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1. Introduccion

Los compromisos de la Union Europea en ma-
teria de emisiones suponen un desafio para la
competitividad global de las empresas euro-
peas.

La industria naval no es ajena a ello. La reduc-
cion de la huella de carbono afecta a todas las
empresas de la cadena de valor que acompa-
nan al ciclo de vida del buque y de artefactos
flotantes que se disenan, construyeny reparan
enEspana.

En ese sentido, las empresas de la cadena de
valor de la industria naval necesitan abordar
una profundatransformacionensusprocesosy
productos, de manera alineada con las nuevas
tecnologias. Para que esta transformacion sea
efectiva, es necesaria la colaboracion entre las
empresas de la cadena de valor bajo un mismo
marco de actuacion.

PYMAR es la sociedad que integra a los princi-
pales astilleros privados espanoles. A lo largo
de cerca de cuatro décadas, PYMAR ha reali-
zado una labor de promociény coordinacion de
iniciativas para la defensa de los intereses de
la industria naval y de sus instrumentos clave,
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colaborando enlaconsecucionybuenfin delas
operaciones de construccion, transformacion
y reparacion naval de los astilleros privados es-
panoles.

Lasociedad es una pieza fundamental enla co-
laboracion publico-privada de la industria na-
val. A traves de herramientas como el Fondo
de Garantias Navales (FGN), se han otorgado
garantias para la construccion, reparacion y
transformacion naval para mas de 800 buques
por un importe de mas de 14.000 millones de
euros.

Adicionalmente, PYMAR ha ampliado el ambito
de utilizacion de su Fondo de Garantias Nava-
les, un instrumento clave de financiacion para
el ambito naval, que se extiende a empresas de
todalacadenade valor paraproyectosde cons-
truccion tanto de bugues como de artefactos
flotantes relacionados con la edlicamarina.

PYMAR apoya el futuro de la industria naval
desde la diversificacion hacia nuevos segmen-
tos de negocio como las energias renovables
marinas, la digitalizacion, la sostenibilidad y la
capacitacion y formacion de los profesionales.
En particular, ha venido trabajando durante los
ultimos anos en identificar los desafios a los
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que se enfrenta laindustria naval en materia de
descarbonizacion, y en ampliar instrumentos
de financiacion para las empresas del sector.

Bajo este objetivo, PYMAR ha colaborado con
diversos agentes de la industria naval y tecno-
logica para conceptualizar y estructurar pro-
yectos encaminados a abordar la transforma-
cion de la cadena de valor. Fruto de todo ello, se
han promovido 17 proyectos primarios integra-
dos en el proyecto tractor INNCODIS, financia-
do con fondos NextGen a traves del PERTE Na-
val, que se han estructurado en proyectos de
digitalizacion, sostenibilidad y diversificacion
hacia las energias renovables marinas.

La sostenibilidad de la industria naval privada
en Espana requiere de una accion coordinada
de la cadena de valor que permita establecer
proyectos en colaboracion para la transfor-
macion de procesos y productos, asi como de
instrumentos de financiacion eficientes que
permitan a las empresas mejorar su competi-
tividad y cumplir con las politicas europeas en
materia de sostenibilidad medioambiental.

2. Laindustria naval espafnolay su

contexto

La industria naval espanola esta integrada por
una amplia cadena de valor que contribuye de
forma significativa en la actividad economicay
alempleo enaquellas areas enlas que desarro-
lla su actividad.

Agrupa actividades de construccion, transfor-
macionyreparacionde buquesyartefactos flo-
tantes, donde laindustria naval espanolahade-
sarrollado una alta capacidad en la fabricacion
de buques complejos de gran valor anadido y
sofisticacion tecnologica, fomentando el de-
sarrollo de laindustria auxiliar complementaria
quedasoporteadichas actividades.
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El fuerte efecto tractor de estas actividades
sobre el tejido industrial convierte alaindustria
naval espanola en un sector estratégico parala
recuperacion y el fortalecimiento industrial.
La industria naval exporta cerca del 90% de su
produccion, genera alrededor de 10.000 millo-
nes de euros de aportacion economica y mas

de

75.000 empleos. Por cada empleo mantenido
de forma directa por los astilleros, se gene-
ran tres puestos de trabajo en el conjunto de
la economia espanola. Estas cifras se concen-
tran principalmente en aquellas comunidades
auténomas donde la industria naval tiene una
presencia muy relevante en su tejido industrial,
como Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco,

Islas Baleares o Canarias.

Ademas, destaca por su papel clave en la crea-
ciény desarrollo de nuevo conocimiento (I+D+i)
y en la utilizacion del ya existente, contribuyen-
do al correcto desarrollo de una economia mas
innovadora. Asi, por cada euro que los astilleros
espanoles gastan en |+D+i, se invierten alrede-
dor de 1,8 euros en actividades innovadoras en
el conjunto de la economia nacional.

Anivelinternacional, laindustria naval espanola
esunade las principales potencias en téerminos
de contratacion de buques, particularmente en
segmentos de alta complejidad y valor anadido,
como buqgues parala eolica marina, los grandes
buques pesqueros, los requeridos para la in-
vestigacion oceanografica o los buques para
el transporte de pasajeros. Amodo de ejemplo,
durante el ano 2023 la industria naval espanola
se situo como la primera potencia mundial en
contratacion de ferris, asi como la sequnda po-
tencia mundial y primera de la Union Europea
en bugues de investigacion oceanografica.
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Figura 1. Distribucion de la contratacion en Espana por tipo de
buque.

DISTRIBUCION DE LA CONTRATACION EN ESPARA,
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Fuente. Informe de Actividad de PYMAR.(2023)

En definitiva, el tejido industrial naval en Espa-
na es un pilar estrategico en la economia, con
un papel destacado por su capacidad de inno-
vacion ysostenibilidad.

En un contexto internacional muy marcado por
la competencia asiatica y las exigentes poli-
ticas europeas en materia medioambiental y
climatica, la industria naval espanola afronta
una serie deretos para fortalecer su capacidad
competitivaanivelinternacional.

Seguidamente, se describe el contexto en el
gue se desenvuelve el sector naval en lo que
respecta al cumplimiento de los compromisos
y normativas adoptados en materia medioam-
biental y climatica por los diferentes organis-
mos.

2.1El marco internacional

2.1.1 La Organizacion Maritima Internacional
(OMI)

La OMl es el organismo responsable de la sequ-
ridad en el mar, la proteccion del medio marino
y la prevencion de la contaminacion causada
por la explotacion de los buques y artefactos
flotantes.

La organizacion ha desarrollado convenios que
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son de sumaimportancia para la regulacion del
sector maritimo a nivel mundial, como el Con-
venio Internacional para Prevenir la Contami-
nacion por los Bugues, MARPOL.

Atraves del Convenio MARPOL, la OMI estable-
ce la normativa a implementar en fases como
el diseno, la operacion o el mantenimiento
de los buques, con el objetivo de preveniry
minimizar la contaminacion del medio marino,
lo que ha resultado en una disminucion signifi-
cativa de la misma en las ultimas décadas.

Concretamente, en el Anexo VI del Convenio se
tratan cuatro segmentos fundamentales para
la transicion ecoldgica entre lo que se encuen-
tranlareduccion de emisiones contaminantes,
la eficiencia energética y la descarbonizacion
de laactividad.

En particular, sobre la reduccion de emisiones
de gases contaminantes figuran:

1. La emision de oxidos de azufre(SOx)
2.La emision de ¢xidos de nitrégeno(NOx)

3.La emision de gases de efecto invernadero
(GEI).

4.La emision de material particulado generado
por los buques.

Para frenar la emision de estos gases, la orga-
nizacion ha establecido un limite maximo de
emisiones de ciertos contaminantes para de-
terminadas zonas geograficas de navegacion,
una tendencia que se reforzara en 2025 con la
inclusion del mar Mediterraneo como una nue-
va Area de Control de Emisiones (ECA), que se
sumara a otras como la del mar Baltico o la del
mar del Norte.

Bajo estos nuevos requisitos medioambienta-
les, la demanda de buques para los armadores
que operan en las actuales o futuras zonas ECA
es mucho mas exigente en cuanto a requisitos
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técnicos, y laindustria naval esta desarrollando
nuevas tecnologias y combustibles de menor
huella ambiental, entre los que destacan los de
bajo contenido en azufre, motores que limitan
la formacion de oxidos nitrosos y tecnologias
paraeliminar la emisién contaminante antes de
serexpulsado alaatmdsferacomo los SCR(Se-
lective Catalytic Reduction) o los depuradores
de gases(scrubbers).
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Asimismo, la eficiencia energética se conside-
ra uno de los factores clave para lograr los ac-
tuales objetivos de sostenibilidad climatica y
medioambiental existentes en el sector mariti-
mo. La OMI, en ese sentido, ha implementado,
durante los ultimos anos, nuevas normativas
para la gestion de la eficiencia energética en
los bugues de nueva construcciény enlos exis-
tentes, entre los que destacan diferentes indi-
ces, planes e indicadores que se detallan mas
abajo:

Figura 2. indices, planes e indicadores de la OMI.
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2.1.2 Los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(0DS)

Figura 3. Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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En linea con la transformacioén normativa que
aborda la industria naval, en septiembre de
2015 los lideres de las principales potencias
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mundiales adoptaron un conjunto de objetivos
globales para, entre otros aspectos, erradi-
car la pobreza, proteger el planeta y asegurar
la prosperidad para todos como parte de una
nueva agenda de desarrollo sostenible.

Asi, cada Objetivo, enmarcado y desarrollado,
tiene metas especificas contempladas que de-
ben alcanzarse en 2030.

De entre esos Objetivos contemplados, los que
inciden de formadirecta o indirecta sobrelain-
dustria naval son:

1. Objetivo 9: industria, innovacion e infraes-
tructura, que busca reducir la brecha digital
y promover industrias sostenibles mediante
implementaciones en la cadena de valor y
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fomentando la formacioén del personalinvolu-
crado.

2.0bjetivo 12: produccion y consumo respon-
sable, que busca satisfacer las necesidades
de consumo creando cadenas de produccion
mas eficientes y reduciendo el desperdicio
de alimentos.

3.0bjetivo 13: accion por el clima, que busca
adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos mediante la
adopcion de practicas constructivas y ope-
rativas eficientes que reduzcan el consumo
de combustible y las emisiones de gases de
efectoinvernadero.

4.0bjetivo 14: vida submarina, que busca con-
servar y utilizar sosteniblemente los océa-
nos, los maresy sus recursos marinos.

2.2 El marco europeo

La Comision Europea adopto un conjunto de
propuestas para adaptar politicas en materias
sobre el clima, la energia, el transporte y la fis-
calidad, con el objetivo dereducir las emisiones
netas de gases de efecto invernadero. Conver-
tir a Europa en el primer continente climatica-
mente neutro del mundo es un compromiso
vinculante envirtud de la legislacién comunita-
ria contemplada sobre el clima.

Amb el suport de
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Figura 4. Representacion ejes European Green Deal.
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Fuente: Comision Europea

Para superar estos retos, el Pacto Verde Euro-
peo se propone transformar la Unién Europea
en una economia moderna, eficiente en el uso
de los recursos y materias primas y competiti-
va, trabajando sobre tres pilares fundamenta-
les:

1. Consequir cero emisiones netas de gases de
efecto invernadero en2050.

2.Un crecimiento econémico que este disocia-
do deluso derecursos.

3.Transformar la UE en una sociedad equitativa
y préspera, con una economia moderna, efi-
ciente eneluso delosrecursosy las materias
primasy competitiva.

Enmarcado en el Pacto Verde Europeo se en-
cuentra el paquete legislativo Fit for 55 u “Ob-
jetivo bb”", una serie de iniciativas para cumplir
con los requisitos de la legislacion europea so-
bre el clima con objeto de disminuir las emisio-
nes netas de gases de efecto invernadero de
FEuropa en, al menos, un 55% sobre los niveles
de 1990 de aquia 2030.

En concreto, el paquete Fit for 55 se compone
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de masdeunadecenadereglamentosy directi-
vas entre los que se destacan aquellos que tie-
nen una relacion mas estrecha con la industria
maritimay la eolica offshore en varias vertien-
tesdiferenciadas:

1. EI Regimen para el Comercio de Berechos de
Emision de gases de efecto invernadero de |a
Union(EU ETS): tiene por objetivo impulsar la
descarbonizacion y se implementa mediante
la obligacion de entregar derechos de emi-
sion por cada tonelada de gases de efecto
invernadero emitida por un buque. Mediante
esta directiva, ademas de fomentar la des-
carbonizacion previamente comentada, se
registra un importante impacto economico
en términos de recaudacion para la UE.

2.EIReglamento 2023/1805 para el uso de com-
bustibles renovables y pobres en carbono en
el transporte maritimo (FuelEU Maritimo),
fomentando su consumo y el desarrollo de
infraestructuras para albergar este tipo de
combustibles enlos puertos europeos.

a. Entre otros aspectos, el reglamento tie-
ne como fin promover el uso de fuentes
alternativas sostenibles en el transporte
maritimo, fijando una sancion en funcion
de la intensidad de carbono del combusti-
bleutilizado.

b. Ademas, se promueve la llamada shore
connection, para posibilitar que el trans-
porte maritimo pueda conectarse a la co-
rriente eléctrica de tierra durante sus pe-
riodos en puerto de los buques a partir de
2030, evitando la emision de contaminan-
tes.

Paralelamente, también se estimulan las ener-
gias renovables y el ahorro de energia, ya que
el acuerdo establece el objetivo vinculante de
la UE en materia de energias renovables para
2030 en un minimo del 42,5% frente al objetivo
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anterior del 32%, lo que implicara casi duplicar
el porcentaje actual de energias renovables en
laUnion Europea.

La reduccion de la huella de carbono afecta a
todas las empresas que componen la cadena
de valor del sector naval y que afrontan la ne-
cesidad de abordar una profunda transforma-
cion estructural en sus procesos y productos,
de manera alineada con las nuevas tecnologias
disponibles.

3. Los desafios de la industria naval

Los compromisos en materia de disminucion
de emisiones a los que la Union Europea se ha
comprometido suponen un reto para las em-
presas europeas que persiguen, ademas de su
cumplimiento, mantener su competitividad a
nivel global.

A este respecto, las empresas que integran la
cadena de valor de la industria naval tienen la
necesidad de abordar una profunda transfor-
macion estructural en sus procesos y produc-
tos, de manera alineada con las nuevas tecno-
logias disponibles.

Sinembargo, para que estatransformacion sea
efectiva es necesario contar con la colabora-
cion entre todaslas empresastraccionadas por
la industria naval, articulandose bajo un marco
de actuacién comun.

Uno de los principales desafios que afronta la
industria naval es la necesidad de desarrollo
e implantacion de nuevas soluciones tecnolo-
gicas que permitan alcanzar la neutralidad en
carbono tanto de los procesos asociados a su
actividad como de los nuevos buques que se
construyeny flota mundial existente.

En lo que respecta a la descarbonizacion de
los buques, el desafio implica el desarrollo de
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tecnologias que actualmente se encuentran en
fase precomercial y que, consecuentemente,
carecen de la probada viabilidad técnica.

A pesardeello, laindustria naval esta plantean-
do soluciones duales que mejoran la huella am-
biental y climatica de los nuevos buques, con
opciones que contemplan la futura integracion
de soluciones para la propulsién por hidrogeno
verde o combustibles de origen renovable, con
el objetivo unico de convertir a la industria na-
val en lider y referente de la descarbonizacion
del transporte a nivel global.

En particular, laindustria naval espanola ha ve-
nido construyendo buques que incorporaban
soluciones de propulsion hibridas y duales, con
diferentes alternativas de capacidad paralain-
tegracion futura de combustibles de origen no
fosil. Concretamente, a finales del ano 2023, el
40% de las unidades en construccion en Espa-
na contaban con la capacidad para incorporar
combustibles o tecnologias de menor impacto
ambiental.

4. Ladescarbonizacion de la industria

naval en Espana

La descarbonizacion del transporte maritimo
ha ocupado una posicion relevante desde prin-
cipios del siglo XX.

En 2013, se estima que el transporte maritimo
internacional generd aproximadamente el 2,2%
de las emisiones de didxido de carbono (CO;) a
nivel mundial, si bien, en términos de emisio-
nes por tonelada-milla transporta, se trata del
modo de transporte mas eficiente.

A pesar de ello y ante el aumento del trafico
maritimo, los organismos internacionales im-
plicados consideraron la necesidad de adoptar
un enfoque mundial que permitiese continuar
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mejorando su eficiencia energeética y un con-
trol real de las emisiones.

Figura 5. Evolucién de las emisiones de CO2 en el transporte
maritimo.

EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE CO;
EN EL TRANSPORTE MARITIMO

Valores sxpresados en miliones de toneladas (eje izquierdo) y porcentaje sobre el total de emisiones (eje derecha)
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Fuente: Informe de Actividad de PYMAR(2023)

De este modo, el sector maritimo internacio-
nal ha ido reduciendo su contribucion a pro-
blemas tan presentes e importantes como el
calentamiento global gracias a las mejoras tec-
nologicas introducidas por la industria naval,
principalmente através delas mejoras enlaefi-
ciencia energeética de los nuevos buques cons-
truidos y la adecuacion de los ya existentes. No
obstante, paralograralcanzar la neutralidad en
carbono del transporte maritimo sera necesa-
rio llevar a cabo acciones adicionales para las
que aun no existe una hoja de ruta concreta.
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Figura 6 Evolucion de laimplantacion de medidas de ahorro
energético en los buques.

EVOLUCION DE LA IMPLANTACION
DE MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO EN LOS BUQUES
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Fuente: Informe de Actividad de PYMAR(2023)

5. Propuesta de valor para la industria
naval espanola

El 21 de julio de 2020, el Consejo Europeo acor-
do crear un instrumento excepcionalde recu-
peracion temporal que afectaba al futuro de
los 27 estados miembros, el NextGenerationEU.
Mediante este instrumento, se autorizaba a la
Comision Europea a emitir hasta 750.000 millo-
nes de euros de deuda en nombre de la Union
para la recuperacion de los danos sufridos so-
bre laeconomiay laindustria durante la pande-
mia del COVID-19.

Ligado con estos fondos, a nivel nacional sur-
gio el Plan de Recuperacion, Transformacion
y Resiliencia de la economia espafnola (PRTR)
aprobado por el Gobierno el 25 de marzo de
2021. Avanzar hacia una Espana mas verde,
mas digital, mas cohesionada desde el pun-
to de vista social y territorial y mas igualitaria,
fueron los cuatro objetivos transversales que
se plantearon dentro de la agenda de inversio-
nes y reformas estructurales propuesta en el
PRTR.Unplanorientadoalograruncrecimiento
sostenible e inclusivo mediante una estrategia
consistentey coordinadaanivelnacional.
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Para garantizar la eficacia del plan y aseqgurar
la eficiencia en el desarrollo de los futuros
proyectos, los distintos ministerios lanzaron
un Anuncio Publico de Presentacion de
Manifestaciones de Interés para el Programa
de Impulso de proyectos tractores de
Competitividad y Sostenibilidad Industrial
(en adelante, Mdl) publicado por la Secretaria
General de Industria y de la Pequena vy
Mediana Empresa del entonces Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo (en adelante, el
MINCOTUR)en el marco delPRTR.

Estas consultas tenian por objetivo sondear los
posibles ambitos de actuacion y contribuyeron
a aportar una vision mas amplia y plural para
que el diseno de las lineas pudiera considerar
la diversidad y caracteristicas de los posibles
proyectos, logrando que las inversiones y ayu-
das del Plan se adecuasen a las necesidades
del tejido empresarial y de los ciudadanos.

La Mdl liderada desde PYMAR junto con otras
empresas relevantes de la cadena de valor de
la industria naval, cont6 con la participacion de
mas de 65 empresas, 15 astilleros, 20 centros
tecnologicos y universidades y 7 socios tecno-
logicos. En ella se plantearon las conclusiones
mas relevantes identificadas y evidenciaba la
necesidad de la constitucion de un Proyecto
Estrategico para la Recuperacion y Transfor-
macion Economica de la industria naval, esto
es, un PERTE NAVAL.
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Figura 7. Cadena del sector naval.
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Fuente: Informe PwC “Impacto socioecondmico de la industria naval en Espana”(2023)

En concreto, se expusieron las principales li-
neas de actuacion para el pretendido PERTE
NAVAL alineadas con los objetivos de la Compo-
nente 12 del Plan de Recuperacién que recogia
la Politica Industrial Espana 2030 con el obje-
tivo de impulsar la modernizacion y la produc-
tividad del ecosistema espanol de industria y
servicios. Dichas lineas de actuacion fueron las
siguientes:

Capacitacion y formacion de profesionales
para asequrar el empleo de calidad, la igual-
dad de genero y la adaptacion de los traba-
jadores a las nuevas tecnologias y formas de
trabajar.

» Diseno y desarrollo de plataformas de la ca-
dena de suministros para integrar mediante
tecnologias de uso comun alos astilleros, su-
ministradores, industria colaboradora y py-
mes del sector.

« Automatizacion de procesos productivos
para maximizar la productividad de las ope-
raciones.

« Automatizacion de procesos de negocio para
la creacion de economias de escala.

« Promover nuevos productos y servicios ver-
des y digitales, para aumentar la propuesta
de valor de los astilleros espanoles.

« Productoy factoria sostenible: economia cir-
cular, eficiencia energética y energias reno-
vables.

« Diversificacion de la actividad hacia las ener-
gias renovables marinas.

Como conclusion, la Mdl presentada justifico la
necesidad de quelaindustrianaval naval conta-
se con una linea de ayuda especifica dentro
del Plan de Recuperacion,

Transformacion y Resiliencia de la economia
espanola, siendo fundamental para mante-
ner su competitividad a medio y largo plazo.
De esta forma, el PERTE NAVAL supondria una
importante contribucion a la autonomia estra-
tegica de Espana y de Europa, imprescindible
para poder lograr el objetivo de transicion digi-
tal y verde de la Union Europea. Adicionalmen-
te promoveria la interconexion tecnologica con
otras industrias a traves de la colaboracion de
toda la cadena de valor que comparten, como,
por ejemplo, el de la industria edlica marina.

Figura 8. Diversificacion hacia la renovable marina.
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El 28 de julio de 2022 el MITECO publico la Or-
den ICT/739/2022, de 28 de julio, por la que se
establecian las bases reguladoras para la con-
cesion de ayudas a actuaciones de integracion
y transformacion de la cadena de valor indus-
trial del sector naval, dentro del PERTE NAVAL
y bajo el marco del PRTR.

En dichas bases se recogieron los cuatro blo-
ques estrategicos esenciales para conseqguir la
transformacion de la cadena de valor de la in-
dustria naval:

1 Digitalizacion: impulso a la transformacion
del sector naval apoyando la necesaria tran-
sicion digital del mismo, por medio del apoyo
alos proyectos de investigacion, desarrollo e
innovacion en digitalizacion de la cadena de
valor industrial del sector naval.

2.Sostenibilidad: apoyo hacia la transicion
ecologica del sector naval mediante proyec-
tos de investigacion, desarrollo e innovacion,
inversiones en mejoras medioambientales o
de eficiencia energética, que contribuyan a
lareduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, ala circularidad de sus activida-
des, alareduccion de residuos y contamina-
ciony alamejorade la eficiencia energeética.

3.Diversificacion: incentivo para la colabora-
cion de actores pertenecientes a distintos
sectores, como el de construccién, transfor-
macion, reparacion naval y el de las energias
renovables marinas, y subsectores como la
eolica marina, la energia de las corrientes y
de las olas, la producciéon de hidrégeno re-
novable en alta mar, etc. Con este bloque se
impulsaba la transicion ecologica mediante
el apoyo a proyectos de investigacion, desa-
rrollo e innovacidn, inversiones en mejoras
medioambientales o de eficiencia energé-
tica, que contribuyan a la incorporacion del
sector al desarrollo de las energias renova-
bles.

Amb el suport de
'E Naturgy ¥

Congrés dEconomia i 2
Empresa de Catalunya ;

Cop o uno economia més digital i sostenible 5

4. Formacion: integracion de todala cadena de
valor del sector naval a través de su compro-
miso con la formaciony el reciclaje profesio-
nal.

En linea de este marco regulador y como con-
tinuidad al proceso iniciado, desde PYMAR se
tracciono el conjunto de la cadena de valor con
el objetivo de fomentar los siguientes aspectos
clave:

 Ladigitalizacion de los procesos industriales
y de los productos para la mejora de la pro-
ductividad y sostenibilidad.

« La colaboracién de empresas de distintos
sectores industriales que contribuyeran a
diversificar la cadena de valor de la industria
naval hacia las energias renovables marinas.

« Lamodernizacion del tejido industrial, crean-
doy consolidando empleo de calidad.

Asi, en estrecha colaboracion con diferentes
tecnologos y centros de investigacion, se ex-
ploraron tecnologias en diferentes grados de
madurez con el objetivo de analizar sus poten-
ciales casos de uso junto con las diferentes
empresas de la cadena de valor de la industria
naval. A partir de este proceso se conceptua-
lizaron un total de 33 proyectos primarios con
la participacion de 69 empresas que fueron es-
tructurados bajo un mismo Proyecto Tractor
en las diferentes lineas de ayuda y bloques de
actuacion.

Especificamente, desde PYMAR se tracciona-
ron 17 proyectos primarios con la implicacion
de 42 entidades de la cadena de valor de la in-
dustria naval espanola, con un presupuesto fi-
nanciable de 75,5 millones de euros. Siguiendo
la distribucion de blogues exigida por la convo-
catoria, se propusieron 6 proyectos primarios
de diversificacion, 3 de digitalizacion y 8 de
sostenibilidad, abarcando a toda la cadena de
valor del sector y fomentando la sinergia entre
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los diversos agentes implicados en la transfor-
macion de este.

Uno de los principales requerimientos recogi-
dos en la convocatoria del PERTE NAVAL, fue
la necesidad de constitucion de garantias por
parte de las entidades beneficiarias de ayudas
para cada proyecto primarioy tipo de ayuda re-
cibida. Con el objetivo de posibilitar y facilitar
el desarrollo y ejecucion de los proyectos pri-
marios incluidos en el Proyecto Tractor, PYMAR
constituyd el Fondo de Coberturas a Garan-
tias Emitidas para Proyectos del PERTE Naval
(FONDPERTE), un nuevo fondo de garantias a
disposicion de las entidades participantes en el
PERTE Naval para contra garantizar la emisién
de las garantias requeridas.

Adicionalmente, y como medida de apoyo a la
diversificacion hacia las energias renovable
marinas, PYMAR amplio el ambito de utilizacion
de su Fondo de Garantias Navales, un instru-
mento clave definanciacionparaelnaval, quese
extiendeaempresas de toda la cadena de valor
para proyectos de construccion tanto de bu-
gues como de artefactos flotantes.

Con esta iniciativa, PYMAR ofrece garantias
para la ejecucion de proyectos de construc-
cién, modernizacion, reparacion y transforma-
cién tanto de buques como de todo tipo de ar-
tefactos flotantes, entre ellos, las plataformas
utilizadas en proyectos de energias renovables
marinas, asi como para la fabricacion de com-
ponentesy prestacion de los servicios necesa-
rios en todas estas operaciones. Estas garan-
tias se extienden también a la cobertura de la
financiacion requerida por los armadores para
contratar sus construcciones con astilleros y
empresas privadas de la cadena de valor.

Amb el suport de
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6. Proyecto de estudio de viabilidad

de la descarbonizacion en la industria
WEVE]

Uno de los principales desafios que afronta la
industria naval es la descarbonizacion de su
actividad y de sus productos. Desafios para los
que, en el caso de los buques y el transporte
maritimo, latecnologiaaunno hapropuesto so-
luciones que cuenten con suficiente grado de
madurez para su implantacion. Desde PYMAR,
en colaboracion con empresas y centros tec-
nolégicos de primer nivel, se planted el abordar
el problema dentro de la oportunidad que brin-
daba el PERTE NAVAL.

PYMAR, en colaboracion con empresas y tec-
nologos expertos en sostenibilidad, plantearon
abordar el reto de la descarbonizacion a traves
de un proyecto primario consistente en un es-
tudio de viabilidad a nivel sectorial que invo-
lucrd a un numero representativo de los prin-
cipales astilleros nacionales, permitiendo asi
alcanzar resultados desde una perspectiva ex-
cepcionalmente amplia y que cubriera el inte-
résylas necesidades de los principales actores
de laindustria naval.

El proyecto, actualmente en ejecucidn, analiza
un gran espectro de alternativas tecnologicas
para alcanzar la neutralidad climatica, pero
también contempla la extensa casuistica e
idiosincrasia que existe en los astilleros nacio-
nales, en su cadena de valor y en los distintos
buques construidos, transformados y repara-
dosanivelnacional, tanto durante su construc-
cion como en su ciclo de vida.

El proyecto trata de conocer la situacion actual
en cuanto a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) de los astilleros, de sus pro-
cesos y de los productos incluidos en su ciclo
de vida, para realizar un estudio analitico cuyo
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resultado facilite el proceso de toma de deci-
sionesy el desarrollo de una estrategia de sos-
tenibilidad, que posicione a los astilleros como
referentes en el camino ala descarbonizaciony
uso responsable de los recursos.

Esta siendo, por tanto, fundamental la amplia
participacion de los astilleros nacionales para
que puedan plantearse objetivos en diferentes
proyectos de desarrollo y de innovacion, tanto
en procesos como en los productos que produ-
cenyabordan.

El objetivo general del estudio es evaluary ana-
lizar la viabilidad del desarrollo y aplicacion de
tecnologias que permitan alcanzar la neutrali-
dad de las emisiones de carbono en todo el ci-
clo de vida de los buques, desde su proceso de
construccién en el astillero hasta completar su
vida util. Se aborda por tanto la actividad pro-
ductiva propia de los astilleros, asi como el ci-
clo de vida de los bugues una vez construidos.
Dado el caracter amplio del objetivo de des-
carbonizacion, se estudia la viabilidad de Ilevar
a cabo proyectos de desarrollo para la trans-
formacion de la industria naval nacional en su
conjunto, que se implementaran en una hoja de
ruta que se definira en el presente estudio.

Como parte del objetivo general de este pro-
yecto se derivan los siguientes objetivos espe-
cificos:

« Estudiar y cuantificar el impacto climatico
actual de la actividad de los astilleros na-
cionales en sus procesos de construccion,
transformacién yreparacion.

« Estudiar los factores que determinan la hue-
lla de carbono de las principales tipologias de
buques que se construyen, transformany re-
paran anivel nacional.

« Estudiar el potencial para la introduccion en
astilleros nacionales de nuevos materiales,

Amb el suport de
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desarrollos tecnologicos y procesos para la
fabricacion, transformacion y reparacion de
buques.

« Estudiar la introduccion de alternativas tec-
nologicas que mejoren la eficiencia y reduz-
can las emisiones de GEI durante el ciclo de
vida delbuque.

» Realizar un estudio de oportunidades, ame-
nazas, fortalezasydebilidades de las solucio-
nes tecnoldgicas y desarrollos que se identi-
figuen paralos astilleros y paralos buques.

« Definiry analizar la viabilidad de una estruc-
tura de proyectos de desarrollo e innovacion
que permitan lograr la neutralidad climatica
delsectornavalnacional. Elestudioacotarael
alcance, laplanificacion, el costeylas capaci-
dadestecnicas necesarias para cada proyec-
to.

» Determinar una hoja de ruta de implementa-
cion de los proyectos que facilite la toma de
decisiones paralatransformacion de los pro-
cesos de astillero, de su cadena de valory de
las fases de diseno, construcciony operacion
debuques.

El alcance del estudio es especialmente rele-
vante al abordar el analisis de todos los proce-
sosy actividades que permiten conocer o esti-
mar las emisiones de GEI, en toda la cadena de
valor, definiendo los alcances 1,2y 3 respecto a
los astilleros.

Figura 9. Definicién de alcances del proyecto.
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Fuente: Memoria proyecto primario PERTE Naval
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De esta manera se trataran los siguientes
segmentos dentro del estudio:

« Procesos propios de astilleros nacionales,
emisiones de GEldirectas o alcance 1

« Emisionesde GElindirectas de astilleros oal-
cance 2

« Otrasemisionesindirectasde GEloalcance3,
agrupadasdelasiguiente forma:

- Upstream o estudio de la cadena de su-
ministro naval. Emisiones de GEI de los
proveedores de los astilleros.

- Downstream o estudio del uso de los pro-
ductos de los astilleros. Emisiones de GEI
durante el usoy fin uso de los barcos y bu-
ques fabricados en los astilleros.

El proyecto identificara y determinara un con-
junto de alternativas tecnoldgicas que puedan
ser aplicadas a la industria naval, reconocidas
para que su actividad sea neutra en carbono
(construccion, mantenimiento o reparacion),
proponiendo alternativas viables desde una
perspectiva sectorial, pero abordando la ca-
suistica y necesidades de los distintos actores
que participan enla cadena de valor.

En definitiva, se aborda un estudio de viabilidad
técnica para determinar si la industria cuenta
con el conocimiento, los recursos, latecnologia
y el impulso necesario para lograr la neutrali-
dad de carbono desde los procesos del astillero
hastalafinalizacién del ciclo de vida del buque.

Enbase a esto, el estudio se plantea bajo las si-
guientes fases de desarrollo:

1. Analisis preliminar en el que se determine la
situacion actual del sector navaly las deman-
das que cubrira. Asicomo conocer el impacto
climatico de las actividades desarrolladas en
los astilleros, concretamente la actividad de
fabricacion.

- Analisis preliminar del entorno naval
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- Analisis del impacto climatico de la cade-
na de valor de los astilleros

2.Estudio de las alternativas que se identifi-
quen para determinar la factibilidad de los
cambios propuestos para la construccion de
un bugue neutro encarbono.

- Estudio de viabilidad técnica y econémi-
cade los astilleros neutros en carbono.

3.Investigacion de mercado.
4.Planificacion de las operaciones
5.Revisidny analisis de datos y decision

Los resultados esperados de este trabajo ofre-
ceran argumentos de gran calado sobre la
contribucion de la actividad de los astilleros,
construccion de buques principalmente, en la
descarbonizacion del sector naval y del trans-
porte maritimo. En concreto, se planteala con-
secucion de los siguientes resultados:

1. Diagnostico sobre la descarbonizacion del
sector naval: presente yfuturo.

2.Anélisis preliminar del sector naval y estudio
de viabilidad técnico-econdmico relacionado
con la neutralidad climatica.

- Resumen ejecutivo del analisis preliminar
y elaboracion de un DAFOy un PESTEL.

3.Estudio de viabilidad de las acciones para la
descarbonizacion del sector naval para:

- La evaluacion potencial de las acciones
de descarbonizacion de las actividades
desarrolladas en los astilleros.

- La descarbonizacién de la cadena de va-
lor de los astilleros.

- EI diseno y construccion de un buque
neutro en carbono.

-Ladescarbonizacion de bugue durante su
explotacion y hasta su desmantelamiento.

4. Estudio de viabilidad econémica y operativa
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de las acciones dedescarbonizacion del sec-
tor naval:

- Matriz de oportunidades.

-|dentificaciony definicion de las acciones
de descarbonizacion prioritarias o facti-
bles de ejecucion en el un futuro.

- Desarrollo de un cronograma de implan-
tacion, cuantificacion de recursosy elabo-
racion de un presupuesto de ejecucion.

De esta manera, los astilleros podran funda-
mentar su relacion como suministradores de
buques sostenibles, colaborando de la cadena
de suministro climaticamente neutra del trans-
porte maritimo.

7. Proyectos de sostenibilidad y

eficiencia energética deprocesos en
la industria naval

Enlinea con la estrategia de descarbonizacion
de la industria naval espanola y su cadena de
valor, durante el proceso de articulacion de di-
ferentes proyectos primarios promovidos por
PYMAR dentro del marco del PERTE Naval, se
conceptualizaron diferentes proyectos de sos-
tenibilidad y eficiencia energética para alcan-
zar procesos productivos mas eficientesy sos-
tenibles dentro de los propios astilleros.

Estos proyectos, actualmente en ejecucion,
tienen como principal objetivo la reduccion de
la huella de carbono, la optimizacién del uso de
recursos y la mejora de la sostenibilidad en la
cadena de valor, mediante la implementacion
de tecnologias avanzadas y procesos mas efi-
cientes en la construccion, reparacion y man-
tenimiento de embarcaciones.

Uno de los enfoques principales es la incorpo-
racion de energias renovables, como la insta-
lacion de paneles solares y sistemas de gene-
racion eclica en las propias instalaciones, lo
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cual permitira a los astilleros reducir significa-
tivamente su dependencia de fuentes fésiles
y su impacto ambiental. Ademas, se plantean
acciones como la modernizacion de gruas y
magquinaria, mejorando su eficiencia energe-
tica mediante la incorporacion de variadores
y sustituyendo luminarias por sistemas LED.
Tambien se proyecta instalar gruas torre para
los movimientos de cargas mas ligeras, lo que
optimizara el consumo energético de estas
operaciones.

En cuanto al tratamiento y gestion de residuos,
se planted desarrollar nuevas tecnologias para
su cuantificacion y reutilizacion, con alternati-
vas para la recuperacion de metalesy el trata-
miento de aguas residuales. Estas soluciones
también incluyen sistemas de dsmosis inversa
para purificar el agua, que luego podra reutili-
zarse en distintos procesos del propio astille-
ro, reduciendo el vertido de contaminantes vy
maximizando el reciclaje de recursos.

Otros proyectos se enfocan en la reduccion de
emisiones contaminantes y en la gestion de
particulas y ruidos producidos durante las ac-
tividades en los astilleros, especialmente en
areas cercanas a zonas urbanas. Para abor-
dar la contaminacion acustica y atmosférica,
se preve el uso de barreras de contencion de
particulasy sistemas de reduccionderuido que
van mas allalosrequisitos normativos actuales,
proporcionando un entorno de trabajo mas sa-
ludable y menos impactante parala comunidad
cercana.

Con estos proyectos, laindustria naval espano-
la aspiraaposicionarse como referente ensos-
tenibilidad y a contribuir al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (OBS), como
la accion climatica, la innovacion industrial y la
conservacion de los ecosistemas marinos. Al
integrar energias renovables y tecnologias de
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eficiencia energética, laindustriano solo forta-
lece sucompetitividad, sino que tambiénimpul-
saun cambio estructural hacia una produccion
mas respetuosa con el medioambiente y resi-
liente en el largo plazo.

8. Proyecto de desarrollo de la

industria eolica offshore

Laenergia eolica offshore constituye una fuen-
te de energia limpia e ilimitada, presentando
una enorme proyeccion de crecimiento y desa-
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rrollo durante los proximos anos al contar con
importantes ventajas en términos de eficiencia
e impacto frente a otras alternativas renova-
bles.

Conuna capacidad mundial instalada de 76 GW,
repartida entre un total de 329 campos eolicos
marinos y mas de 13.800 turbinas, la energia
edlica generada en el mar representa el 0,4%
de la produccion energetica mundial, un por-
centaje que se preve llegue a alcanzar el 9% en
elano 2050.

Figura 10. Objetivos de potencia instalada en edlica offshore a nivel internacional en 2030 (GW) Fuente: Informe PwC “Impacto
socioecondémico de la industria naval en Espana”(2023)
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De entre las tecnologias disponibles, la cimen-
tacion fija ha sido la primera en desarrollarse,
resultando unasolucién adecuada para profun-
didades reducidas, lo que suele involucrar ge-
neralmente una menor distancia a la costay su
consiguiente impacto. A este tipo correspon-
den el 95% de los campos edlicos marinos ac-
tivos registrados hasta la fecha a nivel global.

En los ultimos anos, el desarrollo tecnologico
de nuevas soluciones flotantes esta permitien-
do la instalacion de campos eolicos en lugares
de cada vez mayor profundidad, ampliando las
posibilidades de instalacion de estas fuentes
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de generacion de energia. Asi, la edlica marina
flotante permite lainstalacion de los aerogene-
radores en aguas en las cuales no es viable la
cimentacion fija, lo cual supone una importan-
te ventaja para regiones como la europea, en
la que el 80% del recurso edlico se encuentra
localizado en aguas de mas de 60 metros de
profundidad.

El desarrollo de la industria edlica offshore flo-
tante se orienta actualmente hacia soluciones
innovadoras de cimentacion para aerogenera-
dores marinos de alta potencia, con el objetivo
de crear tecnologias que se adapten a las com-
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plejas demandas del entorno marino y que re-
sulten competitivas frente a los sistemas con-
vencionales de cimentacion fija.

En este contexto, dentro del PERTE Naval se
articularon proyectos, actualmente en ejecu-
cion, para incentivar el diseno y adaptacion de
cimentaciones flotantes modulares, estanda-
rizadasy de menor peso, que mantengan la es-
tabilidad y que sean compatibles con las capa-
cidades de las infraestructuras constructivas
de los astilleros existentes, facilitando asi su
fabricacion, transporte e instalacion en distin-
tos emplazamientos maritimos.

El camino hacia la competitividad econdmica
de la energia eolica marina flotante se apoya,
en gran medida, en la industrializacion de los
procesos de fabricacion y en la produccion en
masa de los flotadores, piezas esenciales de
los aerogeneradores. Las plataformas flotan-
tes se desarrollan para optimizar la relacion
calidad-precio, minimizando costos y maximi-
zando el rendimiento de los aerogeneradores
en unavariedad de entornos.

Laindustrializacion de cada unade las tecnolo-
gias de cimentacion flotante propuestas impli-
cacrearprocesosde fabricacion centralizados,
generalmente en grandes astilleros o puertos,
donde se concentren la producciéon y ensam-
blaje de las distintas partes. Estos centros de
produccion, en los que se utilizan equipos y
capacidadeslogisticas especializadas, aprove-
chan las economias de escala, reduciendo sig-
nificativamente el costo unitarioy permitiendo
un mayor control de calidad, planificacion ylo-
gistica.

Ademas, la centralizacion permite que empre-
sas de la industria naval, disenadores, provee-
dores de componentes y servicios auxiliares
(como cajas de engranajes, palas, gondolas
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y cables) operen en un entorno colaborativo y
especializado, facilitando una produccion efi-
ciente y flexible a medida que las demandas
y requisitos especificos evolucionan. Esto es
fundamental, ya que las grandes instalaciones
de fabricacion y las capacidades centralizadas
requieren inversiones considerables que solo
pueden ser sostenibles mediante una produc-
cién envolumen, lo que ademas permite distri-
buir el costo de inversion en un numero mayor
de unidades.

La estandarizacion de componentes y proce-
S0s, que a menudo varian considerablemente
entre diferentes disenos de cimentacion, tam-
bién se vuelve esencial para la eficiencia en la
produccion, ya que permite la especializacion
de la mano de obra y los procedimientos, au-
mentando la productividad y reduciendo erro-
res.
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Figura 11. Cadena de valor del sector naval y de la energia edlica.
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Otro aspecto central es el desarrollo de tecno-
logias de mantenimiento optimizadas para es-
tas cimentaciones flotantes, especialmente en
lo referente a operaciones de gran correctivo
que suelen ser costosas y complejas en alta
mar. Las nuevas soluciones de mantenimiento,
apoyadas en tecnologias acoplables especifi-
cas y operables desde el propio emplazamien-
to del aerogenerador, permiten realizar repa-
raciones sin necesidad de recurrir a costosas
estructuras de soporte, como las plataformas
Jack-up. Estas tecnologias incluyen sistemas
de gruas add-on que facilitan el mantenimien-
toy, a suvez, reducen el tiempo de inactividad
del aerogenerador, mejorando asi la eficiencia
yrentabilidaddelainstalacion. Laposibilidad de
realizarmantenimientode manerarapidayeco-
ndémicaesvital paraeldesarrollo delaindustria,
yaquereduce considerablemente los costos de
operacion y contribuye a que la energia produ-
cida sea mascompetitiva.

En este sentido, en términos de logistica y ca-
denade suministro, laindustria offshore flotan-
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te requiere una organizacion muy sofisticada
que garantice la integracion eficiente de todos
los elementos del proceso productivo. La coor-
dinacion entre diseno, fabricacion y logistica
es crucial para lograr una produccion en masa
con estandares de calidad elevados. La imple-
mentacion de estrategias avanzadas de gestion
de riesgos y activos, junto con sistemas de ga-
rantia de calidad robustos, asegura que tanto
los productos como los procesos cumplan con
las expectativas de fiabilidad y eficiencia. Para
facilitar la estandarizacién y coordinacion en-
tre los distintos actores, también es necesario
establecer interfaces y colaboraciones efecti-
vas entre empresas de la industria naval, labo-
ratorios de ensayo y otros socios involucrados
en el desarrollo de tecnologias de cimentacion
offshore.

El fomento de una industria offshore flotan-
te competitiva y tecnolégicamente avanzada
requiere de un marco de colaboracién publi-
co-privada y apoyo a la investigacion que im-
pulse las capacidades de produccion indus-
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trial y fomente la creacion de infraestructuras
adecuadas, como instalaciones portuarias
especializadas y nuevos tipos de embarcacio-
nes maritimas. Asimismo, Espana, como pais
con una posicion destacada en el sector de Ia
energia edlica marina, tiene la oportunidad de
liderar el desarrollo de plantas de produccion
movil, cuyas instalaciones y equipos puedan
ser reutilizados en otros proyectos internacio-
nales. Este enfoque permite adaptarse a las
demandas de diferentes mercados y fortalece
la competitividad de la industria eolica flotante
anivel global.

Los proyectos primarios coordinados por PY-
MAR en el Proyecto Tractor tienen como prin-
cipal objetivo el incentivar la diversificacion de
la industria naval hacia la industria edlica offs-
hore flotante para convertirla en una industria
maduray eficiente, basada en tres pilares:

« Produccion en masa y estandarizacion de
plataformasflotantes.

« Incorporacion de soluciones avanzadas para
el mantenimiento de los aerogeneradores.

« Organizacion logistica integrada que optimi-
ce cada fase del proceso.

Estos esfuerzos estan encaminados a hacer

de la energia edlica marina flotante una opcion

viable, competitiva y sostenible frente a otras

fuentes de energia, con el objetivo de conso-

lidar una cadena de suministro robusta y un

marco de produccion adaptado alas demandas

del futuro energético global.
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