lastres

El Domo tiene su cubierta exterior formada por una en-
volvente elipsoidal, de modo que sus formas sean hi-
drodinámicamente eficientes. En su estructura se inte-
gran los refuerzos de la proa, de la parte central y de
popa, la escotilla de acceso y los polines de soporte
del tren electromecánico. Entre la cubierta y la estruc-
tura se sitúan los intercambiadores de refrigeración de
agua y aceite.

Como punto de partida, se ha elegido un alternador
síncrono de imanes permanentes, refrigerado por
agua, el cual no requiere de alimentación para la
excitación ni requiere elementos auxiliares como rec-
tificadores y posee en consecuencia un manteni-
miento más sencillo y un mejor rendimiento.

Puede observarse que, por razones de empacho, los
convertidores de electrónica de potencia irán fuera del
domo (normalmente en una plataforma de concen-
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tración de energía del parque). En su diseño habrá que
tener en cuenta las especificaciones de salida de la
energía obtenida, que vendrán impuestas por la nor-
mativa vigente en cada zona geográfica donde el ge-
nerador sea instalado para la conexión a la red eléc-
trica de transporte. Pensado en el caso de España se
han considerado los siguientes requerimientos: sistema
trifásico, 50 Hz, potencia reactiva mínima, filtrado de
armónicos, control de microcortes y tensión adecua-
da para la conexión a la red más cercana a través
de la estación transformadora.

Por último, debe ponerse de manifiesto que el crite-
rio general aplicado en la selección de los distintos
componentes y equipos se compone de las 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 máximo a los valores reales de funcionamien-
to, evitando sobredimensionamientos innecesarios.

En cuanto al sistema de instrumentación y control, es-
te 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-
ción de todas las variables del sistema

Además se ha definido y estructurado un Sistema de
Señalización y Vigilancia constituido por los siguientes
subsistemas: de señalización, cuya misión 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 daños  y subsiste-
ma de vigilancia (security), cuya misión es la protec-
ción del parque de generadores frente a intrusos. Se
estructurara a través de un sistema de vigilancia de su-
perficie y un otro de vigilancia submarina

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE LASTRADO Y
FONDEO

El sistema de Lastrado permite variar la posición del
generador desde la superficie hasta la profundidad

de operación y allí situarlo de forma correcta. Asimis-
mo, permite pasar de esta posición, mediante la emer-
sión del generador hasta situarlo a flote y allí 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 situarán 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 válvulas y el sistema electrónico de control. 

El sistema de fondeo, que permitirá mantener el gene-
rador en la posición de trabajo frente a la corriente, es-
tá compuesto por los elementos siguientes: boyas su-
mergidas, líneas de amarre de las boyas sumergidas
al generador, línea de fondeo desde la boya al fon-
do marino y anclaje de la línea de fondeo al suelo
marino.

Con esta conformación, el sistema de fondeo es re-
lativamente simple, fácil de instalar y de mínimo im-
pacto sobre el ecosistema y consigue los siguientes
objetivos:

� Independencia al máximo del sistema de fondeo
del generador, siendo mínima la interacción entre am-
bos.

� Accesibilidad de los puntos de suelta y enganche.

� Seguridad y fiabilidad del sistema pues, permite so-
portar el fallo de una de las líneas.

� Unión a la estructura soporte de GESMEY sin impo-
ner grandes cargas, para no desestabilizar el gene-
rador.   

� Conformación de módulos que permiten median-
te una combinación simple el fondeo de todo el par-
que de generación o el de un solo generador.

Por ejemplo, pare el dispositivo GSY-U1M, el sistema
de fondeo dispone, para cada generador, de tres
boyas sumergidas, una por la parte de proa y dos por
la de popa, siendo la longitud del cable de amarre
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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 estarían separados unos 70 metros en sentido trans-
versal a la corriente y unos 200 metros en el sentido lon-
gitudinal alineándose este cable con la dirección pre-
dominante de la corriente de la corriente (figura 3).

El generador alcanza su posición de trabajo por sí mis-
mo, mediante fuerzas hidrostáticas que provoca y con-
trola el Sistema de Lastrado, realizándose la inmersión
desde la flotación a la posición de operación (figura 4)
de forma automática.

Cuando la emersión del generador es necesaria pa-
ra realizar 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 posición 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 rotor fura de agua , tal como se indica en

la figura 5, en página siguiente, y de este modo se
puede atender a las tareas que sean necesarias so-
lo usando una pequeña embarcación auxiliar 

Y en esta misma posición se realiza el transporte a flo-
te del generador mediante el uso de una embarca-
ción de remolque, cuando sea necesario su traslado
a tierra o bien cuando se transporte desde tierra hasta
la vertical del punto de operación.

DEFINICION Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO 
DE 10 KW

Se trata de un modelo de 10 kW, GESMEY-ME10, dise-
ñado y desarrollado de forma específica para la rea-
lización de estos ensayos. Dispone, en el interior del do-
mo central, de todos los elementos necesarios para la
generación de energía eléctrica, la medida de pará-
metros críticos de funcionamiento y operación, y la re-
cepción y transmisión de datos. En el interior de los tor-
pedos que se encuentran en los extremos de cada
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brazo, existen tres tanques hinchables para el control
de lastre, que se accionan mediante tres tubos de aire
comprimido. Mediante el control del lastre de estos tan-
ques, se realizarán las maniobras de giro e inmersión del
generador.

Los planos básicos y el desarrollo constructivo del dispo-
sitivo, incluido el modelo tridimensional así como la ges-
tión de compras, han sido realizados por la Fundación
Centro Tecnológico SOERMAR, el sistema de control y
potencia, así como el programa de control, han sido
diseñados por el Laboratorio de Electricidad y Electró-
nica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Nava-
les, Astilleros Balenciaga ha sido el responsable de apli-
car la estrategia constructiva de los elementos que cons-
tituyen el dispositivo así como de su construcción y prue-
bas junto con la Fundación Centro Tecnológico SOER-
MAR. También ha realizado tareas de supervisión 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,
dónde se enganchará el cable de remolque del dis-
positivo que viene de la boya BOSCEM, y otros dos en
los extremos del flotador superior para sendos cables
de seguridad; uno, limitador de profundidad y otro, de
frenado hidrostático.  

La estructura externa del dispositivo es de acero inoxida-
ble soldado, mientras que el rotor se compone de tres
palas de fibra de carbono unidas a un núcleo de ace-
ro inoxidable, siendo éste el elemento más sensible a los
posibles impactos. El generador no contiene ningún ele-
mento que pudiese producir, ante un accidente, derra-
mes contaminantes.

Junto al generador se ha desarrollado la construcción
de la boya BOSCEM a la escala requerida, siendo este
elemento  fundamental, ya que sujeta el generador, lo
mantiene estable a la profundidad de trabajo y permi-
te 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 operación. Para ello dispondrá de tres tan-
ques interiores: un tanque central de unos 100 litros de

capacidad, cuyo volumen de agua de lastre sea con-
trolable mediante la inyección de aire comprimido, dos
tanques no estancos en cada extremo del perfil en los
que se pueda añadir lastre sólido. Esta boya es un in-
vento del profesor Lopez Piñeiro, de la Universidad Poli-
técnica de Madrid, y está protegida mediante paten-
te internacional. Sus dimensiones iniciales son 1 metro
de eslora, por 0,8 metros de puntal y 0,4 metros de man-
ga en su punto más ancho, lo que le otorga un despla-
zamiento aproximado de 0,220 m3.

Los planos básicos y el desarrollo constructivo del dispo-
sitivo, incluido el modelo tridimensional así como la ges-
tión de compras, han sido realizados por la Fundación
Centro Tecnológico SOERMAR, Astilleros Balenciaga ha
sido el responsable de aplicar la estrategia constructi-
va de los elementos que constituyen la boya, así como
de su construcción y pruebas, junto con la Fundación
Centro Tecnológico SOERMAR, encargándose el grupo
de investigación GITERM (UPM) de la supervisión técni-
ca del proceso.

DEFINICION DE LAS PRUEBAS Y RESULTADOS
OBTENIDOS

El conjunto del prototipo del generador y la boya, tal y
como se ha descrito anteriormente, ha sido sometidos
a los ensayos definidos en los protocolos que a tal efec-
to ha realizado la Fundación Centro Tecnológico SO-
ERMAR. En los citados protocolos se pueden diferen-
cias entre dos tipos de pruebas:

Pruebas de maniobra

Se han realizado durante cuatro días 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 está formado por
personal de Astilleros Balenciaga, Fundación Centro
Tecnológico SOERMAR y Centro Tecnológico de los
Medianos y Pequeños Astilleros SOERMAR.

Los objetivos de estas pruebas particulares han sido:

� Verificar el comportamiento del prototipo del genera-
dor, para lo que se han realizado una serie de ensayos
contenidos en el protocolo, consistentes en la realiza-

142 386 >Ei

FIGURA 5

POSICIÓN A FLOTE
DEL GENERADOR

GESMEY PARA 
MANTENIMIENTO

12 LÓPEZ PIÑEIRO y OTROS  20/12/12  12:30  Página 142



DISPOSITIVO PARA APROVECHAR LA ENERGÍA DE CORRIENTES MARINAS…

ción de diversas maniobras. Particularmente detalladas
han sido las efectuadas para el ajuste de los controles
operativos del prototipo del generador mediante las
cuales se han ajustado los automatismos de control del
llenado de tanques de lastre, control de giro para in-
mersión, estabilización en inmersión, giro contrario pa-
ra emersión y estabilización del mismo para llegar al
punto de flotación libre.

� Verificación del comportamiento del prototipo de
la boya, y las pruebas de anclaje y liberación semiau-
tomática de la boya.

� Verificar el comportamiento del conjunto generador
y boya para realizar simulaciones sobre maniobra con-
juntas.

Durante la realización de las pruebas se realizaron los
oportunos ajustes para la calibración de los elemen-
tos de control y se tomaron valores de las variables
que definen en cada momento la posición de equi-
librio de los elementos, resultando finalmente un éxi-
to tras la comprobación del la similitud del compor-
tamiento 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 desarrolló durante cinco días pruebas fija-
das en los protocolos anteriormente mencionados.
Para ello y para cada una de las tres 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
remolque: 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 máxima extraíble del dispositivo en fun-
ción de la velocidad de corriente, obteniendo la cur-
va de potencia eléctrica/velocidad de corriente.

Ensayos de caracterización de la hélice, cuyo ob-
jetivo es obtener las curvas de la hélice y los coefi-
cientes reales de la hélice (kT, kQ, kR)

Una vez finalizadas las pruebas y realizadas las elabora-
ciones de las curvas correspondientes puede afirmarse
que los resultados han alcanzado los objetivos previstos,
obteniéndose un rendimiento superior al 40% para la
hélice y una capacidad de generación máxima de
energía eléctrica muy próxima a la nominal de 10 Kw.

CONCLUSIONES

A la vista del trabajo realizado en las fases de defini-
ción del proyecto GESMEY, cuyos aspectos más sig-

nificativos se han reflejado en este trabajo, y de los
resultados de las pruebas llevadas a efecto con el pro-
totipo se concluye que se han logrado los objetivos de
diseños propuestos ya que GESMEY:

� Representa un nuevo concepto de generador eléc-
trico submarino, que permite explotar la energía de las
corrientes marinas situadas a profundidades superio-
res a los 40 metros.

� Puede considerarse como un primer ejemplo de
lo que puede ser ya una segunda generación con-
ceptual de dispositivos de generación.

� Tiene un diseño conceptual muy simple, lo que supo-
ne una estructura robusta y de fácil construcción.

� Tiene un impacto mínimo sobre el medio ambiente
marino, ya que trabaja sumergido pero no requiere
apoyo directo sobre el suelo marino.

� Al final de su vida útil puede ser removido de un
modo sencillo y con muy poco coste, sin problema
alguno para el ecosistema marino.

� Tene la capacidad explotar corrientes con veloci-
dad máxima inferior a los 2 m/s

� Requiere para su fijación en operación de un sis-
tema de fondeo sencillo y de poco coste, además
de suponer un mínimo impacto sobre el ecosistema
marino

� No necesita disponer de buques especiales o de
artefactos offshore complejos, ni para su transporte,
ni para su posicionamiento en operación, ni para su
mantenimiento

� Puede ser transportado en superficie mediante re-
molque en flotación por medio de un remolcador
normal.

� Tendrá un ciclo de vida de menor coste ya que su
mantenimiento será más barato que los de los ge-
neradores existentes, en base a la facilidad de emer-
sión, transporte y remoción. 

El prototipo de 10 Kw ha mostrado un comportamien-
to en cuanto a su evolución en el seno del mar me-
diante fuerzas hidrodinámicas exactamente como
está previsto que lo haga GESMEY según las simula-
ciones teóricas. La capacidad de generación del
prototipo es la prevista lo que hace garantizar que el
generador GESMEY cumplirá sus expectativas de pro-
ducción de energía eléctrica en la cuantía `prevista
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APROXIMACIÓN HOLÍSTICA 
A LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN 

DESDE LA PERSPECTIVA 
LEAN MANUFACTURING Y 
MODELO DE SISTEMAS VIABLES

JULIO CÉSAR PUCHE REGALIZA

JOSÉ COSTAS GUAL

Universidad de Valladolid

De manera general, podemos visualizar cualquier organización desde diferentes perspectivas.
Por una parte, una perspectiva interna nos permite tratar aspectos jerárquicos (organigrama
funcional) y dividir dicha organización en unidades organizativas o departamentos que muy
comúnmente forman bloques de afinidad con un cuerpo de conocimiento. Así, hablamos de 

un departamento comercial, de un departamento de
producción, de un departamento de logística, 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-
formación y de materiales que acaba poniendo un pro-
ducto a su alcance) y dividir la organización en proce-
sos (value stream), como por ejemplo, el lanzamiento
de nuevos productos, la facturación a clientes, el tra-
tamiento de los pagos a proveedores, el pago de nó-
minas a empleados, etc. (Rother/Shook, 2003).

Las dos perspectivas anteriormente señaladas, tienen
en cuenta múltiples propiedades al acercarse al estu-
dio de una organización: la estructura de sus procesos,
sus funciones, el factor tecnología, la forma en que la
organización va a medir su rendimiento, el factor hu-
mano, los partners, etc. En cualquier caso, ambas ba-
san su modelo de negocio en un enfoque reduccio-
nista de la organización que conduce a la existencia
de propiedades, como por ejemplo la imagen de mar-
ca o la capacidad de generar flujos de caja, que no
puedan ser encontradas en ninguno de los departa-
mentos o procesos definidos. Se trata de aquellas pro-
piedades que la organización tiene como sistema (Von
Bertalanffy, 1968).

Esta deficiencia produce, con demasiada frecuencia,
que los niveles de madurez de las organizaciones no
sean lo suficientemente elevados como para que és-
tas puedan sostenerse en el mercado.

Una aportación de este trabajo, en la dirección de dis-
minuir el efecto negativo producido por el enfoque re-
duccionista anteriormente comentado, consiste en es-
tablecer líneas 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 dinámica implíci-
ta en una organización.

Respecto al cambio estructural, dentro del enfoque o
pensamiento sistémico, centramos nuestra atención
en una de las metodologías sistémicas más directa-
mente aplicables a los problemas relativos a la organi-
zación de empresas y organizaciones en general, como
es la Cibernética Organizacional y, particularmente, el
Modelo de Sistemas Viables de Stafford Beer (Beer,
1985, 1981, 1979). De manera general, las ventajas de
su utilización se derivan de su carácter sistémico, com-
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prehensivo y multinivel. Para profundizar en la supe-
rioridad científica de la Cibernética Organizacional
frente a las alternativas ofrecidas comúnmente por
la Teoría de Organización puede consultarse Pérez
Ríos (2001).

Respecto al cambio de comportamiento, queremos
destacar el empleo del paradigma Lean Manufactu-
ring, en el que el centro de atención es el cliente. Se
trata de entender sus preocupaciones, especialmen-
te a través de la observación crítica de la interacción de
los clientes con los productos y servicios (Womack et
al., 1990). De manera general, las ventajas de su utili-
zación derivan del cambio de actitud de las personas
que forma parte de la organización. Para profundizar
en la superioridad científica del paradigma Lean Ma-
nufacturing (PULL) frente a las alternativas ofrecidas co-
múnmente por otros paradigmas productivos de com-
portamiento (PUSH), puede consultarse Womack et al.
(1990).

Para alcanzar nuestro objetivo, mostramos inicialmente
algunos conceptos básicos sobre el Modelo de Sist-
emas Viables y sobre el paradigma Lean Manufactu-
ring, para a continuación, esbozar las primeras indi-
caciones sobre cómo convertir una organización ma-
nufacturera en un sistema viable (sostenible). Posterior-
mente, desarrollamos un modelo de simulación discre-
ta que nos permitirá validar, en cierta medida, la hipó-
tesis de partida propuesta: «una aproximación holísti-
ca a los sistemas de producción, aumenta la sosteni-
bilidad en el mercado de dichos sistemas». Terminamos
el trabajo presentando una serie de conclusiones y re-
ferencias a futuras mejoras.

MODELO DE SISTEMAS VIABLES
(VSM)

La Cibernética Organizacional aplica los principios re-
lacionados con la comunicación y el control, propios
de la Cibernética a las organizaciones. Una de las apor-
taciones más conocidas de la Cibernética Organiza-
cional es el Modelo de Sistemas Viables, el cual faci-
lita el tratamiento de la complejidad a la que se en-
frenta una organización. El Modelo de Sistemas Viables,
integrado con otros componentes de la Cibernética Or-
ganizacional, establece las condiciones necesarias y
suficientes para que una organización sea viable, es
decir, capaz de mantener una existencia indepen-
diente. Ello implica que la organización estará dota-
da de las capacidades de regulación, aprendizaje,
adaptación y evolución necesarias para garantizar su
«supervivencia» ante los cambios que puedan produ-
cirse en su entorno a lo largo del tiempo, incluso aun-
que éstos no hayan sido previstos cuando la organi-
zación fue diseñada. Dichas condiciones implican la
existencia de las funciones estructurales o subsistemas
denominados por Beer: Sistema Uno (unidades ope-
rativas), Sistema Dos (coordinación de las unidades),
Sistema Tres (integración y sinergia), Sistema Cuatro (in-
teligencia y adaptación) y Sistema Cinco (definición
de identidad y política).

Muy brevemente (figura 1), el Sistema Uno representa el
elemento de manejo de las unidades operativas o au-
tónomas. Dado que pueden presentarse conflictos en-
tre las actividades de estas unidades operativas, nece-
sitamos un Sistema Dos con un papel esencial en su
coordinación. El control del nivel de desempeño de las
unidades operativas es asumido por el Sistema Tres,
que es además responsable de la adecuada asigna-
ción de recursos a cada unidad operativa y de la iden-
tificación de potenciales sinergias que pueden apare-
cer entre ellas. El Sistema Tres no es capaz de actuar
previendo el futuro, no es capaz de reconocer los po-
tenciales riesgos que pueden aparecer. Por lo tanto, re-
querimos una función estructural que resuelva este
inconveniente. Esta función está representada por el
Sistema Cuatro. En este subsistema, los cambios del
entorno son detectados y analizados con referencia
a los objetivos principales de la organización, derivan-
do posibles recomendaciones de actuación. Por últi-
mo, el Sistema Cinco, es responsable de la formulación
de los principios y metas de la organización, desempe-
ñando un importante papel en la preservación de su
identidad. Para una mayor profundización 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 magnífica y muy documentada exposi-
ción de los 3 grandes paradigmas en la historia de
la manufactura: la fabricación artesanal, la fabrica-
ción en masa y la fabricación flexible (Lean Manufac-
turing), argumentando las características clave en
cada una de estas etapas. Sus aportaciones repre-
sentaron un hito en la industria en Occidente a prin-
cipios de los años 90, ya que su propuesta de evo-
lución a través de los 3 grandes paradigmas comen-
tados, representa en cada etapa un breakthrough,
es decir, una transformación radical en la estructura
de costes, hasta llegar a una perspectiva holística (ba-
se sobre la que parte Beer para desarrollar su Modelo
de Sistemas Viables: el todo es más que la suma de
sus partes) de la cadena de suministro, consideran-
do no sólo la manufactura, sino también el diseño,
el lanzamiento, y hasta la retirada de productos del mer-
cado. La figura 2 muestra el enfoque sistémico de la
filosofía Toyota Production System, origen de Lean Ma-
nufacturing, sobre su sistema de producción. Si bien su
obra se centra en el sector del automóvil en cuanto a
hechos y cifras, en el plano conceptual nos ofrece una
aproximación muy general sobre esta secuencia de
transformaciones de paradigmas productivos.

La última de estas transformaciones, nos conduce al
paradigma de fabricación flexible (Lean Manufactu-
ring), cuya característica esencial y diferenciadora
respecto al paradigma previo de la fabricación en
masa es que, mientras que en este último el centro
de interés está en la reducción del coste unitario de
fabricación, en Lean Manufacturing, el centro de in-
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terés está en poner al cliente al mando del sistema
productivo. De esta manera, el ideal del Lean Ma-
nufacturing es producir al ritmo exacto de la deman-
da. Cada cliente, con cada orden, está halando de
la cadena de producción (hacia atrás, de forma rei-
terada, en cada paso de proceso).

Este paradigma busca la continua reducción del
desperdicio de la cadena de valor, bien entendido
que el desperdicio es todo aquello que no añade
valor para el cliente. La actitud crítica en el juicio so-
bre el estado en curso de la cadena de valor y el es-
fuerzo reiterado en la reducción de desperdicio re-

386 >Ei 149

FIGURA 1
MODELO DE SISTEMAS VIABLES

FUENTE: Beer, 1985.
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quiere el cultivo de destrezas en solución de problemas.
Todo lo cual, conduce a un ambiente de trabajo don-
de el desafío de nuevos retos es bien recibido, y por lo
tanto, a una organización que aprende (abordando los
problemas en lugar de esconderlos) y que cada día es
más eficaz en satisfacer a los clientes y más eficiente
en realizar su actividad (menos desperdicio). Los ope-
rarios aprenden, los directivos estimulan el ensayo y la
verificación, se incrementa el compromiso con los clien-
tes y los canales existentes entre los diferentes compo-
nentes de la organización suben su nivel de competen-
cia, agilidad, eficacia y resultados en lugar de operar
sólo bajo la premisa de «regulación» (Liker/Meier, 2006).

Para lograr estos objetivos, el paradigma de Lean Manu-
facturing se apoya en cuatro pilares básicos (ver Figura
2) que conducen a la estabilidad y como consecuen-
cia a la sostenibilidad de la organización. Estos pilares
básicos son los siguientes (Liker/Meier, 2006):

El pilar de la filosofía 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 sentido 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 sitúa al cliente y la demanda al mando del
proceso; Standards, que enfatiza la aplicación del mé-
todo científico en la definición cuidadosa y detallada
al establecer cómo se han de establecer las cosas y
Kaizen, que niega la complacencia y aboga por el
desafío continuo ante niveles más altos del estándar.

El pilar de las personas (empleados, suministrado-
res, etc.), que establece el valor de hacer crecer conti-
nuamente a las personas en su dimensión humana, so-
cial y técnica.

El pilar de solución de problemas, que crea la cul-
tura de ir en busca de desafíos cada vez más difíci-
les, en vez de huir de los problemas y conformarse con
soportar los mismos problemas una y otra vez. Por lo
tanto, un problema es visto como un signo de una pa-
tología del sistema actual y, como consecuencia, pre-
senta la oportunidad de diagnosticar las causas raíces
del mismo a fin de transformar el sistema hacia otro
cuya naturaleza global es superior.

IMPLANTACIÓN DEL PARADIGMA DE
COMPORTAMIENTO LEAN MANUFACTURING CON LA
REFERENCIA ESTRUCTURAL DEL MODELO DE SISTEMAS
VIABLES

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
organización basada en dicho paradigma. Pretende-
mos avanzar en la línea de convertir una organización
manufacturera en un sistema viable apoyándonos en
un enfoque sistémico. Para ello, mostramos a continua-
ción un primer acercamiento de cómo implantar ca-
da uno de los cinco subsistemas propuestos por Beer
desde la óptica del paradigma Lean Manufacturing.

El Sistema Uno. Taller

El Taller se ocupa de generar los elementos tangibles
que constituyen la actividad principal de la organi-
zación (productos o servicios). Normalmente  está di-
vidido en una serie de elementos operacionales au-
tónomos que interaccionan entre sí (Beer, 1985). Esta
funcionalidad suele estar asociada con el nivel ope-
racional de una organización (Schwaninger, 2001).
De manera general, esta actividad puede verse afec-
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FIGURA 2
TOYOTA PRODUCTION SYSTEM

FUENTE: Liker/Meier, 2006.
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tada por diferentes fuentes de variabilidad que cla-
sificamos de la siguiente manera (Taguchi et al., 2005):

Variabilidad exógena. La que llega del entorno del sis-
tema (medio ambiente, clientes, etc.).

Variabilidad endógena es la que ocurre por los fenó-
menos de desgaste/deterioro de los componentes del
sistema (típicamente se manifiesta en forma de friccio-
nes, holguras, pérdida de planitud, pérdida de con-
centricidad, etc.).

Variabilidad «part-to-part», que procede de los pro-
pios elementos del sistema productivo (ineficiencias
del sistema productivo). Diferencia entre máquinas
(downtimes de máquinas), chatarras, retrabajos, va-
riabilidad presente en los materiales empleados pa-
ra la fabricación, variabilidad entre los operarios (des-
trezas, condiciones físicas, absentismo, etc.), balan-
ce de cargas de las líneas, variabilidad al realizar las
operaciones, etc.

Debido a esta presencia (inevitable) de fuentes de
ruido (variabilidad procedente de factores no con-
trolables), no cabe esperar una respuesta absoluta-
mente determinista por parte del Taller. Por lo tanto,
intentaremos caracterizar la conducta de dicho Taller
apoyándonos en modelos estocásticos. Este tipo de
caracterización sólo es posible si el Taller tiene un gra-
do razonable de estabilidad. No es posible construir
un modelo estocástico de Taller si éste tiene una con-
ducta caótica e inestable (figura 3; George, 2005). 

En Lean Manufacturing se llama MURI a una situación
de inestabilidad. Mientras estamos en presencia de
MURI, no estamos interesados en la caracterización de
la conducta sino en la construcción de una conduc-
ta. En la práctica, diremos que el Taller está estable si:
(1) cumple con los fundamentos de orden y limpieza
(conocidos en la industria como las «5S») (George,
2005), (2) el nivel de cuidado del equipamiento es ade-
cuado. Esto significa que el periodo entre fallos es lar-
go (no estamos sufriendo continuas interrupciones por
averías), y que el tiempo de refacción es corto (se dis-
pone de sistemas de diagnóstico y procedimientos de
reparación adecuados) y (3) los operarios tienen las
competencias fundamentales para hacer su trabajo
(ODS – job instructions) (George, 2005).

Una vez que tenemos el Taller en condición de proce-
so estable, procedemos con el Mapa de Cadena de
Valor (Value Stream Map). Con esta herramienta mos-
traremos de una forma clara y esquemática el flujo de
información y de material característico del proceso,
es decir, el flujo dock-to-dock de todos los procesos
core de la organización (Rother/Shook, 2003).

El Sistema Dos. Control del taller

La principal función del Control del Taller es amortiguar
las oscilaciones incontroladas que se producen como
consecuencia del funcionamiento de los elementos
operacionales del Taller y sus interacciones (Beer, 1985).
Pretende por tanto, conseguir un sistema normalizado y
automatizado, buscando la estabilidad del taller y, por
tanto, disminuir el efecto de la variabilidad exógena, en-
dógena y part-to-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-
nóstico 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-
ción de las desviaciones sobre su funcionamiento pre-
visto. Una herramienta típica para establecer este tipo
de controles es el Diagrama de Trabajo Normalizado
(Liker/Meier, 2006).

De manera resumida, el Diagrama de Trabajo Norma-
lizado muestra la secuencia en la que se completa el
trabajo, la disposición en planta de las estaciones y de
los útiles de trabajo, la ubicación de los materiales, así
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).

El Sistema Tres. Reporting y auditoría

La principal función de Reporting y Auditoría es ocu-
parse del ámbito interno del sistema, en tiempo real.
Su misión es transmitir objetivos, instrucciones y direc-
trices provenientes de la Exploración del Entorno y de
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FIGURA 3
CONDUCTA ESTABLE E INESTABLE DE UN SISTEMA

FUENTE: George, 2005.

Sistema estable Sistema inestable
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la Normativa (revisados a continuación) a los elemen-
tos operacionales que componen el Taller, llevar a
cabo la negociación de recursos y rendir cuentas so-
bre su utilización con dichos elementos operaciona-
les, auditar su funcionamiento y eventualmente (so-
lamente si la coherencia de la organización como
un todo se pone en peligro) intervenir en aquellos ca-
sos en los que el Control del Taller ha sido incapaz de
resolver los conflictos entre los diferentes elementos
operacionales. Además, es el encargado de identi-
ficar sinergias entre los elementos operacionales y de
aportar un enfoque integrador entre ellos, intentando
conseguir un óptimo global de la organización y su
estabilidad interna (Beer, 1985).

Por otra parte, debe poder obtener información direc-
tamente desde los elementos operacionales de mane-
ra no rutinaria, evitando que ésta pueda ser filtrada. De
esta manera, obtiene información inmediata de lo que
está sucediendo en los elementos operacionales sin
tener que confiar en la información que ellos envían
(Beer, 1985).

Una implementación eficaz de Reporting y Auditoría
en una organización 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 confirmación que im-
plica al management y (2) sistema de auditoría re-
gular, realizado por el propio personal de línea en
cuanto a la adherencia a los estándares operacio-
nales. Su propósito es el siguiente:

� Comprobar regularmente que los controles defini-
dos en el Control del Taller siguen siendo aplicados.

� Procurar un reacción a los hallazgos de las auditorías.

� Impulsar la mejora del producto y mejoras en el es-
pacio de trabajo.

� Asegurar la eficacia de los sistemas de control visual
para simplificar la supervisión.

Profundizando en los dos componentes anteriormen-
te comentados, en primer lugar, el sistema de con-
firmación 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 otra, ma-
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-
mos a continuación:  

HOSHIN: el Despliegue de Políticas es una herramienta
que busca el compromiso de los diversos estamentos
organizativos en relación con la puesta en marcha de
una iniciativa o una estrategia en la organización. 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 acción. Se procede a identificar los indica-
dores de progreso que van a ser utilizados, así como
los mecanismos de seguimiento (Bicheno, 2002).

Force Field Analysis: con el Análisis 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 análisis simplifica la identificación
de actividades concretas en el plan de trabajo, la
composición más indicada del equipo de proyecto
y la mejor asignación de roles dentro de dicho equi-
po (Bicheno, 2002). 

En segundo lugar, el sistema de auditoría regular nos per-
mite identificar un conjunto de auditorías que de ma-
nera general deben realizarse (unas por imperativo le-
gal y otras por requerimientos normativos de diversa na-
turaleza). Señalamos a continuación algunas de las
más típicas (Bicheno, 2002):  

Auditorías contable/financieras, cuya frecuencia es
anual en muchos casos, de conformidad con precep-
tos legales.

Auditorías de producto, típicamente 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 resultados en las reuniones de se-
guimiento de las operaciones y se administra un plan
de acción sobre las actuaciones requeridas.

Auditorías tipo ISO, cuyo ciclo de revisión/actualización
está regulado por la entidad certificadora. Se exami-
nan los procesos, los sistemas de registro y los meca-
nismos de gestión de los cambios en el producto y
en el proceso.

Una de las poderosas razones para llevar a cabo es-
te conjunto de auditorías es la detección de GAPs
(desviaciones) entre el resultado esperado y el real.
Los gráficos de cascada (waterfall chart), focaliza-
dos para cada KPI (key performance indicator), son
típicamente 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 atacará con planes de ac-
ción, 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 aquí, se sucede el ciclo PDCA de Deming
(plan, do, check, act) (Bicheno, 2002) (los seguidores
de Six Sigma identificarán las fases R-DMAIC (Pries, 2005))
para determinar las causas raíces de lo que ocurre
y aplicar pensamiento creativo para introducir los
cambios (contramedidas a las causas verificadas) en
el sistema.

Como conclusión de este apartado, podemos decir
que el Reporting y Auditoría tiene como propósito de-
tectar oportunidades de mejora. Tales oportunidades
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alimentan el ciclo PDCA, el cual es la base para que
la organización crezca en sus competencias para re-
solver problemas, lo cual a su vez es un refuerzo a su
sostenibilidad (Liker/Meier, 2006).

El Sistema Cuatro. Exploración del entorno

La principal función de la Exploración del Entorno es
vigilar el mundo exterior de la organización 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 función de la evolución obser-
vada en el entorno de la organización, asegurando
así su adaptación a dichos cambios. Tiene por tanto, la
finalidad de mantener a la organización constante-
mente preparada para el cambio (Beer, 1985). Esta
funcionalidad, junto a la ofrecida por el Control del
Taller y por Reporting y Auditoría, suele estar asociada
con el nivel estratégico de una organización (Schwa-
ninger, 2001).

Los sistemas de relaciones de la organización con el
exterior, las encuestas a clientes, los estudios de cam-
po, la presencia de sus empleados en foros, las políti-
cas de información, los planes de comunicación in-
terna y externa, los análisis de mercado, el benchmar-
king (consistente en estar regularmente comparando
el rendimiento de la organización con los competido-
res), las políticas de atención a clientes orientadas a
conocer sus preocupaciones e inquietudes, etc., pue-
den verse como actividades de la Exploración del
Entorno en una organización. Dentro del paradigma
Lean Manufacturing, queremos destacar una serie de
herramientas concretas aplicadas por las organizacio-
nes para implantar dichas actividades (Bicheno,
2002):

SWOT análisis (estudio de fortalezas, debilidades, ame-
nazas y oportunidades), que es empleado para los es-
tudios de desarrollo de la visión de negocio. Los líderes
de negocio realizan una tormenta de ideas para iden-
tificar amenazas y oportunidades a largo plazo. Se-
guidamente, es conveniente conectar dichas amena-
zas y oportunidades con las fortalezas y las debilida-
des de la organización que permita definir un plan-
teamiento estratégico alineado con la visión de la
propia organización.

MoT (moments of truth), una herramienta que nos va
a permitir describir la experiencia del cliente en su in-
teracción con la organización.

QFD (quality function deployment) mediante la cual,
las necesidades del cliente son estudiadas de una for-
ma estructurada para identificar las características sig-
nificativas de un producto.

A la exploración del entorno, no sólo le interesa obtener
hallazgos valiosos sobre el entorno y su evolución, sino
ser capaz de comunicarlo eficazmente a los agentes

del sistema global. Vamos a reseñar una de las herra-
mientas más poderosas en cuanto a comunicación
dentro del paradigma Lean Manufacturing (Bicheno,
2002):

Johari Window que divide el espacio en dos ejes. Uno
se interesa por aquello que la Exploración del Entorno,
por un lado conoce y por otro desconoce. El otro se in-
teresa por separar aquello que el Taller, el Control del
Taller y Reporting y Auditoría ya tienen aprendido, de
aquello que no. Las acciones que pretendemos iden-
tificar son relativas al feedback que necesitamos ob-
tener y a los mensajes que debemos transmitir.

El Sistema Cinco. Normativa

La principal función de la Normativa es controlar la inter-
acción entre Reporting y Auditoría y Exploración del En-
torno (preservando así la identidad de la organización).
Además es el encargado de definir dicha identidad,
la misión, el estilo, los aspectos ideológicos, normativos
y los principios y objetivos generales de la organización.
Debe asegurar que la organización se adapte al entor-
no manteniendo, al mismo tiempo, un grado adecua-
do de estabilidad interna, balanceando las necesida-
des internas y externas de la organización, en muchos
casos contradictorias (Beer, 1985).

De manera general, esta funcionalidad está asociada
con el nivel normativo de una organización (Schwanin-
ger, 2001), teniendo por objeto el planteamiento y des-
arrollo de una visión de negocio. Para ello, es necesario
definir las metas que dicha organización persigue, más
allá de los objetivos de un ejercicio económico concre-
to. Típicamente, estas metas estarán formuladas tenien-
do en cuenta la naturaleza de los productos y servicios
que se quieren poner al alcance de los clientes, el im-
pacto que la organización pretende en el mercado, en
la comunidad, el cuidado del medio ambiente en el
desarrollo de la actividad, la atención sobre la salud
de las personas, etc. (Beer, 1979).

Desde la perspectiva Lean Manufacturing, un excelen-
te ejemplo de la definición de una poderosa Normati-
va, podemos encontrarlo en el Toyota Production Sys-
tem y en la definición de sus 4 pilares básicos (ver apar-
tado 3).

VALIDACIÓN DEL AUMENTO DE SOSTENIBILIDAD EN EL
MERCADO DE LA PRODUCCIÓN BASADA EN UNA
APROXIMACIÓN HOLÍSTICA

En este apartado pretendemos validar la propuesta de
este trabajo a través de la confirmación de la hipóte-
sis definida en el primer apartado. Una aproximación
holística a los sistemas de producción, aumenta la sos-
tenibilidad en el mercado de dichos sistemas.

Para ello, en primer lugar desarrollamos un modelo de
simulación discreta que representa un proceso de pro-
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ducción genérico. En segundo lugar, completamos la
fase de experimentación con el modelo desarrollado.

Modelo de simulación discreta

Para desarrollar este modelo de simulación discreta, se
ha utilizado el software ARENA® v.11 (Kelton et al., 2004)
por tratarse de una de las herramientas más utilizadas
en la industria para aplicaciones de este tipo. El mode-
lo representa una línea de producción, que funciona
durante ocho horas diarias, compuesta por dos máqui-
nas y un supermercado. Cada ítem a fabricar pasa en
primer lugar por la máquina 2 para posteriormente fi-
nalizar su fabricación en la máquina 1. El ítem a fabricar
puede ser de tres tipos diferentes a los que denomina-
mos A, B y C. A continuación, la producción de cada
tipo de ítem queda almacenada en el supermercado
donde será 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 cómo la
fuente mana una entidad cada jornada que es clona-
da en dos réplicas. Una réplica viaja al submodelo de
contabilidad que tiene por objeto llevar a cabo el con-
teo del proceso así como de mostrar un cuadro de
mando de dicho proceso donde se refleja la deman-
da agregada para A, B y 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 viaja al submodelo supermerca-
do donde se realiza la venta del producto acabado al
cliente externo. La lógica del supermercado es muy sim-
ple, cuando el taller de fabricación ya ha cerrado su

actividad de la jornada, llega un cliente para cada pie-
za A, B y C, con una demanda determinada (2).

Por otra parte, el submodelo crono basado en takt ti-
me nos ayuda a gestionar el reloj de la fábrica. Es nece-
sario porque cuenta takts que sólo tienen lugar duran-
te el horario productivo. Por último tenemos el submo-
delo master prod scheduler, que es el encargado de
enviar las órdenes de producción al taller. Este control
de producción 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-
sición marcado para cada pieza y el stock actual, con-
siderando tanto el disponible como el lanzado en for-
ma de órdenes al taller y que aún están en proceso
de fabricación. El submodelo master prod scheduler
se compone de dos submodelos, el taller de fabrica-
ción y priorizar WO by mode. Éste último se encarga de
dar prioridades a las órdenes de fabricación enviadas
por el master prod scheduler, mientras que el primero
de ellos se encarga de fabricar dichas órdenes de fa-
bricación. En el taller de fabricación encontramos las
dos máquinas inicialmente indicadas que trabajan en
paralelo. La clave para implementar un Sistema Dos es
coordinar la producción de ambas máquinas, fabri-
cando un mix de 3 tipos de piezas diferentes a lo lar-
go de cada jornada.  

Experimentación con el modelo desarrollado

En esta fase de experimentación, llevaremos a cabo las
siguientes etapas: (1) punto de partida del experimen-
to, (2) propósito del experimento, (3) métricas utilizadas,
(4) ejecución del experimento: recolección y grafica-
do de los datos, (5) análisis de los resultados experimen-
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FIGURA 4
TOP LEVEL DE MODELO DE SIMULACIÓN DISCRETA

FUENTE: Elaboración propia.
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tales (simulados con el modelo) y (6) error experimen-
tal (Box et al., 1978). Veamos de manera detallada ca-
da una de estas etapas.

Punto de partida del experimento. Una vez verifica-
do que el modelo de simulación discreta desarrolla-
do en el apartado del mismo nombre se comporta
de forma satisfactoria y consistente, es decir, la gráfica
que muestra el comportamiento de las KPI’s muestra
un comportamiento estable del sistema (gráficas si-
nusoidales y amplitud pequeña), actuaremos de la
siguiente manera:

1—|Configuramos el parámetro del sistema que per-
mite elegir el modo de trabajo del Sistema Dos en-
tre una política PULL (holística) o una política PUSH (re-
duccionista) (3). Elegimos PUSH y ejecutamos el mo-
delo de simulación. Dejamos que transcurra el perio-
do de WARM UP (transitorio de arranque) hasta que de-
tectamos un comportamiento estable de las KPI’s (mé-
tricas indicadoras del rendimiento del sistema produc-
tivo simulado), que representamos de forma gráfica al
modo de cuadro de mando.

2—|Una vez que el sistema ha entrado en régimen per-
manente recolectamos 50 bloques de datos para ser
analizados con el software estadístico JMP (4).

3—|Repetimos la misma operación para comprobar que
el modelo tiene repetitividad. Dejamos pasar de nue-
vo el WARM UP y capturamos otros 50 bloques de da-
tos que también serán analizados con JMP.

4—|Comprobamos que ambas muestras responden a
unas mismas características poblacionales.

5—|Repetimos la misma forma de recolección de datos
parametrizando en este caso, el modo de comporta-
miento PULL. Comprobamos de nuevo la repetitividad
para este modo de comportamiento.

Por último, una vez que disponemos de una muestra
de tamaño grande (N=100) en cada población
(PUSH, PULL), estamos en condiciones de efectuar las
pertinentes comparaciones a través de diferentes
métodos estadísticos.

Propósito del experimento. Queremos comprobar que
una aproximación holística a los sistemas de produc-
ción, aumenta la sostenibilidad en el mercado de di-
chos sistemas. Para ello, vamos a comprobar que un
sistema de producción estructurado en base al Modelo
de Sistemas Viables (ver apartado Modelo de Sistemas
Viables) tiene mejor rendimiento cuando su Sistema
Dos está diseñado bajo el modo de comportamien-
to PULL que cuando está diseñado bajo el modo de
comportamiento PUSH (ver apartado correspondien-
te al Lean Manufacturing). 

Como vimos, la principal función del Sistema Dos es
buscar la estabilidad del Sistema 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 tanto, la
coordinación entre ventas y producción.

Indicamos en dicho apartado, que una forma de im-
plantar el modo de comportamiento Lean Manufac-
turing en el Sistema Dos es mediante determinados pro-
cedimientos de control visual que monitoricen y ofrez-
can un diagnóstico inmediato del estado del sistema a
través de, por ejemplo, la herramienta Diagrama de Tra-
bajo Normalizado. Esta implantación queda implícita en
el desarrollo del modelo de simulación discreta median-
te indicadores visuales. 

El modo de comportamiento PUSH (empuje) en el Sis-
tema Dos se basa en el concepto de que el schedule
(programa de producción) busca un horizonte tan lar-
go como sea posible para promover grandes lotes y
evitar cambios de utillaje con la intención de buscar el
menor coste unitario de producción. De esta manera,
fabricamos para maximizar el uso de la capacidad de
la línea de producción incrementando para ello el
stock existente. La venta se realiza desde el stock. La
coordinación se realizará a través del envío de men-
sajes en el momento en el que nos encontremos con
faltantes de alguno de los productos A, B ó C. Esto for-
zará el cambio de utillaje en la línea o incluso en el pa-
rón de la línea si se agota el espacio de almacenaje.

El modo de comportamiento PULL (arrastre) 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 guía 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 simulación discreta se ha
llevado este concepto a un tamaño de pitch (lote) de
20 piezas. La decisión de lanzar o no un nuevo lote (or-
den de producción) se basa en el stock existente. 

Además debemos decidir si el nuevo lote será de
producto tipo A, B ó C. Para ello, seleccionaremos el
tipo de producto con el mayor gap entre el stock ac-
tual y un nivel de stock de referencia proporcional a
la demanda de dicho tipo de producto. En el mun-
do real de las operaciones, esto significa que la co-
ordinación 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 tamaños de
buffer, paneles visuales, andones, etc.).

Métricas utilizadas (KPI’s). Para decidir si aceptamos
o rechazamos la hipótesis 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 razonamiento:

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 las
ventas, siendo el ideal igual a cero.

Por tanto, deberíamos 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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teniendo un stock mayor, admitirá faltantes a clientes.

Ejecución del experimento: recolección 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 estadístico JMP.

En primer lugar, los gráficos de control IR (datos individua-
les por cada métrica) no muestran señales de conta-
minación (inestabilidades, outliers, etc.) (figura 5).

Por otra parte, un examen visual de estos gráficos de con-
trol sugieren que efectivamente, hay una mejora clara
en SHORTAGE, que pasa de una situación con defectos
(faltantes) en modo PUSH a una situación de plena sa-
tisfacción con un stock que da soporte completo a las
ventas en modo PULL. Igualmente, examinando la grá-
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 ga-
nador. La respuesta del proceso es más baja (menor ni-
vel de stock) y ofrece menos dispersión, lo cual es lo de-
seable para la gerencia (Sistema Tres, Cuatro y Cinco).

Análisis de los resultados experimentales (simula-
dos con el modelo). Tras la recolección y graficado
de los datos (estadística observacional), vamos a some-
ter a contraste estadístico las impresiones que tenemos
respecto a los resultados (estadística 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 métrica STORAGE (figura 6). Para ello, empleamos el
test de Levene, ya que es menos sensible al tipo de dis-
tribución estadística de los datos, concluyendo que al
5% de significación (el pValue es menor que 0.05) po-
demos rechazar la hipótesis nula de igualdad de va-
rianzas (H0: ⌠2 en modo PULL= ⌠2 en modo PUSH). Por
lo tanto, podemos aceptar la hipótesis 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 continuación con el test de igualdad
de medias para la métrica STORAGE (figura 7). El test,
como ya sugerían los datos graficados del gráfico de
control IR, nos permite rechazar (al 5% de significación,
pues el pValue es menor) la hipótesis nula (H0: la me-

dia poblacional en modo PULL es igual que la media
poblacional en modo PUSH).

Por lo tanto, concluimos que tenemos una ventaja sig-
nificativa de reducción del nivel de stock cuando em-
pleamos el modo de comportamiento PULL.

Repetimos el análisis, ahora para la métrica SHORTAGE.
En este caso, el test de igualdad de varianzas no tie-
ne lugar debido a los datos obtenidos con la propia
ejecución del modelo en ARENA. Pasamos por tanto
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FIGURA 5
GRÁFICOS DE CONTROL IR

FUENTE: Elaboración propia.

FIGURA 6
TEST DE IGUALDAD DE VARIANZAS

FUENTE: Elaboración propia.

FIGURA 7
TEST DE IGUALDAD DE MEDIAS

FUENTE: Elaboración propia.
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directamente al test de igualdad de medias (figura
8).

La conclusión final tras el análisis del experimento es que
el modo de comportamiento PULL es más eficaz en re-
sultados y más eficiente en consumo de medios para
implantar el Sistema Dos de un sistema de producción
que el modo de comportamiento PUSH.

Error experimental. Al utilizar métodos estadísticos para
analizar experimentos estamos expuestos a dos clases
de errores. El error de primera especie, conocido como
el error del productor, que consiste en rechazar la hipó-
tesis nula cuando en realidad ésta es verdadera y el
error de segunda especie o error del consumidor, que
consiste en fallar en rechazar la hipótesis nula cuando
ésta es falsa. Por ello, vamos a complementar el aná-
lisis estadístico con el estudio del POWER AND SAMPLE
SIZE (Thompson/Koronacki, 2002).

En nuestro caso, una muestra de tamaño 100 en ca-
da nivel de la variable categórica X (modo PULL, mo-
do PUSH), ha resultado con un POWER superior al 80%,
que es el umbral típicamente marcado como dese-
able para protegerse adecuadamente contra el error
experimental (figura 9).

CONCLUSIONES

Para acercarnos al estudio de una organización, es
necesario tener en cuenta múltiples propiedades in-
dependientemente de la perspectiva desde la que
se visualice, bien sea una perspectiva jerárquica 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 seña-
ladas. Se trata de aquellas propiedades que la orga-
nización tiene como sistema.

Esta situación conduce a que las organizaciones ten-
gan dificultades serias para progresar a niveles más
altos de madurez y por lo tanto, mantenerse en el
mercado. Un estudio de campo interesante sería ca-
racterizar la distribución de los niveles de madurez de
las organizaciones que desaparecen y contrastarlo
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-

nera que el enfoque reduccionista se transforme en un
enfoque sistémico adecuado para tratar la complejidad
dinámica implícita en una organización. Respecto al
cambio estructural, proponemos la utilización de la Ci-
bernética Organizacional y particularmente el Modelo
de Sistemas Viables. Respecto al cambio de comporta-
miento, proponemos la utilización del paradigma Lean
Manufacturing.

De esta manera, el Modelo de Sistemas Viables nos indi-
cará qué componentes estructurales deben existir y có-
mo deben estar conectados para que una organiza-
ción sea viable (sostenible), mientras que el paradigma
Lean Manufacturing nos indicará qué modos de com-
portamiento deben aparecer y cómo pueden ser im-
plantados dentro de una organización para que ésta
sea viable (sostenible). Resaltamos una vez más, que
ambos se basan en un enfoque sistémico en contra-
posición al enfoque reduccionista.

Con el objetivo de plasmar esta propuesta, detallamos
en primer lugar la implantación, en una organización ma-
nufacturera, del paradigma de comportamiento Lean
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FIGURA 8
TEST DE IGUALDAD DE MEDIAS

FUENTE: Elaboración propia.

FIGURA 9
ESTUDIO POWER AND SAMPLE SIZE

FUENTE: Elaboración propia.
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Manufacturing, tomando como referencia estructural el
Modelo de Sistemas Viables. En segundo lugar, valida-
mos dicha implantación mediante el desarrollo y poste-
rior experimentación de un modelo de simulación dis-
creta que representa el comportamiento del Sistema
Dos de una línea de producción genérica. Esta simula-
ción nos permite comparar el rendimiento del siste-
ma cuando adopta un comportamiento PULL con el
rendimiento del sistema cuando adopta un compor-
tamiento PUSH. La comparación nos permite confirmar,
en cierta medida, la hipótesis de partida: «una aproxi-
mación holística a los sistemas de producción, aumen-
ta la sostenibilidad en el mercado de dichos sistemas».

El experimento arroja resultados concluyentes, lo que re-
fuerza la evidencia obtenida en la implantación en ca-
sos reales que respaldan la superioridad del enfoque ho-
lística. Lo que pretendemos mostrar en este trabajo, es
que además de visitar talleres y contrastar la diferencia
mediante la observación de casos reales, podemos
modelar escenarios en un entorno de simulación y expe-
rimentarlos para ganar una perspectiva sobre las venta-
jas e inconvenientes de un modo cuantificado. De esta
manera, ganar consenso con las personas clave para
el despliegue de una iniciativa es más simple, como
siempre ocurre cuando aplicamos el método científico
en la forma de llevar los negocios. Consideramos, por
tanto, que el trabajo presenta una pequeña aportación
en la línea de convertir una organización manufacture-
ra en un sistema viable (sostenible).

En cualquier caso, la simplificación 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 extensión del modelo de simulación discreta, de
forma que queden plasmados los cinco subsistemas de-
finidos por el Modelo de Sistemas Viable. Un paso más
en favor de la formalización de nuestra propuesta, con-
duciría a la validación empírica de la misma, es decir,
sería necesaria la implantación de la estructura (Modelo
de Sistemas Viables) y del comportamiento (Lean Manu-
facturing) en una muestra significativa de organizacio-
nes y la comparación de su rendimiento antes y des-
pués de dicha implantación. Todo ello con la idea de
reunir más evidencias acerca de que la aproximación
holística en los sistemas de producción aumenta la sos-
tenibilidad en el mercado de dichos sistemas.  

Además de las propuestas ya comentadas a lo largo
del texto, en futuros trabajos  intentaremos profundizar
en el diseño de cada uno de los cinco subsistemas
propuestos por Beer dentro del ámbito manufacture-
ro, así como en sus interacciones a través de los ca-
nales homeostáticos (figura 1). De esta manera, bus-
caremos acercarnos a la regulación permanente en-
tre el estado del entorno y el de la propia organiza-
ción, alcanzando así, un elevado nivel de madurez y
un estado adecuado de sostenibilidad en las organi-
zaciones manufactureras. Una consecuencia de esta
profundización, será la disponibilidad de una referen-
cia detallada para el diagnóstico o el diseño de una
organización manufacturera con marcadas caracte-
rísticas de viabilidad, que pudiera ser extensible a or-
ganizaciones de cualquier otro ámbito.

Finalizamos remarcando la pretensión de este primer
trabajo, en el cual hemos buscado las conexiones
clave entre los planteamientos de gestión y su efec-
to sobre la sostenibilidad de las organizaciones.
Posteriores trabajos incidirán en el objetivo de ir apor-
tando detalles sobre instrumentos de diagnóstico de
las organizaciones. Los brillantes resultados que se van
acumulando en la industria con la aplicación de
Lean Manufacturing sugieren un alto valor descripti-
vo y prescriptivo del enfoque sistémico para la soste-
nibilidad de cualquier organización manufacturera.

Las respuestas correctas son simplemente un must be
(algo obligado). Pero el impulso de una línea de investi-
gación lo marcan las «preguntas pertinentes». En estos
futuros trabajos que planteamos, nos inquietan pregun-
tas como por ejemplo: ¿cuánto stock necesita PUSH
para llegar a un nivel de faltante casi nulo como el que
ahora tiene PULL? ¿a qué factores son más sensibles
estas condiciones? ¿qué condiciones y bajo cuánto
periodo de exposición a la amenaza harán que PULL
tenga algún faltante? Naturalmente, al ampliar el al-
cance a todos los subsistemas y no sólo limitarnos al
Sistema Dos, el  repertorio de preguntas es abrumador.

NOTAS
[1] Para obtener el modelo completo, ponerse en contacto con

los autores.
[2] Por ejemplo, llega el cliente para pieza B y pide 200 piezas.

Si hay stock disponible se le sirven las 200 piezas de produc-
to acabado, en caso contrario, si no hay suficiente stock, se
le sirve lo máximo que se pueda.

[3] pa_mode = 1 (PULL); pa_mode = 2 (PUSH)
[4] http://www.jmp.com/

BIBLIOGRAFÍA
BEER, S. (1979): The Heart of Enterprise. John Wiley & Sons.
BEER, S. (1981): Brain of the Firm. 2nd edition. John Wiley & Sons.
BEER, S. (1985): Diagnosing the System for Organizations. John

Wiley & Sons.
BICHENO, J. (2002): The Quality 75. PICSIE Books.
BOX, G.; HUNTER, W. y HUNTER, J. (1978): Statistics for Experi-

menters. An Introduction to Design, Data Analysis, and Model Buil-
ding. John Wiley & Sons, Incs.

GEORGE, M.L. (2005). The Lean Six Sigma Pocket Toolbook.
McGraw-Hill.

KELTON, D.; Sadowski, R. y STURROCK, D. (2004). Simulation with
ARENA. 3th edition. McGraw-Hill.

KOONTZ, H.; O’DONNEL, C. y WEIHRICH, H. (1990): Essentials of
Management. McGraw-Hill.

LIKER, J.K. y MEIER, D. (2006): The Toyota Way Fieldbook.
McGraw-Hill.

PÉREZ RÍOS, J.M. (2001): Laudatio de Stafford Beer. Investidura
de Stafford Beer como «Doctor Honoris Causa» por la Universidad
de Valladolid. Universidad de Valladolid.

PRIES, K.H. (2005): Six Sigma for the Next Millennium – A CSSBB
Guidebook. American Society for Quality (ASQ), Quality Press.

ROTHER, M. y SHOOK, J. (2003): Learning to See. The Lean
Enterprise Institute.

SCHWANINGER, M. (2001). Intelligent Organizations: An Integra-
tive Framework. Systems Research and Behavioral Science, vol 18,
pp. 137-158.

TAGUCHI, G.; CHOWDHURY, S. y WU, Y. (2005): Taguchi’s Quality
Engineering Handbook. John Wiley & Sons Inc.

THOMPSON J. y KORONACKI J. (2002): Statistical Process Con-
trol: The Deming Paradigm and Beyond. Second Edition. Chapman
and Hall/CRC.

VON BERTALANFFY, L. (1968): General Systems Theory: Foun-
dations, Development, Applications. George Braziller.

WOMACK, J.P.; JONES, D.T. y ROOS, D. (1990): The Machine that
Changed the World. Rawson Associates.

158 386 >Ei

13 PUCHE y COSTAS  20/12/12  12:30  Página 158



CULTURA INNOVADORA 
Y COMPETITIVIDAD EN LAS
EMPRESAS DE SERVICIOS

INTENSIVOS EN CONOCIMIENTO
EL PAPEL MEDIADOR DE LA CULTURA 

CO-CREADORA(*)

Mª LETICIA SANTOS VIJANDE
CELINA GONZÁLEZ MIERES

Facultad de Economía y Empresa
Universidad de Oviedo

JOSÉ ÁNGEL LÓPEZ SÁNCHEZ
Facultad CC.EE.

Universidad de Extremadura

A lo largo de las tres últimas décadas el sector servicios se ha consolidado paulatinamente
como un elemento clave para el crecimiento y la competitividad de los países desarrollados.
En la Unión Europea (UE), las empresas de servicios generan aproximadamente dos tercios del
empleo y del PIB (Comisión UE, 2007), al mismo tiempo que para las empresas productoras

los servicios asociados a los bienes tangibles que co-
mercializan constituyen una fuente cada vez más im-
portante de diferenciación, valor añadido, beneficios
y ventajas competitivas (Frambach et al., 1997; Liu,
2006); lo que refuerza el auge del sector servicios. De
este modo, el crecimiento futuro de Europa y de las
economías de los países desarrollados se encuentra
hoy en día íntimamente ligado al éxito de la Econo-
mía de los Servicios.

Dentro del contexto de la importancia estratégica de
los servicios, la innovación en este sector tiene también
un papel trascendental para la competitividad futura
de los mercados (OCDE, 2005). Así, durante las últimas
décadas la actividad innovadora en las empresas de
servicios y su inversión en I+D se han desarrollado co-
herentemente con las mayores tasas de crecimiento
sectorial (Comisión UE, 2007). La innovación en servi-
cios constituye, en definitiva, un aspecto cada vez más
crítico de la estrategia de las empresas tanto de servi-
cios como industriales (Menor y Roth, 2007; Stevens y
Dimitriadis, 2004). 

Dentro del sector servicios, las empresas de servicios
empresariales intensivos en conocimiento (SEIC) (1)
representan uno de los sub-sectores de mayor nivel
de crecimiento en términos de generación de em-
pleo y contribución al PIB (EMCC, 2005). Estas empre-
sas proporcionan servicios especializados, basados
en el conocimiento profesional del que disponen
(Miozzo y Grimshaw, 2005) lo que permite el desarro-
llo de soluciones a medida para sus clientes (Muller
y Doloreux, 2009; Murray et al., 2009). De este modo,
los servicios de las SEIC se pueden considerar servi-
cios sofisticados, que comportan la creación, acu-
mulación y/o diseminación de conocimiento y que,
en consecuencia, incorporan un alto valor añadido
intelectual (Muller y Zenker, 2001).

Las SEIC se sitúan además entre las empresas más in-
novadoras del sector servicios (Larsen, 2000; Muller y
Doloreux, 2009) y entre aquellas que ejercen una ma-
yor influencia en la actividad innovadora de sus em-
presas cliente (Camacho y Rodríguez, 2005). De este
modo, las SEIC ofrecen un perfil de empresas de ser-
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vicios industriales bastante homogéneo en cuanto a la
intensidad de su actividad innovadora y que, a su vez,
desarrollan un papel activo como fuentes y transmiso-
ras de innovación (Larsen, 2000; Muller y Zenker, 2001;
De Jong y Kemp, 2003). Por estos motivos el análisis de
la competitividad de las SEIC se desvela como un ám-
bito de estudio relevante por su papel en el crecimien-
to, capacidad de innovación y dinamización de las
economías desarrolladas, fuertemente terciarizadas
(Miles, 2005; Javalgi et al., 2011). 

La literatura sugiere que aquellas organizaciones que
cuentan con una mayor cultura innovadora, o con una
mayor disposición para aceptar los riesgos inherentes
a los procesos de innovación y a acometer los cam-
bios técnicos y organizativos precisos para su desarro-
llo, obtienen mejores resultados empresariales (Griffin,
1997; Hult et al., 2004; Menguc y Auh, 2006). Por tan-
to, la cultura innovadora podemos entender que es un
antecedente organizativo relevante para garantizar la
competitividad de las SEIC y permitir, por añadidura,
que desarrollen adecuadamente el papel activo que
les corresponde como origen e impulsoras de los pro-
cesos de innovación. Ahora bien, las evidencias acer-
ca de la relación entre cultura innovadora, innovación
y resultados son escasas (Hult et al., 2004; Lin et al.,
2008; Santos y Álvarez, 2007; Theoharakis y Hooley,
2008), más aún entre empresas del sector servicios y,
especialmente, si entre los resultados se consideran,
junto con los habituales indicadores financieros y de
mercado, otros indicadores de rendimiento como los
ligados a los clientes de la empresa, los cuales permi-
ten incorporar un enfoque más amplio del tipo de be-
neficios que obtiene la organización como conse-
cuencia de su actividad (Storey y Easingwood, 1999).

Para profundizar en la relación principal, es decir, a tra-
vés de qué mecanismos actúa la cultura innovadora
en los resultados organizativos, se considera el papel
mediador de la predisposición favorable de las SEIC a
la participación activa de sus clientes y empleados de
«primera línea», o en contacto directo con el cliente,
en el desarrollo de innovaciones de servicio, lo que de-
nominamos cultura co-creadora (Ballantyne et al.,
2008). La literatura destaca la importancia de los em-
pleados de primera línea y de los clientes como co-
creadores en la innovación de servicio (Alam, 2005;
Grönroos, 2008; Ottenbacher et al., 2006; Sharpley y
Forster, 2003). No obstante, también se reconoce que
muchas organizaciones encuentran barreras internas,
culturales en muchos casos, que dificultan la puesta
en marcha de la colaboración con ambos colectivos
(Magnusson et al., 2003; Nätti y Ojasalo, 2008); esta cir-
cunstancia puede frenar la competitividad de las SEIC
y hace necesario conocer qué contextos organizativos
son más favorables al desarrollo de una cultura de co-
creación de innovaciones de servicio. 

En este sentido, en el ámbito de los servicios profesio-
nales, las prácticas de co-creación de innovaciones con
clientes suelen ser necesarias para ajustar el conoci-
miento de las SEIC a las características específicas del
sector del cliente (Jones et al., 2003; Ramaswamy,

2009). Sin embargo, la asimetría de información en-
tre el suministrador del servicio y la empresa que lo
demanda puede dificultar el intercambio de infor-
mación clave y la calidad de la interacción, reper-
cutiendo de forma negativa en la creación de valor
y en los procesos de co-creación con el cliente (Wilkie
y Moore, 2006). Las empresas SEIC requieren, así, dis-
poner de una fuerte cultura de co-creación con
clientes que favorezca este proceso.

Además, las empresas de servicios profesionales nece-
sitan de modo especial conseguir el compromiso con-
tinuado de sus empleados de primera línea, cuyas ca-
pacidades especializadas permiten desarrollar los ser-
vicios sofisticados que proporcionan las SEIC, de forma
que dichos empleados no cesen en el desempeño
creativo de su actividad y mantengan la reputación
de experiencia y capacidad de la empresa (De Bren-
tani y Ragot, 1996). Valorar las aportaciones de los em-
pleados de primera línea en los procesos de creación
de nuevos servicios, más allá de los procedimientos es-
tándar de desarrollo que pueda tener la empresa, con-
tribuye de modo muy importante a su motivación y re-
fuerza su compromiso (Ottenbacher et al., 2006).

Conforme a los argumentos precedentes, podemos
establecer que para las SEIC es fundamental des-
arrollar un fuerte compromiso directivo con la valora-
ción de sus empleados de primera línea, además de
sus clientes, en los procesos de innovación, o cultu-
ra de co-creación, para alcanzar la co-creación
efectiva (Ramaswamy, 2009). Por tanto, si establece-
mos que la cultura innovadora favorece la supresión
de los posibles frenos internos ante la co-creación,
promoviendo así otras sub-culturas como la predisposi-
ción a la participación activa de clientes y empleados
como co-creadores, y que el efecto combinado de las
tres dimensiones culturales mejora la capacidad de in-
novación y la competitividad de las empresas SEIC, po-
dremos contribuir a una gestión más eficiente de estas
organizaciones y a sus efectos positivos en el conjunto
de la economía.

El trabajo se estructura como sigue. En primer lugar se
analiza el papel de la cultura innovadora en la valora-
ción de clientes y empleados como co-creadores.
Seguidamente se discute la repercusión de la partici-
pación activa de los empleados de primera línea y de
los clientes en los resultados organizativos y, por tanto,
los posibles beneficios de la valoración de su actividad
co-creadora. En la descripción metodológica se expli-
ca el procedimiento de muestreo, la medición de las
variables y las técnicas de análisis de datos. Finalmente
se discuten los resultados obtenidos y las líneas futuras
de investigación. 

CULTURA INNOVADORA Y PREDISPOSICIÓN 
A LA CO-CREACIÓN

La cultura organizativa representa el conjunto de va-
lores y creencias que guían la forma de actuar de una
organización y que proporcionan a sus miembros nor-
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mas acerca de cómo comportarse y reaccionar (Webs-
ter, 1990). La adhesión de todos los empleados a la
cultura organizativa es un objetivo en sí mismo, puesto
que permite homogeneizar la forma de percibir, ana-
lizar y responder ante los retos empresariales (Schein,
1985). 

No obstante, para que la innovación se produzca de
forma sostenida, la literatura reconoce que es necesa-
rio que la cultura empresarial sea innovadora (Griffin,
1997; Menor y Roth, 2007). La cultura empresarial in-
novadora, tal y como se define en este estudio de
acuerdo con los trabajos de Hurley y Hult (1998), Hult
et al. (2004) y Menguc y Auh (2006), refleja si la orga-
nización es favorable al desarrollo y/o adopción de in-
novaciones o, si por el contrario, se resiste a este pro-
ceso. La cultura innovadora, por tanto, indica el gra-
do en el que las empresas son proactivas en la ex-
ploración de nuevas oportunidades (Menguc y Auh,
2006) y es esencial para el desarrollo de esfuerzos in-
novadores capaces de exceder las expectativas de
los clientes y permitir el logro de ventajas competiti-
vas (Hult et al., 2004). 

El efecto en los resultados empresariales de la cultu-
ra general o global de una empresa, aunque ha si-
do objeto de relativamente pocos estudios debido
a la dificultad de medir este concepto, parece con-
firmarse como positivo siempre que dicha cultura sea
fuerte (compartida efectivamente por todos los
miembros de la organización) y apropiada al tipo de
entorno competitivo (Lee y Yu, 2004). El consenso es
más generalizado con respecto a los efectos positi-
vos de la cultura innovadora, aunque el número de
evidencias empíricas disponible es limitado (Hult et
al., 2004; Lin et al., 2008; Theoharakis y Hooley, 2008).
Ahora bien, aunque los antecedentes acerca de la
cultura innovadora han sido analizados en detalle, la
forma en la que ésta actúa para favorecer la obten-
ción de mejores resultados empresariales es más
bien desconocida. 

Uno de los rasgos definitorios de la cultura innovado-
ra es que favorece la orientación externa como me-
dio para crear innovaciones competitivas, puesto
que no descarta el mercado como fuente de inno-
vación. De hecho, aunque la innovación proceda
de esfuerzos internos de desarrollo y trate de actuar
sobre el mercado o de responder a éste anticipada-
mente, la cultura innovadora asume que la innova-
ción no se puede desarrollar sin comprender ade-
cuadamente el comportamiento del mercado y su
posible respuesta (Deshpandé y Farley, 1998). De he-
cho, aunque la innovación proceda de esfuerzos in-
ternos de desarrollo y trate de actuar sobre el mer-
cado y/o de responder a éste anticipadamente, la
cultura innovadora asume que la innovación no se
puede desarrollar sin comprender adecuadamente
el comportamiento del mercado y su posible res-
puesta (O’Cass y Ngo, 2007).

Esta línea argumental responde a una nueva pers-
pectiva de acuerdo con la cual la cultura innovado-
ra es un antecedente de la orientación al mercado;

y establece que dicha cultura es un determinante
clave en la consideración del binomio clientes-mer-
cado como fuente de innovación. En este sentido,
consideramos que las empresas con una fuerte pre-
disposición a innovar estarán más dispuestas a con-
tar con la colaboración de sus clientes no sólo co-
mo fuentes de ideas en el desarrollo de innovacio-
nes, sino incluso como co-creadores, puesto que en
el ámbito de los servicios la aportación de los clien-
tes juega un papel esencial en el diseño de las inno-
vaciones (Hennestad, 1999). Por este motivo se esta-
blece que:

H1: La cultura innovadora en las empresas SEIC fa-
vorece la valoración de la participación activa de
los clientes en el desarrollo de innovaciones.

Por otra parte, la predisposición a innovar, junto con
una actitud favorable hacia la incorporación de nue-
vas ideas de productos y servicios, trata de fomen-
tar el desarrollo de las competencias clave en ma-
teria de innovación (Hurley y Hult, 1998), de forma que
la empresa pueda anticiparse al mercado y crear
nuevas necesidades y categorías de usuarios (O’Cass
y Ngo, 2007). Para que esto se produzca, la cultura
innovadora debe promover la participación de to-
dos los miembros de la organización en los procesos
de desarrollo de nuevos servicios (De Jong y Kemp,
2003). Sólo así se puede conseguir la contribución
práctica de los trabajadores de la empresa al desa-
rrollo de competencias en innovación. De hecho, los
resultados del estudio de De Brentani y Ragot (1996)
indican que: (a) la verdadera cultura innovadora es
la que consigue, junto con el compromiso de los di-
rectivos de la empresa, que los empleados, incluidos
los de primera línea, participen de forma activa en
los proyectos de desarrollo y lanzamiento de nuevos
servicios y (b), que dicha cultura es el determinante
interno más importante del éxito de la innovación en
las empresas SEIC. En consecuencia, entendemos
que:

H2: La cultura innovadora en las empresas SEIC fa-
vorece la valoración de la participación de los em-
pleados de primera línea en el desarrollo de innova-
ciones.

INVOLUCRACIÓN DEL CLIENTE EN EL DESARROLLO DE
NUEVOS SERVICIOS Y RESULTADOS

La implicación del cliente en la innovación de servi-
cios se refiere al grado en el que las empresas cola-
boran con los clientes (actuales y/o potenciales) du-
rante las distintas etapas del proceso de desarrollo
de nuevos servicios y constituye, cada vez más, un
factor esencial para lograr la adaptación del servi-
cio a las exigencias de los clientes, los cuales, en la
práctica, participan activamente en el proceso final
de producción y consumo del bien (Alam, 2005;
Grönross, 2008). 

Mediante la participación de los clientes, además de
llegar a una mayor comprensión de sus necesidades
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y de las oportunidades de innovación que ofrece el
mercado (Hennestad, 1999), se pueden obtener otros
beneficios potenciales: (a) servicios de mayor calidad
desde la perspectiva del cliente (Prahalad y Ramaswa-
my, 2000); (b) procesos de desarrollo de nuevos servi-
cios más rápidos, en la medida en la que se comprue-
be constantemente la aceptación de los clientes del
nuevo servicio y se reduzca de este modo la incertidum-
bre (Iansiti y MacCormack, 1997); (c) el ahorro de cos-
tes; (d) la creación de una imagen favorable de la em-
presa en el mercado; (e) la posibilidad de descubrir pro-
cesos alternativos de provisión del servicio inicialmente
no previstos (Wikström, 1995) o, incluso, (f) el desarrollo
de procesos de aprendizaje de alto nivel como conse-
cuencia de la «tensión creativa» que conlleva la cola-
boración directa con el cliente (Matthing et al., 2004).

A pesar de estas consideraciones, los efectos de la par-
ticipación de los clientes en los resultados de la inno-
vación de servicio requieren ser analizados en más es-
tudios empíricos, puesto que algunos investigadores
advierten de diversas dificultades en este proceso. De
hecho se plantea que las ideas de los clientes son ca-
si siempre originales pero no siempre factibles (Magnu-
sson et al., 2003), que los clientes no siempre saben lo
que realmente desean (Simonson, 1993; Hamel y Pra-
halad, 1994), que las empresas no disponen de meca-
nismos para interactuar en la práctica de manera efi-
caz con sus clientes, los cuales no siempre disponen
de tiempo o de los conocimientos necesarios, (Ulwick,
2002), y que el resultado de este proceso puede ser
simplemente un exceso de costes sin mayores efectos
en la competitividad (Campbell y Cooper, 1999).

Por lo tanto, la revisión de la literatura constata que en
la práctica empresarial existen distintas barreras a la
co-creación con los clientes, que pueden traducirse
en una falta de aprecio o de la valoración cultural
necesaria para favorecer la implicación de éstos en
el desarrollo de innovaciones. No obstante, estudios
recientes sobre la materia como los trabajos de
Matthing et al. (2004), Alam (2006) y Carbonell et al.
(2009) insisten en el papel crucial de los clientes en
el proceso de innovación en servicios y en sus efec-
tos beneficiosos. En este sentido, la co-creación pue-
de además reforzar las relaciones a largo plazo, y co-
mo consecuencia, mejorar el capital cliente (Kumar
et al., 2010; van Doorn et al., 2010) al conseguir la
entrega de un mayor valor y el incremento de los pun-
tos de encuentro entre cliente y empresa. 

Tal circunstancia puede verse además reforzada en
el ámbito de los servicios profesionales, debido a la
intensidad de la relación que se produce entre el su-
ministrador y el receptor del servicio para su adecua-
do diseño y prestación (De Brentani y Ragot, 1996).
Así, para las empresas SEIC es esencial planificar la
relación con los clientes y asegurar una comunica-
ción excelente para conseguir aumentar el grado de
adaptación de servicio y la creación de valor aña-
dido (Amara et al., 2008). 

En consecuencia, entendemos que resulta esencial
que la cultura de las empresas SEIC favorezca la par-

ticipación y valoración del cliente en los procesos de
innovación con el objetivo de obtener mejores resul-
tados competitivos entre los mismos. Así se postula
que: 

H3: La predisposición cultural de las empresas SEIC
a la participación activa de sus clientes en la inno-
vación de servicios ejerce un efecto positivo en los
resultados de clientes respecto a la competencia.

INVOLUCRACIÓN DEL EMPLEADO DE PRIMERA LÍNEA
EN EL DESARROLLO DE NUEVOS SERVICIOS

En las organizaciones de servicios, los empleados de
primera línea constituyen una fuente de información
esencial para guiar el desarrollo de innovaciones y
tienen un papel determinante en su difusión y resul-
tados.

En primer lugar, son los primeros identificadores y po-
tenciales reparadores de los fallos en el servicio, los cua-
les pueden constituir a su vez la base de necesarias
innovaciones futuras. En este sentido, se defiende la
necesidad de promover la adhesión sólida de estos
empleados a la cultura de «cero defectos» y dotar-
les de capacidad de actuación para prevenir y re-
solver los fallos (Dewitt y Brady, 2003). De este modo
se consigue que se conviertan en un instrumento va-
lioso para detectar proactivamente posibles mejoras
y, que, al mismo tiempo, en base a la experiencia de
la respuesta que han desarrollado, acumulen cono-
cimiento sobre como orientar los procesos de inno-
vación futura (Jayasimha et al., 2007).

Por añadidura, los empleados de primera línea, al in-
teractuar de forma regular con los clientes de la orga-
nización, están en una situación óptima para detectar
necesidades insatisfechas y anticipar la evolución de
las necesidades del mercado, lo que permite guiar los
esfuerzos de innovación más radicales (Bateson, 2002). 

La colaboración de los empleados de primera línea
también afecta directamente a la calidad de los nue-
vos servicios prestados, puesto que intervienen en su
producción (Hart et al., 1990) y pueden mejorar con sus
aportaciones el proceso de provisión del servicio, todo
lo cual ejerce un efecto positivo sobre la satisfacción de
los clientes de la empresa (Bell y Menguc 2002; Uma-
shankar et al., 2011). Además, los empleados de prime-
ra línea condicionan el grado en el que el cliente parti-
cipa en la configuración final de los nuevos servicios,
por lo que pueden modular en parte el grado en el
que las innovaciones de servicio se adaptan a las exi-
gencias de los clientes (De Brentani y Ragot, 1996; Hays
y Hills, 2001; Sharpley y Forster, 2003).

En el sector de servicios profesionales, por añadidu-
ra, el núcleo del servicio se basa en el empleo de co-
nocimiento especializado aplicado a la resolución de
los problemas del cliente, de forma que los profesio-
nales que trabajan en este tipo de empresas afrontan
la provisión del servicio basándose en su propia ex-
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periencia y disfrutan de un estatus relativamente au-
tónomo en el desempeño de su trabajo (Løwendahl,
2005); es decir, tienen una capacidad mayor aun si
cabe para influir tanto en los procesos de provisión
del servicio como en la adaptación del nuevo servi-
cio a los clientes de la empresa y la percepción fi-
nal de su calidad.

Todo ello hace que los empleados de primera línea en
las SEIC sean cruciales para incrementar la percepción
final de valor percibido por los clientes, para la intro-
ducción en el mercado de las innovaciones de servi-
cio y para el grado de éxito finalmente alcanzado. Por
estos motivos entendemos que aquellas organizacio-
nes con una mayor cultura de participación de sus em-
pleados de primera línea en el desarrollo de innova-
ciones obtendrán mejores resultados entre sus clientes.
Como consecuencia se considera que:

H4: La predisposición cultural de las empresas SEIC
a la participación activa de sus empleados de pri-
mera línea en la innovación de servicios ejerce un
efecto positivo en los resultados de clientes respec-
to a la competencia.

Así mismo, la existencia de clientes más satisfechos,
leales y conscientes del valor añadido que les pro-
porciona la empresa mediante los esfuerzos de in-
novación y el cuidado de la calidad de su oferta se
asume, de acuerdo con la literatura, que afecta di-
rectamente a los mejores resultados empresariales
(Lings, 2004; Gounaris, 2005; Hooley et al., 2005). De
forma que la quinta hipótesis de la investigación se
plantea como sigue:

H5: Los resultados de clientes afectan directa y po-
sitivamente a los resultados empresariales de las em-
presas SEIC.

En la figura 1 se representan las hipótesis de este es-
tudio. Dado que la comprensión acerca de los me-
canismos por los que la cultura innovadora afecta a
los resultados empresariales es todavía limitada se
propone un modelo en el que sus efectos se trasla-

dan a través de distintas variables mediadoras has-
ta llegar al rendimiento empresarial. La cultura inno-
vadora se refleja como un elemento esencial para
favorecer la aceptación del papel co-creador de
clientes y empleados, el cual redunda en los mejo-
res resultados de clientes y, finalmente, en la mejora
de la competitividad. El modelo trata de valorar el
papel de la cultura innovadora como antecedente
del interés por la co-creación en la innovación de
servicios y la repercusión de esta actitud en la com-
petitividad empresarial. En el siguiente apartado se
procede al contraste de las hipótesis planteadas.  

METODOLOGÍA

Para la realización del estudio empírico se recurrió a la
base de datos SABI con el objetivo de concretar la po-
blación objeto de análisis. Los códigos CNAE conside-
rados para identificar los sectores SEIC han sido los mis-
mos que utiliza la European Monitoring Centre of Chan-
ge (EMCC) en sus investigaciones (2), y se detallan en
la figura 2, en página siguiente.  

La delimitación de la población se llevó a cabo a par-
tir de varios criterios. En primer lugar, un criterio geográ-
fico, ya que el estudio se ha realizado entre empresas
localizadas en el norte de España. En segundo lugar,
el número de trabajadores; se seleccionaron empre-
sas con más de diez empleados de forma que se ga-
rantizase una estructura organizativa mínima en la que
tuviesen sentido todas las preguntas del cuestionario
(Gardeazabal y Ugidos, 2004). En tercer lugar, el des-
arrollo de un muestreo estratificado de conveniencia
que, teniendo en cuenta los sectores considerados,
permitiera la recogida de información mediante una en-
cuesta personal. Siguiendo este procedimiento la po-
blación finalmente entrevistada ascendió a 480 em-
presas. Se consideró oportuno que el informante clave
fuese el máximo responsable de la gestión (gerente o
director ejecutivo) para garantizar la validez del conte-
nido del estudio, puesto que se le presupone un cono-
cimiento adecuado de todas las variables analizadas
(Thorpe y Morgan, 2007). 
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La muestra finalmente obtenida consta de 154 empre-
sas (tasa de respuesta del 32%) de las cuales, un 10,5%
pertenece al sector de servicios informáticos (código
72), un 30,7% son empresas dedicadas a la consulto-
ría de gestión, legal y contable (códigos 74.11, 74.12 y
74.14), un 23,5% realizan consultoría de ingeniería y ar-
quitectura (código 74.20), un 4,6% desarrollan consul-
toría de marketing, investigación de mercados y publi-
cidad (códigos 74.13 y 74.4) y un 30,7% son empresas
repartidas en otras actividades de negocios (código
74.8). La ausencia en la muestra de empresas corres-
pondientes al sector investigación y desarrollo (código
73) es debida al reducido peso de este sector en la
economía española en general (González-López, 2008)
y en el ámbito geográfico de estudio en particular.

Medición de las variables del modelo

La redacción de las escalas utilizadas en el estudio se
recoge en el anexo. Los ítemes considerados fueron
extraídos de la literatura y valorados en cuanto a su
contenido y redacción en un pre-test desarrollado
con cuatro empresas SEIC. Para medir los concep-
tos culturales que seguidamente se refieren, se soli-
citó a los entrevistados que indicasen, en una esca-
la tipo Likert de siete posiciones, su grado de acuer-
do o desacuerdo con las afirmaciones planteadas
(1=total desacuerdo; 7=total acuerdo). 

La cultura innovadora se mide con escala sugerida por
Hurley y Hult (1998), cuyas propiedades psicométricas
son contrastadas por estos autores. En esta escala se
hace referencia a aspectos como la aceptación por
parte de la empresa de las propuestas de innova-
ción, la búsqueda activa de ideas innovadoras, o la
integración del desarrollo de innovaciones dentro de
la cultura empresarial, entre otros. 

La escala que analiza la predisposición a la participa-
ción activa de los clientes durante el desarrollo de inno-
vaciones de servicio se elaboró a partir de las aportacio-
nes de Alam (2002, 2005). Dicha escala analiza en qué
medida la empresa valora la participación de los clien-
tes en la innovación debido a motivos como que: per-
mite ahorrar dinero, disminuir el tiempo de desarrollo de
la innovación de servicio, la mejor adaptación a las ne-
cesidades del mercado o, dar a conocer la empresa. 

Para establecer el grado en el que la empresa valora la
participación de los empleados de primera línea en
el proceso de desarrollo de nuevos servicios la escala
se desarrollar a partir de las aportaciones de De Brentani
y Ragot (1996), Hays y Hill (2001), Bateson (2002) y Shar-
pley y Forster (2003). Dicha escala incluye creencias re-
lacionadas con la capacidad de estos empleados pa-
ra captar las exigencias del mercado, determinar las po-
sibilidades de éxito del nuevo servicio o proponer nue-
vas ideas. 

En cuanto a las escalas de resultados tanto de clien-
tes como financieros, siguiendo los trabajos de Avlonitis
y Gounaris (1999) y Theoharakis y Hooley (2003), se pi-
dió a los encuestados que valorasen en qué medida
su empresa había conseguido alcanzar los resultados
considerados durante  los últimos tres años en relación
a sus principales competidores. La alusión a la compe-
tencia permite tanto minimizar el efecto industria co-
mo disminuir la subjetividad de la respuesta al estable-
cer un referente con el que efectuar la comparación
(Kraft, 1990). La referencia temporal de obtención de
los resultados permite estimar la idea de sostenibilidad
de las ventajas competitivas alcanzadas (Grant, 1991).
En ambos casos se ha recurrido a una escala tipo likert
de siete posiciones en la que 1 significa «de ningún mo-
do» (se ha alcanzado dicho resultado) y 7 «de modo
muy importante».
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FIGURA 2

CÓDIGOS CNAE UTILIZADOS
EN LA SELECCIÓN DE LA

MUESTRA

FUENTE:
Elaboración propia .

NACE código 72: Servicios Informáticos
72.1 Consultoría de hardware
72.2 Consultoría y provisión de software
72.3 Procesamiento de datos
72.4 Actividades relacionadas con bases de datos
72.5 Mantenimiento y reparación de equipos 
72.6 Otras actividades 

NACE código 73: Investigación y desarrollo
73.1 Investigación y desarrollo en ingeniería y ciencias naturales
73.2 Investigación y desarrollo en ciencias sociales y humanidades

NACE código 74: Otras actividades de negocios
74.11 Actividades de tipo jurídico
74.12 Consultoría contable, auditora y fiscal
74.13 Investigación de mercados y sondeos de opinión pública
74.14 Actividades de gestión para holding de empresas
74.20 Actividades de ingeniería y arquitectura y consultoría relacionada
74.3 Pruebas y análisis técnicos
74.4 Publicidad
74.5 Tareas de selección y formación de personal
74.8 Miscelánea de actividades de negocios
74.81 Actividades fotográficas
74.84 Otras actividades
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La escala de «resultados de clientes» contempla as-
pectos como el valor añadido proporcionado (Vorhies
y Morgan, 2005), su nivel de satisfacción (Gounaris,
2005; Hooley et al., 2005), lealtad y permanencia en
la empresa (Lings, 2004; Zahay y Griffin, 2004), el gra-
do de comunicación alcanzado, la reducción en el nú-
mero de quejas y reclamaciones, la mejora en la ima-
gen de la empresa ante los clientes y la mayor reten-
ción de los mejores clientes del mercado (Lings, 2004).

La escala de «resultados financieros» incluye medidas
relacionadas con el mercado, como las ventas y cuo-
ta de mercado, y de carácter financiero, como los be-
neficios alcanzados por la empresa. Se trata de indi-
cadores que aparecen habitualmente en la literatura
para valorar el desempeño último de la organización
(Tippins y Sohi, 2003; Vorhies y Morgan, 2005; Weera-
wardena et al., 2006).

RESULTADOS

El análisis de los resultados se realiza en dos fases. En
primer lugar, se evalúan las propiedades psicométricas
(fiabilidad, validez convergente y discriminante) de ca-
da una de las escalas de medida empleadas de acuer-
do con las sugerencias metodológicas de Churchill
(1979) y Anderson y Gerbing (1988). Seguidamente, se
procede a contrastar las hipótesis recogidas en el mo-

delo conceptual mediante un sistema de ecuaciones
estructurales. Para ello se recurre al paquete estadísti-
co EQS 6.1 para Windows en el que se emplea el mé-
todo de estimación de máxima verosimilitud robusto. 

Fiabilidad y validez de las escalas de medida

El análisis de la fiabilidad de las escalas se comprue-
ba examinando que, en todos los casos, el coefi-
ciente de fiabilidad compuesto sea superior al valor
recomendado de 0,6 y que la varianza media extra-
ída (AVE) supere el mínimo establecido de 0,5 (Hair
et al., 1998). La validez de concepto de las escalas
en su perspectiva convergente se evalúa compro-
bando que los parámetros lambda estandarizados
sean siempre significativos y superiores al valor 0,5
(Gerbing y Anderson, 1988; Steenkamp y Van Trijp,
1991). Para determinar la validez discriminante entre
las escalas propuestas, se comprobó que la raíz cua-
drada del AVE de cada constructo supera la cova-
rianza entre éste y cualquier otro del modelo, es de-
cir, que la varianza media compartida entre un con-
cepto y sus medidas es superior a la varianza com-
partida entre constructos (Fornell y Larker, 1981). 

En las cuadros 1 y 2 se recogen los resultados del pro-
cedimiento descrito para las diferentes escalas inclui-
das en el modelo. 
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Dimensiones Item
Cargas factoriales

(valor t)
Coeficiente de 

fiabilidad 
AVE

CUADRO 1
FIABILIDAD DE LAS ESCALAS 

FUENTE: Elaboración propia.

Cultura innovadora 
(PROINN)

PROINN1 0,78 (11,08)

0,877 0,593
PROINN2 0,89 (13,43)
PROINN3 0,77 (10,91)
PROINN4 0,56 (7,10)
PROINN5 0,81 (11,79)

Implicación empleados primeralíneas
(PRILINEA)

PRILINEA1 0,73 (10,27)

0,935 0,745
PRILINEA2 0,90 (14,22)
PRILINEA3 0,94 (15,29)
PRILINEA4 0,87 (13,30)
PRILINEA5 0,86 (13,24)

Participación activa clientes 
(PARTCL)

PARTCL1 0,72 (9,70)

0,866 0,565
PARTCL2 0,80 (11,37)
PARTCL3 0,80 (11,31)
PARTCL4 0,68 (9,01)
PARTCL5 0,75 (10,38)

Resultados clientes 
(RC)

RC1 0,71 (9,75)

0,896 0,553

RC2 0,69 (9,34)
RC3 0,84 (12,42)
RC4 0,83 (12,28)
RC5 0,62 (8,15)
RC6 0,75 (10,44)
RC7 0,74 (10,25)

Resultados empresariales 
(RE)

RE1 0,90 (14,02)
0,917 0,786RE2 0,88 (13,44)

RE3 0,88 (13,51)

Dimension Medidas de Bondad del Ajuste

S-B χχ2 (265) = 392,9976 BBNNFI CFI RMSEA

(p= 0,00) 0,926 0,935 0,057
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Tal y como se puede observar en el cuadro 1, el mo-
delo factorial confirmatorio ofrece unas medidas de
calidad del ajuste adecuadas. También se constata
que los valores alcanzados por los coeficientes de
fiabilidad compuestos y los parámetros lambda es-
tandarizados confirman la fiabilidad y validez conver-
gente de las escalas incluidas en el modelo. En la
escala denominada cultura innovadora, ha sido eli-
minado el ítem PROINN6 debido a que su carga fac-
torial no alcanzaba el valor mínimo recomendado
de 0,5. Por último, los resultados recogidos en el cua-
dro 2 demuestran además la existencia de validez
discriminante entre las escalas propuestas.

Estimación del modelo causal

Para la estimación del modelo causal se volvió a uti-
lizar la técnica de las ecuaciones estructurales y el
paquete estadístico EQS para Windows 6.1. En el cua-
dro 3 aparecen los resultados de la estimación.
Como se puede observar, los resultados de este es-
tudio confirman que la cultura innovadora, medida
en términos de la predisposición a innovar de las em-
presas SEIC analizadas, ejerce un efecto directo y sig-
nificativo tanto en la disposición de estas empresas
para la mayor participación de los empleados de pri-
mera línea en el desarrollo de nuevos servicios (H2),
como en el deseo de participación activa de los
clientes en las innovaciones (H1). 

Las mayor predisposición a la participación de am-
bos colectivos (clientes y empleados) en el desarro-
llo de innovaciones, o cultura co-creadora, ejerce un
efecto positivo y significativo sobre los resultados de
clientes (H3 y H4) que obtienen las empresas SEIC
analizadas respecto a sus competidores, lo que en
última instancia se traduce en el logro de ventajas
competitivas en términos de resultados empresaria-
les (H5).

CONCLUSIONES

Las empresas SEIC son organizaciones que cuentan
con un alto nivel de conocimiento profesional (Den
Hertog, 2000), de forma que proporcionan a otras em-
presas productos o servicios intermedios que conllevan
un alto valor añadido intelectual (Muller, 2001). Se en-

cuadran así en actividades económicas cuyo resulta-
do final es la creación, acumulación o diseminación
de conocimiento (Miles et al., 1995). Las SEIC pueden
ser así consideradas como empresas de servicios per-
sonalizados que implican una importante conexión en-
tre información, nuevas tecnologías, nuevas técnicas
de gestión, producción y/o ventas, la calidad y el des-
arrollo de nuevos mercados (Asián, 2004).

Los sectores de la economía en los que predominan
las SEIC, tales como informática, I+D, asesoramiento
legal y contable, e ingeniería y arquitectura, …, entre
otros, han crecido más rápidamente y de manera más
rentable que otros en los últimos años. Esto hace que
sean cuantitativamente cada vez más relevantes en
las economías europeas y que tengan un papel ca-
da vez más importante en el mercado y en la gene-
ración de empleo (Amara et al., 2008). No obstante,
el interés en estudiar estas empresas se deriva no só-
lo de su crecimiento en términos cuantitativos sino por-
que también ha crecido su importancia en términos
cualitativos, ya que han incrementado progresiva-
mente su influencia como fuentes, a la vez que cana-
les, de nuevo conocimiento (Miles, 2005).

En este sentido, es preciso aclarar que  las empresas
SEIC proporcionan servicios integrados en el sistema
de innovación empresarial al unir su propio desarrollo
de conocimiento al de sus clientes, lo cual, como con-
secuencia, crea considerables externalidades positi-
vas y la posibilidad de acelerar la intensificación de
conocimiento a lo largo de la economía (Wong y He,
2005). Así, las empresas SEIC pueden desarrollar dife-
rentes roles en el proceso de innovación de sus clien-
tes (Hauknes, 1998): a) facilitadoras de la innovación:
apoyan al cliente en su proceso de innovación pero
la innovación en sí no es generada ni transferida por
las SEIC al cliente; b) transmisoras de la innovación:
transfieren una innovación ya existente de una empre-
sa a otra, incluso aunque la innovación en sí tampo-
co haya sido generada por las SEIC; c) fuente de in-
novación: juegan un papel fundamental al iniciar y
desarrollar innovaciones para el cliente.

Por tanto, dentro del sector servicios, las SEIC son em-
presas especialmente cualificadas para identificar
fuentes externas de información y comprometerse
en relaciones de colaboración para innovar (Muller y
Doloreux, 2009). Por añadidura, los expertos conside-
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PROINN PRILINEA MOTIV RC RE

CUADRO 2
VALIDEZ DISCRIMINANTE DE LAS ESCALAS

FUENTE: Elaboración propia.

PROINN 0,770 — — — —

PRILINEA 0,542 0,863 — —- —

PARTCL 0,424 0,443 0,751 — —

RC 0,589 0,527 0,504 0,743 —

RE 0,368 0,241 0,330 0,565 0,886
Nota: Los elementos de la diagonal representan la raíz cuadrada del AVE de cada una de las escalas. Los elementos situados fuera de la dia-
gonal corresponden a las correlaciones entre cada par de escalas.
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ran que las SEIC son además verdaderas empresas
innovadoras que incluso innovan en mayor medida
que el resto de empresas del sector servicios (Larsen,
2000; Muller y Zenker, 2001). De este modo, se justifi-
ca que las empresas SEIC tienen una gran importan-
cia estratégica dentro del sector servicios (fuente de
crecimiento económico y de innovación), así como
la importancia del estudio de los factores que pue-
den mejorar su competitividad.

Desde este enfoque conceptual, esta investigación
demuestra que la cultura innovadora permite a las em-
presas SEIC adoptar un enfoque más positivo hacia los
procesos de afuera hacia dentro en su actividad in-
novadora, valorando la participación de sus clientes,
la cual es intrínsecamente imprescindible en los servi-
cios entre empresas intensivos en conocimiento (Amara,
et al., 2008; Payne et al., 2008). Al menos a nivel cul-
tural, el aprecio por la innovación en las empresas SEIC
facilita la interacción empresa-cliente y también per-
mite una mejor predisposición a la participación de
los empleados de primera línea, los cuales están en
contacto directo con el mercado y constituyen un ele-
mento clave para su satisfacción a largo plazo. Aunque
los procesos de colaboración en el desarrollo de inno-
vaciones, tanto con clientes como con empleados de
primera línea, pueden presentar dificultades claramen-
te identificadas por la literatura, los resultados de este
estudio permiten concluir que la cultura innovadora es-
tablece a nivel organizativo una mayor predisposición
para dicha colaboración reduciendo las barreras pa-
ra la colaboración efectiva. Este efecto favorable es
lo que en este trabajo se ha denominado cultura co-
creadora.

Los resultados empíricos también demuestran que la
cultura innovadora, a través del desarrollo de  sub-
culturas favorables a la co-creación, refuerza el lo-
gro de mejores resultados competitivos con los clien-
tes en términos de satisfacción, lealtad, valor añadi-
do percibido, imagen, etc. y que éstos, a su vez, per-
miten a la empresa obtener de forma sostenida re-
sultados superiores a los de sus competidores inme-
diatos en indicadores financieros (beneficios) y de
mercado (ventas, cuota de mercado), lo que pode-
mos interpretar como el logro de ventajas competi-
tivas. En consecuencia, podemos establecer que la
atención y el desarrollo de la cultura innovadora en

las empresas SEIC tiene importantes repercusiones
para su competitividad a medio y largo plazo, lo que
contribuye al reducido número de evidencias empí-
ricas en la literatura acerca de la relación entre cul-
tura innovadora y rendimiento empresarial, y estable-
ce un antecedente clave de la competitividad de
empresas con fuerte impacto en el desarrollo del
sector servicios de las economías modernas.

No obstante, las líneas de investigación futura con-
llevan determinar el efecto de la cultura innovadora
en los procesos de desarrollo de innovaciones, esta-
bleciendo su repercusión en la participación efecti-
va de empleados y clientes en los mismos. En con-
creto, es necesario desarrollar medidas del grado o
intensidad de participación de ambos colectivos en
los procesos de innovación y analizar la repercusión
de su labor co-creadora en función del tipo de inno-
vación desarrollada.

Este estudio presenta una serie de limitaciones que
es necesario tener en cuenta en la generalización de
sus conclusiones. Se trata, en primer lugar de una in-
vestigación de corte transversal. Esto hace difícil co-
nocer con certeza si existe posibilidad de que las re-
laciones causales identificadas puedan variar o in-
cluso perder su significado con el paso del tiempo.
Un estudio longitudinal superaría esta limitación y for-
talecería más aún los resultados obtenidos. En segun-
do lugar, los constructos se miden a partir de las per-
cepciones subjetivas de un único informante, con lo
que es posible que se de un problema de sesgo de-
bido al procedimiento empleado. Finalmente, los
datos recogidos se circunscriben a una región del
norte de España, lo que exige confirmar los resulta-
dos de la investigación en un ámbito mayor.

(*)  Este estudio ha sido posible gracias a la financiación
proporcionada por el Ministerio de Educación y Ciencia
dentro del Plan Nacional de I+D+i (2008-2011) al pro-
yecto de referencia ECO2008-03698/ECON.

NOTAS

[1] También conocidas por el acrónimo ingles KIBS: knowledge-
intensive business services

[2] Del listado se han eliminado algunos sub-sectores, al no po-
der ser considerados estrictamente SEIC, tal y como espe-
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CUADRO 3
EFECTOS DE LA PROPENSIÓN A LA INNOVACIÓN. LA IMPLICACIÓN DE LOS EMPLEADOS Y DE LOS CLIENTES

EN LOS RESULTADOS DE LAS SEIC

FUENTE: Elaboración propia.

Hipótesis Parámetro (valor t) Resultado

H1 Predisposición a la innovación → Participación activa clientes 0,46 (4,76) Sig.

H2 Predisposición a la innovación  → Implicación empleados primera línea 0,56 (5,97) Sig.

H3 Participación activa clientes → Resultados clientes 0,37 (4,36) Sig.

H4 Implicación empleados primera línea  → Resultados clientes 0,39 (4,76) Sig.

H5 Resultados clientes  → Resultados empresariales 0,56 (6,60) Sig.

Sig. = Relación significativa al 0,05
Medidas de bondad del ajuste = χ2 (300)=427,872; p=0,000; BBNNFI=0,929; CFI=0,937; RMSEA=0,056
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cifica la información de la EMCC: 74.6 (Actividades de in-
vestigación y seguridad); 74.7 (Limpieza industrial); 74.82
(Actividades de envasado); 74.83 (Actividades de secreta-
riado y traducción).
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ANEXO

CULTURA INNOVADORA
PROINN1= En la empresa se aceptan de buena gana las propuestas de innovación 
PROINN2= La dirección busca activamente ideas innovadoras
PROINN3= No se percibe la innovación como algo demasiado arriesgado que hay que evitar
PROINN4= Aunque finalmente no tengan éxito en el mercado, no se penaliza a quienes promueven y desarrollan ideas de nuevos servicios
PROINN5= El desarrollo de innovaciones es una parte fundamental de la cultura de nuestra empresa
PROINN6= Es necesaria porque también lo hace la competencia

VALORACIÓN DE LA IMPLICACIÓN DE LOS EMPLEADOS DE “PRIMERA LÍNEA”
PRILINEA1= Los empleados en contacto con los clientes (primera línea) son una fuente muy valiosa de ideas de nuevos servicios
PRILINEA2= La participación de los empleados de primera línea es esencial para captar las exigencias del mercados
PRILINEA3= Los empleados de primera línea deben jugar un papel activo en el proceso de desarrollo de nuevos servicios
PRILINEA4= El criterio de estos trabajadores es muy importante para determinar el éxito de un nuevo servicio
PRILINEA5= Los empleados de primera línea disponen de conocimiento muy valioso para el desarrollo de nuevos servicios

VALORACIÓN DE LA PARTICIPACIÓN DE LOS CLIENTES
PARTCL1= Los clientes son innovadores y permiten crear mejores servicios
PARTCL2= La participación de los clientes permite ahorrar dinero
PARTCL3= Permite reducir el tiempo de desarrollo de nuevos servicios
PARTCL4= Es una forma de dar a conocer la empresa en el mercado
PARTCL5= Los servicios basados en ideas de los clientes se adaptan mejor a las necesidades del mercado

RESULTADOS CLIENTES
RC1= Mayor grado de satisfacción de nuestros clientes
RC2= Mayor grado de lealtad de nuestros clientes, clientes que repiten y son regularmente fieles
RC3= Mayor valor añadido proporcionado a nuestros clientes
RC4= Mayor grado de comunicación con nuestros clientes
RC5= Reducción del número de quejas y reclamaciones de nuestros clientes
RC6= Mejora de la imagen de la empresa ante nuestros clientes
RC7= Mayor retención de los mejores clientes del mercado

RESULTADOS EMPRESARIALES
RE1= Crecimiento de las ventas
RE2= Crecimiento de la cuota de mercado
RE3= Crecimiento de los beneficios
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A raíz de la publicación de la Orden ministerial del
03/08/2000 sobre comunicación de precios de carbu-
rantes en estaciones de servicio (EE.SS.), el Ministerio de
Economía de entonces construyó un sitio web donde
se mostraban en tiempo real estos precios, mediante
un sistema de tablas, no ligado a mapas. 

El sitio pasó a ser gestionado por el suprimido Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio, de acuerdo con la
Orden ministerial ITC/2308/2007, de 25 de julio, por la
que se determina la forma de remisión de información
sobre las actividades de suministro de productos petro-
líferos.

Por dar unas cifras concretas, el 9 de agosto de 2012
a las 14 horas se podían ver los precios de 9.339 pun-
tos terrestres de suministro de gasóleo A habitual y 102
marinos.

E l 15 d e noviembre de 2007 se puso en funciona-
miento un nuevo sitio, primero adicional y que, a par-
tir de diciembre de 2008, sustituyó al antiguo: el Geo-
portal (http://geoportal.mityc.es/hidrocarburos/eess/),
que, utilizando los mismos datos descritos en los párra-
fos anteriores, muestra mapas dinámicos con las esta-
ciones y permite, entre otras muchas utilidades, pasan-
do el ratón por encima de un punto de suministro, ver
directamente el precio.

El Geoportal permite seleccionar el carburante, la pro-
vincia, la localidad e incluso el código postal. Las esta-
ciones correspondientes a la selección realizada se
muestran ordenadas de menor a mayor precio. Apare-
ce también el horario de la instalación y un enlace a
un mapa de situación.

Los precios con impuestos mostrados son los de surtidor,
ya sea de venta al público en general, ya sea una
venta restringida a socios de una cooperativa agríco-
la o de transportes, y no incluyen los posibles descuen-
tos por utilización de tarjetas.

Se dan los precios de gasolina 98, gasolina 95, gasó-
leo A habitual, nuevo gasóleo A, gasóleo B, gasóleo
C y biodiésel, que son los productos más frecuentes
en los puntos de repostaje de vehículos. Está lista una

modificación de la Orden ministerial ITC/2308/2007,
de 25 de julio, por la que se darán también los pre-
cios de bioetanol, autogás (GLP de automoción) y
gas natural comprimido. Podría entrar en vigor duran-
te 2013.

Con esta modificación también serían visibles las dife-
rentes tarjetas o planes de descuento que existen, sus
condiciones y la bonificación por litro que ofrecen.

DATOS QUE OFRECE EL GEOPORTAL

El Geoportal tiene dos modos de mostrar la informa-
ción: en formato mapa (figura 1) y en formato alfanu-
mérico (figura 3). Cuando se muestran mapas apare-
ce la estación, el rótulo (que no es la empresa que lleva
la estación, sino las letras más visibles de la marquesi-
na) y el precio.

173386

EL GEOPORTAL DE HIDROCARBUROS 
Una página del MINETUR que ofrece en tiempo real los precios

de todas las estaciones de servicio de España

El Geoportal de Hidrocarburos es la página del Ministerio de Industria, Energía y Turismo
donde pueden verse en tiempo real los precios de los carburantes en prácticamente todas
las estaciones de servicio de España. Actualmente, este sitio muestra los precios de más de
9.000 puntos de suministro a vehículos terrestres, tanto en la Península y Baleares como en
las islas Canarias, Ceuta y Melilla. Desd de julio de 2008 ofrece también los precios de pos-
tes marinos, que suministran a buques pesqueros, embarcaciones de recreo, etcétera.

FIGURA 1

FORMATO DEL MAPA
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NOTAS

Si se selecciona una estación con la herramienta i, apa-
rece mucha más información: el rótulo, la dirección, el
código postal, la localidad, la provincia, el precio, la
fecha y la hora en que se comunicó, el tipo de venta
(pública o restringida), el remitente del precio (opera-
dor mayorista o distribuidor minorista), las coordenadas
de la estación en el formato WGS84 y el horario en que
se despacha carburante.

Cuando se muestra información alfanumérica, por
ejemplo, como resultado de una búsqueda de estacio-
nes en una provincia, una localidad o un código pos-
tal, aparece, para cada estación, la provincia, la loca-
lidad, la dirección, el precio, el tipo de venta, el remi-
tente del precio, el horario y un icono que permite pasar
a la información tipo mapa de esa estación.

APROVECHAMIENTO DE LOS DATOS 

El uso primordial es que los ciudadanos puedan ver
dónde repostar más barato. El Geoportal supera el
centenar de millones de visitas anuales.

De forma secundaria, a partir de los precios que apare-
cen en el Geoportal, el Ministerio calcula los precios pro-
medio que manda semanalmente a la Unión Europea
para que los publique en el Boletín Petrolero de la UE (1).
Estos precios tienen amplia repercusión en los medios
de comunicación.

El Ministerio también utiliza estos precios en la elabora-
ción de sus informes mensuales y anuales (2).

Numerosas páginas toman datos del Geoportal para
publicarlos con otras apariencias. Entre ellas, y sin ánimo
de exhaustividad, pueden citarse:

http://www.elpreciodelagasolina.com

http://www.gasofa.es/

http://gas.encooche.com/

http://servicios.elpais.com/gasolineras/

http://www.foro-ciudad.com

http://www.raccinfotransit.es/

http://www.dieselogasolina.com

http://www.ocu.org 

(solo para socios)

De acuerdo con la candidatura a los Premios de In-
ternet 2012 [3]: «La justificación del proyecto es el incre-
mento en la transparencia y el ahorro significativo de
costes que supone para ciudadanos el comprar en
establecimientos más económicos y el repostar en
estaciones de servicio más baratas (con más de un
millón de consultas diarias). La apertura de datos públi-
cos favorece la reutilización de los mismos y la apari-
ción de modelos de negocio que en base a estos
datos abiertos crean aplicaciones de interés para los
ciudadanos incrementando y añadiendo valor a la
información publicada». 

Asimismo el Geoportal proporciona servicios WMS con
el sistema de coordenadas WGS84 y está estudiando
proporcionarlos con ETRS89, para abrir el espectro de
aplicaciones que demandan esta capa.

Los usuarios de Google Earth pueden descargarse en
la página del Geoportal un archivo *.kml que, cuando
están empleando Google Earth, muestra la situación
de las estaciones y su precio.

REDES SOCIALES 

El Geoportal está presente en Facebook, Twitter y otras
redes sociales. El acceso a ellas es muy fácil desde la
página de inicio de la aplicación: un desplegable (fi-
gura 4) muestra todas las redes interconectadas con
el Geoportal.
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FIGURA 2

INFORMACIÓN AMPLIADA

FIGURA 3

FORMATO ALFANUMÉRICO
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EL GEOPORTAL DE HIDROCARBUROS

En Facebook (figura 5) y Twitter las aplicaciones del
Geoportal generan automáticamente mensajes indi-
cativos del precio más barato en diferentes localida-
des.

ÍNDICE DE FIABILIDAD Y NÚMERO DE VISITAS

La fiabilidad del Geoportal podría detallarse en seis
vertientes:

1—|Que la estación que aparece despache realmen-
te el carburante consultado.

2—|Que lo haga en el horario indicado.

3—|Que el precio sea el mostrado en el Geoportal.

4—|Que si una estación despacha un carburante, apa-
rezca en el Geoportal.

5—|Que la dirección sea correcta en cuanto a carre-
tera y kilómetro, calle y número.

6—|Que las coordenadas sean correctas.

Se estima que en todos los aspectos la fiabilidad del
Geoportal es superior al 95%. Por ejemplo, a 10/08/
2012 el 97,93% de las más de 10.000 EE.SS. censadas
en el Ministerio tenían las coordenadas correctas y apa-
recían en el Geoportal el 95,34%. 

Recordemos que un dato incorrecto puede suponer
multas de miles de euros para la estación responsable,
mientras que unos datos correctos dan presencia a la
estación en Internet, facilitan que los usuarios la en-
cuentren sobre el terreno con las coordenadas, porque
a menudo una dirección, aun siendo correcta, resul-
ta difícil de hallar y, en su caso, destacan la estación
entre las más baratas si trata de competir por precio.

El número de consultas mensuales que hace el Geo-
portal a la base de datos de precios se refleja en el
gráfico 1.

En mayo de 2012 se alcanzaron 28.939.843 consul-
tas. En agosto se computaban 24.420.789 hasta el
día 27. Como referencia, el PortalTIC de la Adminis-
tración [4] dice que “Así, la Agencia Tributaria [por la
campaña de la Renta] encabeza la lista de los cinco
‘site’ gubernamentales de mayor audiencia, con 6,6
millones de usuarios únicos, seguida por la Comunid-
ad de Madrid (1,7 millones), Andalucía (1,7 millones),
Cataluña (1,6 millones) y el ministerio de Educación
(1,1 millones), que a raíz de los recortes, las consul-
tas sobre becas y las subvenciones se sitúa también
en los primeros puestos.”

PREMIOS Y DISTINCIONES 

El Geoportal fue finalista en la categoría 2a (soluciones
de Gobierno electrónico que aumentan las posibilida-
des de los ciudadanos), y tal como exigían las bases

del certamen, fue expuesto en la feria de Malmoe (Sue-
cia) en noviembre de 2009. Varias personas responsa-
bles de la aplicación explicaron su funcionamiento a los
visitantes del puesto (alrededor de un centenar) y a los
jurados del certamen.
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FIGURA 4

DESPLEGABLE PARA REDES
SOCIALES

FIGURA 5

EL GEOPORTAL EN
FACEBOOK

GRÁFICO 1

VISITAS MENSUALES AL 
GEOPORTAL
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El Geoportal de Hidrocarburos también fue seleccio-
nado como Editor´s Choice del mes de mayo de 2009
en el observatorio europeo de Administración Electró-
nica http://www.epractice.eu/en/cases/geoportal
mityc y como ejemplo de mejores prácticas en el Work-
shop ESDINET+ (European Spatial Data Infrastructure
Network) que tuvo lugar en Lisboa, en Febrero de 2009,
dentro del programa europeo eContent. 

Asimismo fue seleccionado como caso de éxito en la
feria tecnológica SITI ASLAN celebrada en Madrid en
marzo de 2009.

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

Proyecto desarrollado en colaboración con el IGN (Ins-
tituto Geográfico Nacional) y la DG. del Catastro, ba-
sado en las especificaciones de la Directiva Europea
INSPIRE y que utiliza lenguaje XML (Extensible Markup
Language) y Servicios Web estándares WMS (Web Map
Services) según el OGC (Open Geospatial Consortium).

El Geoportal es una aplicación web basada en HTML
y Javascript, con tecnología AJAX (Asyncronous Javas-
cript and XML) que se puede ejecutar en los nave-
gadores de Internet más extendidos en el mercado,
(como Internet Explorer y Firefox; se está adaptando
también para poder visualizarlo en Chrome) sin nece-
sidad de ningún complemento (plug-in).

Para dar servicio se utilizan servidores web Apache
con equilibrado de carga y alta disponibilidad, servi-
dores de aplicaciones Tomcat y servidores de base
de datos SQL server 2005. Actualmente existen trres
nodos virtualizados con equilibrado de carga. El entor-
no de desarrollo es Java sobre Eclipse y como fra-
mework se emplea Struts.

Se han implementado servicios WMS-C, siguiendo la
recomendación OSGEO, que aprovechan las venta-
jas que ofrece dividir los mapas en teselas y alma-
cenarlas en una memoria intermedia (cache) para
acelerar la respuesta. El Geoportal fue el primer orga-
nismo en hacer uso de este tipo de servicio, ofreci-
do por el servicio de mapas del IGN (Instituto
Geográfico Nacional), incrementando el número de
peticiones soportadas por el sistema de cinco peti-
ciones por segundo a 240 peticiones por segundo.

El Geoportal soporta hasta 15.000 peticiones a la hora
de mapas de la capa de estaciones de servicio, pro-
porcionando tiempos de respuesta inferiores a los 5
segundos, utilizando para ello servicios WMS-C.

Existe una versión para dispositivos móviles y también
se ha desarrollado una versión para navegadores
GPS, que permite la descarga de ficheros con la infor-
mación de los POI´s (puntos de interés) para disposi-
tivos GPS (navegadores de coches y móviles). Los
ficheros se actualizan diariamente. Los usuarios des-
cargarán el fichero correspondiente a su tipo de dis-
positivo (Tomtom, Navman, Garmin, Miotech, etc.),
para posteriormente cargarlo en el mismo.

El Geoportal fue un proyecto pionero ya en el año
2007 y se sustenta en la idea de abrir datos públicos
para favorecer la reutilización por parte del sector pri-
vado, fomentando así modelos de negocio entre
pymes y microempresas dentro del sector informáti-
co. Posteriormente, con la llegada de Obama, EEUU
y Reino Unido llevaron a cabo distintas políticas en
pro de la apertura de datos fomentando iniciativas
de este tipo (Open Data) ya en el año 2009.

En el momento actual, existen, para móviles inteli-
gentes (smartphones) más de 50 aplicaciones (inclui-
das en el Apple Store y en Google Play) y otras tan-
tas webs construidas que se nutren de esta informa-
ción obtenida de la página del Geoportal del
Ministerio de Industria, Energía y Turismo con los pre-
cios actualizados de combustible y horarios de las
distintas estaciones de servicio. Muchos usuarios pre-
fieren consultar la web del Ministerio, ante la garan-
tía que supone obtener de la fuente original el pre-
cio actual existente en cada estación de servicio,
frente a posibles precios desactualizados ofrecidos
por otras páginas. 

Por ejemplo, las aplicaciones de Google Play se
encuentran en https://play.google.com/store/search?
q=gasolina&c=apps

ACCESIBILIDAD, DISPERSIÓN DE PRECIOS Y FUTUROS
DESARROLLOS

El Geoportal tiene un nivel de accesibilidad AA de con-
formidad con las directrices de accesibilidad para el
contenido Ceb 1.0

En julio de 2009 se puso en marcha la versión multi-
lenguaje, que permite utilizar las lenguas cooficiales
y los idiomas más habituales de la Unión Europea
para la consulta de la información de precios (inglés,
francés, alemán e italiano).

El gráfico 2 representa la dispersión de los precios me-
dios mensuales sin impuestos en julio de 2012.  Muestra
un mínimo para Lleida y un máximo para Baleares,
dentro de lo habitual.
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GRÁFICO 2

DISPERSIÓN DE LOS PRECIOS
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EL GEOPORTAL DE HIDROCARBUROS

En respuesta a las demandas de los ciudadanos, está
lista una modificación de la actual Orden Ministerial
ITC/2308/2007, en la que se basa todo el Geoportal,
para que también sea obligatorio y, por tanto, aparez-
ca en el Geoportal el envío de precios de autogás (GLP
de automoción) y bioetanol. Se la ha dotado presu-
puestariamente y podría entrar en vigor a lo largo de
2013.

Esta modificación también hará obligatoria la comu-
nicación y permanente actualización de los diferen-
tes planes de descuento ofrecidos en la compra de
carburantes. Permitirá así a los ciudadanos, no solo
saber dónde pueden repostar al precio de poste más
ventajoso, sino dónde pueden obtener el mayor des-
cuento.

COMPARACIÓN CON OTROS SITIOS

En este epígrafe van a compararse las prestaciones
que ofrece el Geoportal con otros sitios nacionales
de precios: Francia y Portugal. 

Francia
(http://www.prix-carburants.gouv.fr/)

� Es un mapa estático del país, con posibilidad de
seleccionar cada departamednto (figura 6), no un siste-
ma de mapas escalable. Así era el sitio antecesor del
Geoportal Español.

� No permite descargar archivos Excel.

� No muestra todas las estaciones, ya que las que
venden menos de 500 metros cúbicos anuales están
exentas de la obligación de comunicar precios. En
España, todas están obligadas, incluso las que no son
propiamente estaciones de servicio, sino hasta los
postes de gasóleo en cooperativas. 

� Está solamente en francés, mientras que el Geo-
portal, por defecto en castellano, permite seleccionar
otras lenguas oficiales de España, inglés, francés, ale-
mán e italiano

� Permite inscribirse como usuario de la página, y así
establecer favoritos.

� Permite establecer rutas (por ejemplo, de París a
Marsella) y ver las estaciones de servicio a lo largo de
ellas, con indicación de la más barata.

� Muestra combustibles (G95, GOA, GLP, E10 y E85)
diferentes a los del Geoportal (G95, GOA, G98, GOB,
GOC, biodiésel y NGO).

Portugal
http://www.precoscombustiveis.dgeg.pt/

� Es un mapa estático del país, con posibilidad de
seleccionar cada provincia (figura 7), no un sistema
de mapas dinámico. 
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FIGURA 6

SITIO DE PRECIOS DE
FRANCIA

FIGURA 7

SITIO DE PRECIOS DE
PORTUGAL
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NOTAS

� No permite descargar archivos Excel. 

� Está solamente en portugués

� Muestra en primera página las cinco estaciones
que venden la gasolina más barata, y las cinco
donde es menor el precio del gasóleo de automo-
ción.

� Permite inscribirse como usuario de la página, pero
solamente para enviar información. Para verla no hace
falta.

� Muestra combustibles (G95, GOA, G98 GLP, B10,
B15, B20) diferentes a los del Geoportal (G95, GOA,
G98, GOB, GOC, B [biodiésel, sin indicar el porcen-
taje de éster metílico] y NGO).

� Muestra estadísticas con los precios medios y el nú-
mero de puntos de suministro de cada combustible.
Numéricas para los últimos siete días, y gráficas para
los últimos doce meses.

CONCLUSIONES

El Geoportal es una herramienta informática del mayor
interés para que los ciudadanos conozcan los precios
reales de los carburantes y puedan escoger dónde
repostar más barato. 

También proporciona datos fundamentales al Ministe-
rio de Industria, Energía y Turismo para elaborar sus esta-
dísticas y cumplir con sus obligaciones internacionales
de envío de información. 

Asimismo sirve de base para la vigilancia del merca-
do español de carburantes ejercida por la Comisión
Nacional de Energía y la Comisión Nacional de la
competencia.

Y por último es el alimento de numerosos sitios y aplica-
ciones que presentan su información en otros formatos
para satisfacer diversas necesidades de usuarios espe-
cíficos, así como referencia esencial para empresas
participantes en el mercado de combustibles.

�� Santiago Fernández
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La fundación INNOVAMAR, bien conocida en el sector
marino por su condición de promotora de la tecnolo-
gía, la innovación y la competitividad, acaba de poner
en marcha su nueva colección de ensayos «Cuader-
nos del Mar», en la que trata de abordar, de una mane-
ra reflexiva y profunda, el amplísimo mundo marino-
marítimo desde una perspectiva económica –como
en este primer número–, tecnológica o científica.

La nueva colección se inicia con una serie de estudios
económicos que tratan de medir, en términos de valor
añadido, empleo y producción, el impacto del mar en
la economía española; sumando sus efectos directos,
indirectos e inducidos. Y las conclusiones son mucho
más sorprendentes que las esperadas, ya que nada
menos que un millón de empleos, 68.000 millones de
euros de valor añadido bruto y 186.000 euros de pro-
ducción efectiva tienen su razón de ser en la econo-
mía del mar. 

En cuanto al efecto multiplicador de la economía mari-
na, las conclusiones son no menos sorprendentes: por
cada euro invertido en producción se generan tres y
medio, y por cada empleo directo creado se gene-
ran casi tres empleos entre indirectos e inducidos. 

En la realización de dichos estudios se ha contado con
la colaboración de Juan Collado, uno de los mejores
expertos del país en investigación económica. Y la me-
todología empleada, muy rigurosa en el análisis y en
la obtención de datos, se basa en la incorporación de
tablas input/output, el instrumento estadístico más po-
deroso para describir cualquier actividad económica,
al interrelacionarla con aquellas otras de las que se pro-
vee o a las que suministra. Estas tablas son el marco
contable para las cuentas nacionales de la oferta,
demanda y rentas, y está perfectamente armonizada
entre los estados miembros de la Unión Europea.

CRÍTICA DE LIBROS

DIMENSIÓN E
IMPACTO DEL MAR EN

LA ECONOMÍA
ESPAÑOLA

Arturo González y
Juan Carlos Collado
Cuadernos  de l  Mar

Fundac ión  INNOVAMAR

Madr id,  2012
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La mayor dificultad en el manejo de estas tablas es
que, en el caso que nos ocupa, no existe un “sector”
oficial del mar de aplicación directa para el análisis,
así que ha sido necesario un largo trabajo de campo
para extrapolar cada uno de los componentes del
sector marino de otras estadísticas más generales en
la que pudieran estar contenidos. Comoquiera que
el estudio aborda los sectores de pesca, construc-
ción naval, transporte marítimo, náutica de recreo,
industria auxiliar, investigación y formación en cien-
cias marinas, turismo, puertos y Armada, cabe pen-
sar que la complejidad de la investigación ha sido
intensa.

El primero de los títulos de la colección, denominado
«Dimensión e impacto del mar en la economía espa-
ñola», se ocupa del mar en su conjunto, de manera
agregada y general. En la presentación del mismo,
Arturo González, director de la colección y de la fun-
dación editora, INNOVAMAR, concluye que «una de las
grandes enseñanzas de este estudio es que España ha
dejado de vivir de espaldas al mar en términos de valor
añadido y empleo. Ya sabíamos que éramos un país
con un amplio litoral, con excelentes playas y con mul-
titud de plazas hoteleras. Pero la asignatura pendiente
era la consideración del mar como fuente importante
de recursos no sólo turísticos, sino también como fuen-
te de riqueza industrial, científica y tecnológica».

Los títulos siguientes a este inicial se ocuparán, de ma-
nera más específica, de cada uno de los subsectores

que componen el sector del mar y que han sido obje-
to también de estudio bajo esta misma perspectiva de
su incidencia económica en los ámbitos de valor aña-
dido, empleo y producción. El número 2, por ejemplo,
se refiere a esa gran desconocida que es la Armada
cuando se habla en estos términos, y que pone de
relieve que cerca de 50.000 empleos, 4.000 millones
de euros de producción y 1.600 millones de producto
interior bruto dependen de su actividad.

La investigación y la formación en ciencias marinas y
el impacto económico de los puertos de España serán,
respectivamente, los focos de interés de los números
3 y 4 de la colección, a los que seguirán, en números
consecutivos o alternos, los restantes sectores marino-
marítimos analizados en el estudio mencionado, que
ha sido muy bien recibido porque es la primera vez que
se aborda la dimensión económica del mar desde
una perspectiva tan completa. 

Si acaso, cabe pedir que, en futuras ediciones y actua-
lizaciones del estudio, se puedan abordar nuevos indi-
cadores y variables adicionales a los ya elegidos (valor
añadido, producción y empleo, así como alusiones a
ventas, clientes y proveedores), haciendo del mismo
una referencia obligada para el conocimiento del
alcance y evolución del sector.

�� Jesús Vicenti Huete
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El sector marítimo abarca un nutrido conjunto de acti-
vidades, tanto industriales como de servicios, y cuya
aportación a la economía de nuestro país resulta de
capital importancia, no sólo cuantitativamente sino
cualitativamente.

El sector comprende un conjunto muy variado, pero
vital desde el punto de vista de su peso económico,
el empleo directo, indirecto e inducido, la tecnolo-
gía involucrada, su capacidad de arrastre y su voca-
ción exportadora.

El libro nos introduce en los muy diversos aspectos de
las actividades marítimas, desde la estructura econó-
mica del sector y sus factores: el tráfico marítimo y su
relación con el comercio internacional; los mercados
de la construcción de buques, su reparación y trans-
formación; el mercado de compra-venta de buques
de segunda mano, el del reciclado y, en su conjunto,
todo el ciclo de vida del producto buque.

La teoría económica marítima nos introduce en el
mercado de fletes, las cuentas de explotación de los
buques, la gestión portuaria, los instrumentos jurídicos
del negocio marítimo, el proyecto de los mismos y
los aspectos económicos y financieros de la indus-
tria de la construcción naval.
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Se pasa revista a los marcos legislativos, financieros
y de apoyo en los que se desenvuelven las activida-
des del sector, así como una revisión de otras de sus
actividades, tales como la pesca extractiva y la acui-
cultura, la náutica deportiva y de recreo, las activi-
dades offshore relativas a la explotación de produc-
tos energéticos bajo el fondo marino.

Este libro viene a llenar una laguna existente en la lite-
ratura económica española, en la que sí existían
publicaciones específicas de varias de las activida-
des del sector en estudio, pero ninguna que lo con-
templara en su conjunto, de manera coordinada y
transversal.

El libro está concebido de manera que pueda resul-
tar útil a todas los profesionales que se desarrollan en
los negocios marítimos, tanto economistas como
ingenieros, abogados, marinos, legisladores y perso-
nas que tengan que tomar decisiones que afecten
a los intereses del sector del mar.

Para mayor facilidad, existe un apéndice final que
expone conceptos básicos, tanto de carácter eco-
nómico como técnico, que ayuda a los lectores a
situarse en escenarios del sector distintos de los que
formen parte de su actividad profesional habitual, y
que le ayudarán a tener una necesaria visión global
del sector.

El libro también es útil para los estudiantes de los últi-
mos cursos de enseñanzas universitarias, de escue-
las de negocios, etc., debido  a su carácter didácti-
co y a su transversalidad.

Es precisamente su carácter multidisciplinar en torno
al negocio marítimo en su conjunto, la razón por la
que la autoría del libro está distribuida entre un cier-
to número de autores de experiencia reconocida en
los diferentes aspectos que se tratan en el libro.

�� José-Esteban Pérez
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ISBN 978-92-64-17032-2
1. Industria.
2. Innovación tecnológica.
3. Investigación y desarrollo.
4. Política tecnológica.
5. Internacionalización.
6. Patentes. 7. Recursos humanos.
8. Evaluación de políticas. 
9. Países de la OCDE. 10. Brasil.
11. China. 12. Rusia.
13. Sudáfrica. 14. India.

POSNER, RICHARD A.
La crisis de la democracia

capitalista
Traducción de Cristina Campos
Prieto.
— Madrid [etc.]: Marcial Pons, 2012.
— 286 pp. 
ISBN 978-84-9768-980-9
1. Crisis económica.
2. Sistema financiero.
3. Crisis financiera.
4. Keynesianismo.
5. Ciclo económico.
6. Incertidumbre.

RALSTON SAUL, JOHN
El colapso de la

globalización y la reinvención
del mundo
Traducción de Yolanda Fontal y
Carlos Sardiña. 
— RBA, 2012.
— 477 pp.
ISBN 978-84-9006-356-9
1. Globalización. 2. Desregulación.
3. Privatización. 
4. Crisis económica.
5. Análisis histórico.

WORLDWATCH INSTITUTE
La situación del mundo 2012:

hacia una prosperidad
sostenible
informe anual del Worldwatch
Institute sobre el progreso hacia
una sociedad sostenible
Directores del proyecto Erik
Assadourian y Michael Renner.
Editora: Linda Starke.
Prólogo de Luis A. Ubiñas,
Traducción del inglés: Isabel
Bermejo y Mar Garzón.
— Barcelona: Icaria, 2012.
— 429 pp.
Incluye el apéndice: Río+20 en
perspectiva: economía verde: 
nueva reconciliación virtual entre
ecología y economía de José
Manuel Naredo y Erik Gómez-
Baggethun
ISBN 978-84-9888-445-6
1. Desarrollo sostenible.
2. Protección del medio ambiente.
3. Desarrollo urbano. 
4. Gobernanza. 
5. Crecimiento demográfico.
6. Nivel internacional.

La diferenciación y
segmentación de los
mercados en los destinos
turísticos: XIV Congreso
Internacional de Turismo,
Universidad y Empresa, 2011
Diego López, ed.; Comité
científico:  Enrique Bigné... et al.
— Valencia: Tirant lo Blanch, 2012. 
— 461 pp. 
ISBN 978-84-9004-924-2

Turismo
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1. Turismo. 
2. Distribución por destino.
3. Segmentación del mercado.
4. Congresos. 

Plan Nacional e Integral de
Turismo (PNIT) 2012-2015
Secretaría de Estado de Turismo.
— Madrid: Ministerio de Industria,
Energía y Turismo, Centro de
Publicaciones , 2012.
— 123 pp.
1. Turismo. 2. Plan nacional,
3. PNIT. 
4. España. 

Cambio climático, energía y
derecho internacional:
perspectivas de futuro
Coordinadora: Rosa Giles
Carnero- 
Autores, Tiago Antunes... et al.
— Cizur Menor (Navarra): Aranzadi

Thomson Reuters, 2012.
— 487 pp.
ISBN 978-84-9014-099-4
1. Cambio climático.
2. Derecho de la energía.
3. Derecho internacional. 

El derecho en la sociedad
telemática: estudios en
homenaje al profesor Valentin
Carrascosa López
Edición coordinada por:
Marcelo Bauzá Reilly y Federico
Bueno de la Mata.
Auautores: Marcelo Bauzá
Reilly... et al.
— Santiago de Compostela (La
Coruña): Andavira, 2012.
— 706 pp.
ISBN 978-84-8408-582-9
1. Derecho informático.
2. Derechos fundamentales.
3. Internet. 4. Protección de datos.
5. Administración de justicia.
6. Contratos electrónicos. 
7. España. 

FERNÁNDEZ FARRERES, GERMÁN
Sistema de derecho

administrativo 
— Cizur Menor (Navarra): Civitas
Thomson Reuters, 2012.
— 923 pp.
ISBN 978-84-470-4029-2
1. Derecho administrativo.
2. Administración pública.
3. Potestad administrativa.
4. Actos administrativos.
5. Derecho procesal administrativo.
6. Contratos públicos.
7. Empleo público.
8. Bienes públicos.
9. Responsabilidad patrimonial de la
Administración. 
10. España.

Derecho.
Jurisprudencia

GARCÍA CASTILLEJO, ÁNGEL
Régimen jurídico y mercado

de la televisión de pago en
España 
— Barcelona: Editorial UOC, 2012.
— 235 pp. 
ISBN 978-84-9029-175-7
1. Televisión de pago.
2. Derechos de televisión. 
3. Régimen jurídico. 4. España.

El gobierno y la gestión de
las entidades no lucrativas
público-privadas
Directores: José Miguel Embid
Irujo, Alberto Emparanza
Sobejano. Autores: Iñaki Pariente
de Prada... et al.
— Madrid: Marcial Pons, 2012.
— 277 pp. 
ISBN 978-84-9768-962-5
1. Organizaciones no lucrativas.
2. Partenariado.
3. Transparencia empresarial.
4. Código de conducta.
5. Responsabilidad social corporativa. 
6. España. 

Jurisprudencia de
telecomunicaciones: relativa 
a la actividad de la comisión
del mercado de las
telecomunicaciones y a
algunas materias conexas
Director: Miguel Sánchez Blanco.
ISBN 978-84-9014-083-3
1. Industria de telecomunicaciones.
2. Comisión del Mercado de 
Telecomunicaciones.
3. Defensa de la competencia.
4. Servicio universal. 
5. Financiación. 
6. Acceso a la información. 
7. Confidencialidad.
8. Autorización administrativa.
9. Licencias de telecomunicaciones.
10. Interconexión.
11. Precios de interconexión. 
12. Numeración telefónica.
13. Procedimiento sancionador. 
14. Protección del consumidor.
15. Arbitraje. 16. Tasas parafiscales. 
17. Competencias locales.
18. España. 19. Jurisprudencia. 
20. Comentarios. 

LÓPEZ GARCÍA, MABEL
La oferta de contenidos

audiovisuales: servicio público,
libre competencia y derecho
de la información
Prólogo de José María Souvirón
Morenilla.
— Cizur Menor (Navarra): Civitas
Thomson Reuters, 2012.
— 493 pp
ISBN 978-84-470-3943-2
1. Medios de comunicación.
2. Industria audiovisual.
3. Derecho a la información.
4. Competencia.
5. Régimen jurídico.
6. España.

MANGAS MARTÍN, ARACELI
Instituciones y derecho de la

Unión Europea
Araceli Mangas Martín, Diego J.
Liñán Nogueras.
— 7.ª ed.
— Madrid: Tecnos, 2012.
— 607 pp. 
ISBN 978-84-309-5508-4
1. UE. 2. Consejo Europeo.
3. Instituciones comunitarias. 
4. Presupuesto comunitario.
5. Toma de decisiones.
6. Derecho comunitario.
7. Control jurisdiccional.
8. Aplicación del derecho 
comunitario. 
9. Comunidades Autónomas.
10. Derechos fundamentales. 
11. Ciudadanos comunitarios.
12. Relaciones exteriores.
13. Manuales.

Nuevas perspectivas del
derecho de redes
empresariales
Ddirector, Juan Ignacio Ruiz Peris.
— Valencia: Tirant lo Blanch, 2012.
— 675 p 
ISBN 978-84-9004-579-4
1. Redes de empresas.
2. Contratos mercantiles.
3. Derecho de sociedades.
4. Negocio electrónico.
5. Derecho de la competencia. 
6. Análisis teórico.
7. Análisis empírico. 8. Congresos. 

NÚÑEZ OSORIO, MARITZA ILIANA
El abuso anticompetitivo en

precios: rebajas y precios
predatorios
— Las Rozas (Madrid): La ley, 2012.
— 480 pp.
ISBN 978-84-9020-050-6
1. Posición dominante.
2. Precios predatorios.
3. Rebajas de precios.
4. Restricción de la competencia.

PÉREZ BUSTAMANTE, DAVID
El régimen tributario de la

energía solar en España 
— Madrid: Fundación Universitaria 
Española, 2012.
— 377 pp.
ISBN 978-84-7392-794-8
1. Energía solar.
2. Generación de energía.
3. Fiscalidad. 
4. Impuestos directos.
5. Impuestos indirectos.
6. Régimen especial tributario.
7. Régimen jurídico.
8. España.

YANGUAS GÓMEZ, ROBERTO
Contratos de conexión a

Internet, «hosting» y búsqueda:
servicios de intermediación en
red con consumidores 
Prólogo de Sergio Cámara
Lapuente. 
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— Cizur Menor (Navarra): Civitas
Thomson Reuters, 2012.
— 565 pp.
ISBN 978-84-470-3932-6
1. Internet.
2. Acceso a Internet.
3. Servicios de Internet. 
4. Contratos. 5. Régimen jurídico.
6. España.

ARIÑO ORTIZ, GASPAR
Regulación económica:

lecturas escogidas
Juan Gaspar Ariño, Miguel de la
Cuétara e  Iñigo del Guayo.
— Cizur Menor (Navarra): Thomson
Reuters Aranzadi, 2012.
— 1283 pp.
ISBN 978-84-9014-154-0
1. Derecho administrativo
económico.
2. Competencia. 3. Regulación.
4. Organismos reguladores.
5. Energía. 6. Transporte.
7. Servicios de telecomunicaciones.
8. Mercado financiero. 

GONZÁLEZ DE LA GARZA, LUIS M.
Justicia electrónica y

garantías constitucionales:
comentario a la Ley 18/2011,
de 5 de julio, reguladora del
uso de las tecnologías de la
información y la comunicación
en la Administración de Justicia
— Las Rozas (Madrid): La Ley, 2012.
— 706 pp. 
ISBN 978-84-9020-039-1
1. Tecnologías de la información.
2. Administración de Justicia.
3. Administración electrónica.
4. Ley. 5. Comentarios. 6. España.

LINDE PANIAGUA, ENRIQUE
Procedimientos, actos y

recursos administrativos:
cuestiones prácticas
— Colex, 2012.
— 412 pp.
ISBN 84-7879-8342-357-8
1. Derecho procesal administrativo.
2. Actos administrativos. 
3. España.

LÓPEZ NIETO Y MALLO, FRANCISCO
Honores y protocolo

— Las Rozas (Madrid):  La Ley, 2012.
— 1301 pp.
ISBN 978-84-7052-638-1
1. Normas de protocolo.

La morosidad del sector
público: en el cumplimiento
de sus obligaciones
Director: Miguel Ángel Recuerda
Girela.
Autores: Antonio Alcolea
Cantos... et al.

Administración Pública

— Cizur Menor (Navarra): Civitas
Thomson Reuters, 2012.
— 1002 pp. 
ISBN 978-84-470-3871-8
1. Mora. 2. Sector público.
3. Contratos públicos. 4. España. 

NÚÑEZ MARTÍN, ANTONIO
El nuevo directivo público:

claves de liderazgo para la
gestión pública
— Pamplona: Eunsa, 2012.
— 245 pp. 
ISBN 978-84-313-2871-9
1. Administración pública.
2. Gestión pública.
3. Directivos. 4. Funciones.
5. Programas de formación.

PASCUAL GARCÍA, JOSÉ
Convenios de colaboración

entre Administraciones
Públicas y convenios con
administrados
— Madrid: Agencia Estatal Boletín
Oficial del Estado, 2012.
— 339 pp. 
ISBN 978-84-340-2024-5
1. Contratos públicos.
2. Convenios administrativos.
3. España.

RAMIÓ MATAS, CARLES
La extraña pareja: la

procelosa relación entre
políticos y funcionarios
— Madrid: Los libros de la 
cararata, D.L. 2012. 
— 222 pp. 
ISBN 978-84-8319-730-1
1. Administración Pública.
2. Funcionarios.
3. Directivos
4. Poder político.

RAMS RAMOS, LEONOR
El derecho de acceso a

archivos y registros
administrativos
Prólogo de Lorenzo Martín-
Retortillo Baquer. 
— Madrid: Reus, 2008.
— 599 pp. 
ISBN 978-84-290-1538-6
1. Registros administrativos.
2. Archivos de la Administración 
Pública.
3. Acceso a la información.
4. Régimen jurídico.

VILLANUEVA CUEVAS, ANTONIO 
La política de la Unión

Europea en materia de turismo
y sus repercusiones en la
legislación turística española
Prólogo de José Antonio Moreno
Molina, Eva Nieto Garrido.
— Madrid: Editorial Reus, 2012.
— 224 pp- 
ISBN 978-84-290-1694-9
1. Política turística.
2. Derecho turístico.
3. UE. 4. España.

ROVIRA FORNS, JOAN
La regulación del precio de

los medicamentos en base al
valor
Joan Rovira Forns, Pedro Gómez
Pajuelo, Juan del Llano Señariz.
— Madrid: Fundación Gaspar Casal,
2012.
— 130 pp.
ISBN 978-84-695-3053-5
1. Medicamentos.
2. Regulación de precios.
3. Panel de experto.
4. España. 5. Nivel internacional. 

AIE
Golden rules for a golden

age of gas: world energy
outlook
Special report on unconventional
gas / International Energy
Agency
— Paris: IEA, 2012.
— 143 pp. 
1. Gas natural.
2. Tecnología energética.
3. Protección del medio ambiente.
4. Seguridad energética.

ANDERSON, CHRIS
Markers: the new industrial

revolution
— London: Random House Bussines
Books, 2012.
— 257 pp. 
ISBN 978-1-847-94066-7
1. Fabricantes.
2. Nuevas tecnologías. 3. Futuro.

CORNEJO, JAVIER
Tarificación de la energía

eléctrica: tarifa de último
recurso y bono social:
facturación en el mercado
libre: equipos y sistemas de
medida y control
— Barcelona: Ediciones experiencia,
D.L. 2012
— 139 pp. 
1. Energía eléctrica. 
2. Tarifas eléctricas. 3. Facturación.
4. Guías. 5. España. 

La energía en España: 2011
Secretaría de Estado de Energía. 
— Madrid: Ministerio de Industria,
Energía y Turismo, Centro de
Publicaciones , 2012. 
— 341 pp.
ISBN 978-84-15280-17-0
1. Demanda de energía.
2. Oferta de energía.
3. Precios energéticos.
4. Tarifas eléctricas.
5. Regulación. 
6. Energía eléctrica.
7. Energía nuclear.

Ingeniería. Energía

Industria farmacéutica
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8. Industria del gas. 
9. Minería del carbón.
10. Industria del petróleo.
11. Eficiencia energética.
12. Energías renovables.
13. Cogeneración. 
14. Medio ambiente.
15. Investigación y desarrollo.
16. Redes de energía.
17. Reservas estratégicas.
18. España. 19. Informe anual.

FORO DE LA INDUSTRIA NUCLEAR
ESPAÑOLA

Energía 2012: prontuario
— Madrid: Foro Nuclear, 2012.
— 287 pp. 
1. Energía. 2. Producción.
3. Consumo de energía.
4. Precios energéticos.
5. Energía eléctrica.
6. Energía nuclear.
7. Petróleo. 8. Gas. 9. Carbón.
10. Energías renovables.
11. Residuos radiactivos. 
12. Control de emisión de gases.
13. Protocolo de Kioto. 
14. España.
15. Estadísticas energéticas.
16. Estadísticas internacionales.

GOLDEMBERG, JOSÉ
Energy: what everyone needs

to know
— New York: Oxford University Press,
2012.
— 187 pp. 
ISBN 978-0-19-981292-9
1. Energía.
2. Recursos energéticos.
3. Impacto ambiental.
4. Eficiencia energética.
5. Tecnología energética.
6. Política energética.

JACOBS, DAVID M.
Renewable energy policy

convergence in the EU: the
evolution of Feed-in tariffs in
Germany, Spain and France
— Farnham: Ashgate, 2012.
— 289 pp. 
ISBN 978-1-4094-3909-7
1. Política energética.
2. Energías renovables.
3. Primas en las tarifas.
4. Coordinación de políticas. 5. UE.

KADIYOTI, RAFAEL
Pipelines: flowing oil and

crude politics
— London; New York: I.B. Tauris, 2012.
— 286 pp. 
ISBN 978-1-84885-839-8
1. Oleoductos.
2. Gasoductos.
3. Transporte de energía 
4. Geopolítica.

LÓPEZ-IBOR MAYOR, VICENTE
Conversaciones sobre la

energía
Presentación, José Manuel Soria
López, Marcelino Oreja Aguirre, 
Lord John Mogg.

— Cizur Menior (Navarra): Civitas
Thomosn Reuters, 2012.
— 485 pp. 
ISBN 978-84-470-4063-6
1. Energía.
2. Regulación. 3. Política energética.
4. Cambio climático. 5. Entrevistas.

NARBONA RUIZ, CRISTINA
La energía después de

Fukushima
Cristina Narbona y Jordi 
Ortega.
— Madrid: Turpial, 2012.
— 106 pp.
ISBN 978-84-95157-44-7
1. Energía nuclear.
2. Accidentes nucleares.
3. Riesgo nuclear. 
4. Política nuclear. 5. Futuro. 

Oil & Gas in Federal Systems
Editado por George Anderson.
— Oxford: Oxford University Press,
2012.
— 419 pp. 
ISBN 978-0-19-544732-3
1. Industria del petróleo.
2. Industria del gas.
3. Aspectos económicos.
4. Aspectos políticos. 5. Federalismo. 

Historia de las
telecomunicaciones
Fundación Telefónica.
— Madrid: Fundación Telefónica,
2012.
— 439 pp.
ISBN 978-84-15282-05-01
1. Telecomunicaciones. 2. Teléfono.
3. Telégrafo. 4. Radio. 5. Televisión.
6. Redes de transmisión de datos.
7. Internet. 8. Análisis histórico.
9. España.

CORDÓN GARCÍA, JOSÉ
ANTONIO

Libros electrónicos y
contenidos digitales en la
sociedad del conocimiento:
mercado, servicios y derechos 
— Madrid: Pirámide, 2012.
— 559 pp.

ISBN 978-84-368-2769-9
1. Libro electrónico.
2. Industria editorial.
3. Bibliotecas.
4. Propiedad intelectual.
5. Sociedad de la información.
6. España. 

BAÑOS GONZÁLEZ, MIGUEL
Imagen de marca y product

placement
Miguel Baños Gónzalez, Teresa
C. Rodríguez García.

Organización de
empresas

Telecomunicaciones.
Industria audiovisual

— Madrid: Esic, 2012.
—190 pp. 
ISBN 978-84-7356-837-1
1. Marcas. 2. Imagen de marca.
3. Valor de la marca. 
4. Gestión.

CHESBROUGH, HENRY WILLIAM
Innovación abierta: nuevos

imperativos para la creación y
el aprovechamiento de la
tecnología
— Barcelona: Plataforma Editorial,
2009. 
— 451 pp. 
ISBN 978-84-96981-53-9
1. Innovación abierta.
2. Innovación tecnológica.
3. Creación de empresas.
4. Modelos de negocio. 

Entrepreneurship at a Glance
2012. OECD.
— Paris: OECD, 2012. 
— 135 pp. 
ISBN 978-92-64-17309-5
1. Emprendedores.
2. Creación de empresas.
3. Medida. 
4. Indicadores. 
5. Países de la OCDE. 

GARCÍA, GLORIA
Estrategias de

internacionalización de la
empresa: cómo realizar
negocios internacionles
— Madrid: Pirámide, 2012.

— 239 pp. 
ISBN 978-84-368-2712-5
1. Empresas. 2. Internacionalización.
3. Estrategia empresarial.
4. Mercado internacional.
5. Conquista de mercados. 

MESONERO, MIKEL
Marketing industrial: cómo

orientar la gestión comercial a
la relación rentable y duradera
con el cliente
Mikel Mesonero, Juan Carlos
Alcaide, con la colaboración de
Óscar Prieto y Juanjo Brizuela
Prólogo de Natividad Buceta.
— Pozuelo de Alarcón (Madrid):
ESIC, 2012.
— 398 pp. 
ISBN 978-84-7356-860-9
1. Marketing. 
2. Marketing relacional. 
3. Empresas industriales. 
4. Estrategia comercial.

RABADÁN GÓMEZ, ANA BELÉN
Métodos de decisión

empresarial
Ana Belén Rabadán Gómez,
Ana Isabel Cid Cid, Santiago
Laguey Galán.
— Collado Villalba (Madrid): Delta
Publicaciones, 2012. 
— pp.297 
ISBN 978-84-15581-15-4
1. Empresas. 
2. Toma de decisiones.
3. Metodología.
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