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Contexto

El proyecto Twin NavAux, financiado con
fondo FEDER, se enmarca dentro del
programa POCTEP 2021-2027 y esta
orientado hacia la promocion del empleo
del Gemelo Digital en la industria Auxiliar
Naval de Galicia y Norte de Portugal.

El objetivo es establecer las condiciones
tecnoldgicas y de formacién del personal
necesarias para impulsar la adopcion
generalizada de modelos de Gemelo Digital
de productos, en este caso, en el ambito

Naval, donde adquiere wuna especial
relevancia por su contribucion a la
optimizacion, tanto en el proceso de
fabricacibn como en la fase de

sostenimiento de un buque cuando entra
en operacion.

La adopcion de la tecnologia de Gemelo
Digital en el sector naval adquiere especial
relevancia ya que ofrece una variedad de
beneficios que van desde la optimizacién
del disefio y las operaciones, hasta la
mejora de la seguridad y el cumplimiento
normativo.

La Asociacién Cluster del
Naval Gallego (ACLUNAGA),

¢

El Centro de Apoio Tecnoldgico a
Industria Metalomecanica (CATIM)

Mediante la implantacion de un Gemelo
Digital se permitira la creacion de modelos
virtuales precisos de buque, sistemas vy
procesos antes de su construccion, lo que
facilitara la identificacibn de posibles
errores y permitird implantar un
mantenimiento predictivo que ayudarad a
corregir posibles fallos antes de que se
conviertan en criticos.

Con todo ello, las entidades se veran
beneficiadas en materia de gestiéon de
activos navales, ya que una vision
centralizada de los mismos proporcionara
una vision completa de su estado vy
rendimiento con lo que se alargara la vida
util de los propios activos y se optimizaran
los procesos de asignacion de recursos.

La Axencia Galega de Innovacion (GAIN)
lidera como beneficiario principal este
proyecto, junto con la participacion de
socios destacados como:

La Universidade
da Corufa (UDC)

W

“»,

.4 Industrias Ferri SA

IBER
Cl
sSa

Ibercisa Deck Machinery SA

t@n ElectroRayma SL

La Universidade Portucalense
Infante Dom Henrique
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Twin NavAux
Objetivos del documento

Este documento presenta las conclusiones
principales derivadas del analisis de las
capacidades tecnolégicas requeridas para
la implementacion de Gemelos Digitales, asi
como una evaluacién de la situacién actual
del sector en este ambito. El propdésito
central de este analisis es trazar una
imagen nitida y concisa del punto de
partida del sector en términos de
capacidades tecnolégicas y la adopcion de
tecnologias catalizadoras que permitan la
implementacion  exitosa de Gemelos
Digitales.

Para llevar a cabo este estudio, se ha
llevado a cabo un didlogo con los
principales actores y partes interesadas.
Este didlogo no solo ha permitido
establecer un contacto directo con aquellos
involucrados en la vanguardia de |la
tecnologia, sino que también ha
posibilitado la recopilacion de datos
cruciales y la comprension contextualizada
de los desafios y oportunidades que
enfrenta el sector en su conjunto. Esta
interaccion directa ha sido esencial para
obtener una perspectiva integra y veraz de
las capacidades existentes y las areas de
mejora necesarias para avanzar en la
adopcién de Gemelos Digitales.

De esta manera, se pretenden evaluar las
oportunidades y retos percibidos por el
sector en la implementaciéon de Gemelos
Digitales de producto.

A través de los objetivos, se busca ofrecer
una perspectiva integral que permita
comprender el estado actual del sector en
relacion con los Gemelos Digitales de
producto, asi como identificar
oportunidades clave para su
implementacion exitosa. Se establecen tres
objetivos fundamentales:

+ Mapa de capacidades tecnoldgicas del
sector. Se realizara una evaluacién
detallada de las capacidades tecnoldgicas
con las que cuentan las empresas del
sector con el objetivo de obtener un
mapa de capacidades que permita
obtener una visién clara del punto de
desarrollo tecnolégico en el que esta el
sector de cara a la implementacion de
Gemelos Digitales de producto.

« Evaluacion de oportunidades y retos
en la implementacion de Gemelo
Digital de producto. Se trata de una
evaluacion exhaustiva de las
oportunidades y desafios que enfrenta el
sector en la implementacion de Gemelos
Digitales de producto.

+ Visidon de la demanda real de Gemelo
Digital de producto en el sector.
Considerando la demanda actual se
podra comprender la aceptacién de esta
tecnologia por parte del mercado hacia e
identificar las areas y aplicaciones con
mayor potencial de crecimiento.
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Metodologia de trabajo

Con el objetivo de realizar una radiografia
de las capacidades tecnoldgicas en el sector
auxiliar naval en la eurorregion, asi como
para obtener de primera mano la vision
que el ecosistema tiene de la
implementacion de la tecnologia del
Gemelo Digital y las oportunidades y retos

Jornada de
presentacion

Dinamica participativa enmarcada
en la jornada de presentacion con
el objetivo.de conocer de primera
mano las capacidades y.
conocimientos.en Gemelo Digital y
tecnologias facilitadoras.del
sector.

Como paso previo a la definicion de cada
una de las fases del proceso participativo,
se realizd wuna identificacion de los
principales actores del sector naval de
Galicia y de la Regiéon Norte de Portugal,
con el objetivo de elaborar el listado de
participantes en el proceso participativo.

Astilleros

Servicios de
construcciény
reparacion

Estructura

Equipoy

cascoy
cubierta

Sistemas de
propulsion

Maquinaria

Auxiliar Armadores

Habilitacion

que puede suponer, se plantea llevar a
cabo un proceso participativo abierto a los
actores mas representativos del sector, asi
como a entidades y agentes claves en la
materia. Para ello se disefid y llevo a cabo
un proceso participativo dividido en tres
fases que se detallan a continuacion:

Jornada . pensada parala
presentacion del proyecto.Twin
NavAux al sector.con el objetivo de
implicar a los principales agentes.y
poder iniciar el proceso participativo.

Encuesta en formato online
realizada tras la jornada de
presentacion que complete-la
informacion recabada en la dindamica
participativa.

En esta identificacion se tuvo en cuenta,
ademas de las principales entidades que
conforman el sector, a agentes
colaboradores cuya vision sobre la
implantacion de Gemelo Digital es de gran
interés.

Universidades
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°Jornada de presentacion

Con el objetivo de movilizar la participacion
de toda la cadena de valor del sector naval
gallego en el proceso participativo, se llevd
a cabo una jornada presencial con el
proposito de presentar de manera
exhaustiva el proyecto y la innovadora
tecnologia del Gemelo Digital.

Proyecto Twin
NavAux

Realizada por Gradiant,
entidad colaboradora del
proyecto, esta ponencia
estaba enfocada a
presentar la tecnologia del
Gemelo Digital, asi como
las principales
oportunidadesy retos que
plantea su implantacion.

Ponencia realizada por
Aclunaga en la que se
present6 los objetivos el
proyecto.

e Dinamica participativa

Dentro de la jornada de divulgacion, se
llevd a cabo una dinamica participativa

destinada a promover un intercambio
enriquecedor  de conocimientos vy
experiencias entre las empresas
participantes.

01 Situacion actual de desarrollo del Gemelo

Digital

Demanda actual y futura. Alcance del Gemelo
Digital demandado

Oportunidades de Implementacién

Desafios y handicaps para la implementacion

Tendencias futuras

Este evento sirvi6 para resaltar las
capacidades y beneficios que esta iniciativa
puede aportar al ecosistema, fomentando
la interaccion y el conocimiento compartido
entre los participantes. Para ello se
realizaron cuatro ponencias:

Implantacion
actual del
Gemelo Digital

Las empresas Navantia y
Detegasa compartieron su
experienciay casos de
éxito con el desarrollo e
implantacion de Gemelo
Digital de producto .

La Universidade da
Corufiay GAIN
presentaron los

desarrollos que se

llevaran a cabo dentro
del proyecto.

En este contexto, se les consultd
especificamente acerca de su perspectiva y
experiencia en el ambito del Gemelo Digital,
incidiendo en una serie de tematicas clave:

Conocer de primera mano el grado de conocimiento del

» concepto de Gemelo Digital que tienen las empresas del
sector, as/ como de las tecnologias facilitadoras, al mismo
tiempo que se valora el nivel de adopcion de dichas
tecnologias

Conocer si existe una demanda real de Gemelo Digital de
producto, tanto en la actualidad como a futuro (3-4 arios
vista) y a qué nivel de desarrollo se esta demandando.

Conocer las funcionalidades que desearian implementar las
empresas y cudles consideran mds relevantes, asi como las
oportunidades que perciben de implementacion de Gemelo
Digital de Producto.

Conocer las dificultades mds relevantes a las que se

} enfrentan las empresas, con el objetivo de priorizar
actuaciones en el proyecto y hacer hincapié en estas dreas a
la hora de desarrollar la “hoja de ruta”.

Conocer cémo las empresas creen que evolucionard la
» demanda futura, como creen que deberdn adaptarse y qué
apoyos necesitaran.
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Para llevar a cabo esta dinamica
participativa, se emple6é la herramienta
Mentimeter, conocida por su capacidad
para facilitar la interaccion en tiempo real
con los asistentes. Con esta plataforma
online, se logré una rapida recopilacién
de respuestas y retroalimentacién por
parte de los participantes. La dinamica
disefiada implicé la formulacion de una
serie de preguntas cerradas para cada
bloque tematico. Preguntas que no sélo
sirvieron como punto de partida para la
reflexion colectiva, sino que también se
utilizaron como catalizadores para abrir
enriquecedores debates que han permitido
obtener el pulso del sector. De esta
manera, se fomenté un intercambio activo
de ideas y perspectivas entre los asistentes,
promoviendo un ambiente colaborativo y
propicio para el aprendizaje mutuo y que
aportd ideas de gran interés a tener en
cuenta

para el planteamiento de la hoja de ruta del
proyecto.

En lo que respecta a la asistencia a esta

jornada, cabe destacar que estuvo
especialmente dirigida a la industria
naval auxiliar gallega, una parte
fundamental del tejido empresarial de la
region. Se logré reunir una notable
representaciéon de empresas
pertenecientes a este sector, lo que

demuestra el interés y la relevancia que
suscita el tema del Gemelo Digital en este
ambito especifico. Entre los asistentes se
encontraban destacados lideres vy
profesionales de diversas empresas, todos
ellos contribuyendo con su experiencia y
conocimientos para enriquecer el debate y
fortalecer los lazos colaborativos dentro de
la industria naval auxiliar gallega. A
continuacion, se detallan los participantes:

CT Ingenieros

Navantia
Ghenova

Detegasa

ElectroRayma

AIMEN

Ferri

Willbo

Ibercisa

DIHGIGAL

Abance

Siemens Naval

Talleres Maiztegui

Tamega

Fdez Jove

Grupo INTAF

TOTAL de
asistentes al
proceso
participativo:
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Con el objetivo de dar seguimiento al
intercambio de ideas y experiencias iniciada
en la dinamica participativa, se realiz6 una
encuesta en linea que permitié obtener una
vision mas detallada sobre las capacidades
y percepciones del sector auxiliar naval en
relacion con la implementacién del Gemelo
Digital de producto. Esta encuesta se
disefié de manera estratégica, dividiendo
su contenido en bloques tematicos con el
objetivo de facilitar la recopilacion
estructurada y eficiente de datos. Los
bloques propuestos para la encuesta
abarcaron aspectos clave relacionados con
la preparacion tecnoldgica, la adaptabilidad
organizativa, los desafios y oportunidades
percibidos, asi como las expectativas y
requerimientos para una eventual adopcién
del Gemelo Digital en el contexto del sector.

De esta manera, se aspiraba a obtener una
visibn comprehensiva y precisa que sirva
como base para futuras acciones vy
estrategias orientadas al fortalecimiento y
modernizacion del sector.

Asi como la dinamica participativa estuvo
orientada al sector gallego. las encuestas
online se han enviado también a los actores
principales del sector del Norte de Portugal.
Con el objetivo de obtener una vision lo
mas fiel posible de la situacién vy
capacidades del sector en cuanto a la
implantacion de Gemelo Digital de
producto, se realizd6 una segmentacion del
publico objetivo, lo que se materializé en el
disefio y envio de tres encuestas
diferenciadas, en base a los siguientes
criterios:

Encuesta realizada a no

Encuesta realizada a

en la Centros de Conocimiento

Encuesta realizada a
participantes en la participantes
dinamica dinamica

A los participantes en la
dinamica participativa
realizada previamente y
que habian manifestado
que ya estaban
trabajando, o tenian
pensado trabajar en un
futuro con Gemelo Digital
de producto, se les
remiti6 una encuesta
especifica centrada en
poder profundizar en las
respuestas dadas en la
misma, enfocando Ia
encuesta a obtener datos
mas especificos sobre su
experiencia.

Dado que no todas las
empresas del sector naval
gallego pudieron
participar en la jornada, y
que esta se limitd
geograficamente a Galicia,
se disefid una encuesta
especifica para los no
asistentes y para el sector
del Norte de Portugal que
permitiese  obtener la
misma vision que se logro
en la jornada realizada, al
mismo tiempo que
permitiera lograr una
visibn mas completa que
la dada por la encuesta
posterior.

Los Centros de cono-
cimiento (entendiendo por
ello universidades, centros
tecnoldgicos 0 de
investigacion), son actores
de gran relevancia en el
sector y agentes clave en
los procesos de innovacion
del mismo, por lo que se
considerd de gran interés
disefiar una encuesta para
obtener su punto de vista
respecto a lo que el
Gemelo Digital de
producto pueda reportar
al sector, asi como los
principales  desafios vy
oportunidades que puede
suponer su implantacion.
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Estado de la tecnologia facilitadora de
Gemelo digital en la eurorregion

La industria naval esta siendo testigo de
una importante transformacién digital con
la adopcion de gemelos digitales. Estas
tecnologias innovadoras se utilizan cada vez
mas para mejorar la eficiencia, la seguridad
y el rendimiento de los buques. La
transformacion digital en el sector naval y
offshore se considera el punto de partida
para un mayor crecimiento y escalabilidad
de la industria. Al implementar gemelos
digitales

Investigacion y desarrollo actuales

Gemelo digital del buque de
investigacion  Gunnerus  para
servicio de ciclo de vida

El proyecto "Un gemelo digital del buque de
investigacion Gunnerus para el servicio de
ciclo de vida" tiene como objetivo
desarrollar un modelo digital idéntico al
barco real, revolucionando la industria
maritima mediante la optimizacion del
disefio, operacion y mantenimiento. Esta
ambiciosa iniciativa busca impulsar la
eficiencia, sostenibilidad y seguridad de la
industria maritima.

Objetivos
Optimizacion del disefio: probar
diferentes diseflos y configuraciones

virtuales antes de la construccion fisica,
reduciendo costos y optimizando el
rendimiento del barco.

Mejora de las operaciones: proporcionar
informaciéon en tiempo real sobre el estado
del barco, lo que permitira operaciones mas
eficientes, seguras y resilientes.

Mantenimiento predictivo: analizar los
datos de los gemelos digitales para predecir
fallas y realizar mantenimiento preventivo,
reduciendo costos y tiempo de inactividad.

las empresas pueden anticipar problemas,
validar escenarios de desarrollo y garantizar
la entrega de productos mas inteligentes y
eficientes, todo ello sin los costos y riesgos
asociados con las pruebas fisicas. Este
avance representa no soélo un beneficio
econdmico, sino también un paso hacia una
mayor sostenibilidad y seguridad en el
sector naval.

Agilizacion de aprobaciones: utilice el
modelo  digital para  facilitar las
aprobaciones y certificaciones regulatorias,
acelerando el proceso de puesta en
funcionamiento del barco.

Liderazgo y asociacién

La Universidad Noruega de Ciencia vy
Tecnologia (NTNU) lidera el proyecto, en
colaboracién con socios de renombre como
DNV AS, Kongsberg Maritime AS, Sintef
Alesund, Alesund Kunnskapspark AS vy
Offshore Simulator Center AS. Esta union
de conocimientos logra superar los desafios

técnicos y hacer realidad la vision
innovadora del proyecto.

Herramientas
e Mecanismo de co-simulacibn como

plataforma gemela digital
* Interfaz de maqueta funcional

e Plataforma de simulacion abierta (C++, C
yJava)

+ OSP-IS
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« Parametrizacion de la estructura del

sistema

+ SSPgen

.

Recopilacion y transmisién
de datos

La integracién de datos de sensores, que
monitorizan no soélo el estado interno de
los equipos, sistemas de propulsion vy
motores, sino también la informacion
recopilada por camaras, radares, sonares y
sensores GPS/INS, aumenta el
conocimiento de la situacion de la
embarcacién. Estas multiples fuentes de
informacion, que incluyen el estado del
barco, la graa y el motor, pueden enviarse
mediante una conexidon 4G a un centro de
control en tierra, facilitando la planificacion
operativa.

Se instala una computadora NUC en
Gunnerus, desde la cual utiliza el protocolo
de red MQTT para publicar mensajes de
datos de las distintas fuentes segun sea
necesario. Posteriormente, un servidor
local se suscribe a cada fuente de datos
para almacenarla en una base de datos.

Finalmente, los datos se aplican y analizan
en el gemelo digital y se envian de regreso
a Gunnerus, lo que ayuda a mejorar la
planificacibn operativa y la toma de
decisiones.

Recopilacion y transmisién
de datos

+ 20-sim

« Simulink

+ SimulationX
o C++

* Java

* Vesim

Gemelo digital para la
optimizacion del equipamiento
maritimo

El proyecto "Un pipeline gemelo digital para
la optimizacion del equipamiento maritimo"
tiene como objetivo desarrollar una
plataforma gemela digital marina (MDTP)
para optimizar el proceso de equipamiento
maritimo.

2

Objetivos
Simulacion 'y Analisis: transferir
informacién fisica del mundo real a
modelos virtuales, permitiendo

simulaciones, analisis y mineria de datos.

Mejora del rendimiento del sistema
fisico: a través del modelo digital, el
proyecto pretende mejorar el rendimiento
del sistema fisico.

Creacion de Escenarios Futuros: con un
gemelo digital completo y actualizado, el

proyecto pretende permitir a los
operadores identificar y resolver
potenciales problemas y situaciones
desfavorables, ademas de planificar

escenarios que se pueden dar en un futuro.

Lograr objetivos de cero emisiones y
descarbonizacién: gestionar activos vy
recursos de manera mas eficiente vy
sostenible en respuesta a la presién para
lograr objetivos de cero emisiones vy
descarbonizacion.

Liderazgo y asociacion

MJM Marine Ltd. y la Universidad de Ulster
colaboran en este proyecto, utilizando
tecnologias como Scan to BIM, ERP y Power
Bl para superar los desafios asociados con
la implementacion de gemelos digitales.
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Impacto esperado

Se espera que este proyecto dé como
resultado mejoras significativas en la
eficiencia del proceso de equipamiento
maritimo. Mediante la implementacion de
gemelos digitales se espera reducir los
errores durante el montaje y reducir los
costes energeéticos. Ademas, la
colaboracién entre MJM Marine Ltd. y la
Universidad de Ulster tiene como objetivo
superar los desafios asociados con la
proteccién y el mantenimiento de la
propiedad intelectual en el contexto de los
gemelos digitales.

Gemelo digital del envio ecolégico

El proyecto “Digital Twin for Green
Shipping” (DT4GS) proporciona un sistema
de apoyo a las decisiones para la
descarbonizacion de la industria maritima.
A través de Digital Twins configurables en
tiempo real se busca mejorar el desemperio
operativo de buques y flotas.

Gemelos digitales: revolucionar el
transporte maritimo, desde el disefio
preliminar del barco hasta el
desmantelamiento, apoyando un
transporte maritimo ecolégico e inteligente.

Reduccion de Emisiones: contribuir a una
reduccion de hasta un 20% en las
emisiones de CO2 para 2026, y ser
adoptado por mas de 1.000 barcos para
2030.

Superar desafios: superar el estado actual
del arte yendo mas alld de los enfoques
segmentados, y enfocandose en una
metodologia integral para el transporte
maritimo sin emisiones.

El consorcio DT4GS esta formado por 21
socios de 10 paises de la Union Europea. El
proyecto esta financiado por el programa
de investigacion e innovacién Horizonte
Europa de la Unién Europea bajo el acuerdo
de subvencion n.° 101056799.

La descarbonizacion de la industria
maritima es uno de los resultados
esperados, permitiendo optimizar el
desempefio operativo de buques y flotas.

Proyecto EDINAF: Impulsando la
Revolucién Digital en la Industria
Naval

El proyecto EDINAF, financiado por la
Comisién Europea en el ambito de
EDF2021, es una iniciativa europea que
tiene como objetivo desarrollar tecnologias
y soluciones innovadoras.

Promocién de la Innovaciéon: promover el
desarrollo de nuevas tecnologias e
innovaciones en Europa.

Colaboracion europea: establecer
asociaciones entre paises europeos para
avanzar en la investigacién y el desarrollo.

Sostenibilidad Energética: contribuir a la
sostenibilidad energética y reducir la
dependencia de fuentes no renovables.

Impacto Socioeconémico: generar
impacto socioeconémico positivo a través
de la implementacion de soluciones
energéticas eficientes.
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Liderazgo y asociacidn

El Proyecto EDINAF es wuna iniciativa
colaborativa que redne a una variedad de
socios de diferentes sectores y paises.
Navantia, empresa lider en el sector naval,
coordina el consorcio, en el que participan
31 socios de 8 paises diferentes. En el
ambito de la innovacion tecnoldgica,
empresas como AERTEC Solutions e Indra
juegan un papel crucial, apostando por la
innovaciéon digital y el desarrollo de
tecnologias avanzadas. Cuando se trata de
construccion naval, Damen Naval,
Fincantieri y Naval Group son reconocidos
como expertos en construccion y
mantenimiento de buques. Finalmente, en
el sector de defensa y seguridad, empresas
como Kongsberg Defence & Aerospace,
Leonardo y MBDA ofrecen sistemas vy
soluciones de alta tecnologia.

Impacto esperado

La mejora del seguimiento y evaluacién
ambiental es wuno de los impactos
esperados que permitira crear una vision
holistica y actualizada de las condiciones
ambientales, integrando datos de diversas
fuentes. Otro es el apoyo a la toma de
decisiones sustentables, en la que se
utilizard la informacién del analisis
integrado de datos de EDINAF. El avance de
la investigacion cientifica y la innovaciony la
mejora de la comprension y la participacion
del publico proporcionaran a los
investigadores una plataforma sélida para
realizar investigaciones ambientales en
profundidad y facilitaran la difusion de
datos e informacién ambientales al publico.

VesselAl: revolucionando la
industria naval con inteligencia
artificial

VesselAl, es un proyecto financiado por la
Unidn Europea que tiene como objetivo
crear un modelo virtual de buques
utilizando gemelos digitales. Este enfoque
tiene como objetivo optimizar tanto el
disefio como la operacién de las flotas
navales. A través de la integracién de
tecnologias avanzadas como la inteligencia
artificial, la computacién en la nube y la
computacién de alto rendimiento, VesselAl
busca promover una profunda
digitalizacion en el sector maritimo.
VesselAl tiene como objetivo explorar el
potencial de los datos a gran escala para
impulsar innovaciones basadas en datos.
Ademas, el proyecto incluye cuatro pilotos
industriales que demostraran mejoras
técnicas y practicas en areas como el
monitoreo del trafico, el disefio optimizado
de sistemas de energia, la navegacion
auténomay la inteligencia de la flota naval.

Objetivos

Digitalizacion maritima: VesselAl tiene
como objetivo crear un marco holistico y
avanzado, impulsado por inteligencia
artificial, para modelos de soporte de
decisiones, analisis de datos vy
visualizaciones, para construir gemelos
digitales y aplicaciones maritimas para un
conjunto diverso de casos de uso de alto
impacto. El proyecto aporta innovacion en
dos areas principales: Computacién de alto
rendimiento (HPC) e Inteligencia artificial
(IA) aplicada al ambito  maritimo,
combinadas para traer una nueva ola de
digitalizacion a la industria maritima.
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Analisis de la cadena de valor: centrarse
en el andlisis preliminar de cuestiones
comerciales, técnicas, de usuario y éticas,
incluida la identificacion de las partes
interesadas de VesselAl y la definicion de la
cadena de valor de los datos del dominio
maritimo.

Marco regulatorio: desarrollo de un marco
regulatorio, junto con lineamientos vy
mejores practicas para temas éticos y de
derechos de propiedad intelectual durante
la vida del proyecto.

Liderazgo y asociacién

El impulso del proyecto proviene de la
asociacion estratégica de un consorcio
formado por 13 miembros de 6 paises.
Estas entidades colaboran activamente
para desarrollar y mejorar el marco del
proyecto, compartiendo conocimientos y
recursos cruciales. El proyecto esta
coordinado por la Universidad Técnica
Nacional de Atenas, Grecia.

De los 13 socios, cada uno aporta su propio
conocimiento y experiencia al éxito del
proyecto. Esta sinergia entre el liderazgo
colaborativo y las asociaciones estratégicas
es fundamental para el éxito de VesselAl en
su objetivo de promover la digitalizacion y
la innovacion en la industria naviera.

Impacto esperado

VesselAl tiene el potencial de revolucionar
la industria del transporte maritimo al
proporcionar soluciones basadas en IA para
una variedad de desafios. Al aprovechar el
poder de los datos y la inteligencia artificial,
VesselAl puede ayudar a optimizar las
operaciones navales, mejorar la eficiencia 'y
respaldar la toma de decisiones basada en
datos. Ademas, el proyecto también apoya
la investigacion europea en Inteligencia
Artificial, contribuyendo al avance de este
campo.

La siguiente tabla representa las tecnologias/herramientas utilizadas en cada proyecto. Estos
datos se obtuvieron a través de la descripcion del proyecto o en su sitio web.

Proyecto

Tecnologias

VesselAl

Projeto EDINAFF

The Digital Twin for

Green Shipping

A Digital-Twin Pipeline for the Optimisation of
Marine Outfitting

A Digital Twin of the Research Vessel Gunnerus
for Life Cycle Service

VesselAl

ML Models, High Performance Computing, Cloud
Computing,

Cloud Architecture, Digital Engineering Models,
Model-Based Systems Engineering

Cloud Architecture, Digital Engineering Models,
Model-Based Systems Engineering

Building Information Modelling, Scan to BIM, ERP,
Power Bl

Co-simulagao, Functional Mockup Interface, Open
Simulation Platform, MQTT, System Structure
Parameterization, Long Short-Term Memory,

Variational Autoencoder, C++, Java, 20-sim,
Simulink, SimulationX, Vesim

ML Models, High Performance Computing, Cloud

Computing, “
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Colaboraciones institucionales y empresariales

Proyecto Duracion Socios

National Technical University of Athens;
KONGSBERG;
Atos;
SINTEF;

01/01/2021 Datastoles;

hasta Uninova; .

VesselAl 31/01/2024 Monetdbsolutions;

UNIVERSITY OF HELSINKI;
Massterly;
NAPA;
VTT;
MarineTraffic.

Navantia;
AERTEC SOLUTIONS SL;
Damen Schelde Naval Shipbuilding B.V.;
Fincantieri S.p.A;
Indra Sistemas, S.A.;
IRT B-COM,;
Naval Group Belgium;
The Netherlands Defence Academy (NLDA);
FINCANTIERI NEXTECH;
Damen Naval;
CETENA S.p.A
Jotne EPM Technology AS;
Kongsberg Defence & Aerospace AS;
LEONARDO SpA;
Light Structures AS;
MBDA France;
Naval Group SA;
30/11/2022 NEDERLAND MINISTRY OF DEFENCE;
EDINAFF hasta Nederlandse organisatie voor Toegepast
29/11/2025 Natuurwetenschappelijk Onderzoek;
QRelation;
RENK GmbH;
RH Marine Netherlands B.V.;
Rheinmetall Electronics GmbH;
Saab Kockums AB;
SINTEF AS;
SINTEF Ocean AS;
Stichting Maritiem Research Institute Nederland;
THALES NEDERLAND B.V;
The Shipyards’ and Maritime Equipment Association of
Europe;
Thyssenkurpp marine Systems GMBH;
Universidade da Corufia;
Universita degli Studi di Genova;
Université de Lorraine;
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Colaboraciones institucionales y empresariales

Proyecto

Duracion

Socios

The Digital Twin for
Green Shipping

A Digital-Twin
Pipeline for the
Optimisation of
Marine Outfitting

A Digital Twin of the
Research Vessel
Gunnerus for Life
Cycle Service

01/06/2022
hasta
31/05/2025

08/2023
hasta
Sem data
prevista

20/09/2023
hasta

Sem data
prevista

Euronav;

DANAOS;

Balearia;

Stark Bulk;

Fundacién Valencia Port;

RINA;

The French Alternative Energies and Atomic Energy
Commission (CEA);

SEASTEMA;

Remontowa Marine Design & Consulting (RMDC);
IWT;

IBM Research Europe;

Konnecta’'s;

AXON LOGIC;

VLTN;

Glafcos;

SEAPort Solutions SL;

TUD;

WEGEMT;

“Athena” Research and Innovation Centre;
CNR.

MJM Marine Ltd;
Ulster University.

DNV AS;

Kongsberg Maritime AS;
Sintef Alesund;

Alesund Kunnskapspark AS;
Offshore Simulator Centre AS.
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Comparacion

Los cinco proyectos analizados, aunque
distintos, convergen en el uso de gemelos
digitales para resolver diferentes
desafios en el sector naval.

El proyecto “Un gemelo digital del buque de
investigacion Gunnerus para el servicio del
ciclo de vida" se centra en optimizar el
disefio, operacién y mantenimiento de un
buque especifico. Por otro lado, “Un
pipeline digital para la optimizacion del
equipamiento  maritimo” tiene como
objetivo  mejorar el proceso de
equipamiento maritimo.

A su vez, el proyecto “The Digital Twin for
Green Shipping” se centra en aplicar
gemelos digitales con el objetivo de
descarbonizar la industria maritima vy
optimizar el rendimiento operativo de
buques y flotas. Este objetivo es similar al
del “Proyecto EDINAF’, que también
buscaba  mejorar la  eficiencia vy
sostenibilidad del sector. Sin embargo,
EDINAF ha desarrollado una arquitectura de
referencia digital para los buques europeos
y unificé la cadena logistica europea.

Finalmente, “Vessel Al”" destaca por su
enfoque para modelar y predecir el
comportamiento de los barcos y tiene
como objetivo optimizar el disefio vy
operacion de barcos y flotas. Este proyecto
también se distingue por su énfasis en la
mejora de la seguridad y la eficiencia
energética en el sector del transporte
maritimo.

Cada proyecto tiene sus propias
metodologias y tecnologias, logrando
resultados variados y enfrentando desafios
y limitaciones unicos. Sin embargo, todos
ellos tienen el potencial de tener un
impacto significativo en la industria naval.

Impacto en el sector naval

Los proyectos analizados tienen un impacto
muy relevante en la industria naval
europea, contribuyendo de diferentes
formas al progreso de la tecnologia de
gemelos digitales.

El proyecto “EDINAF’ apuesta por la
modernizacion del sector naval,
permitiendo simulaciones y analisis
detallados para mejorar el rendimiento y
la eficiencia de los buques de guerra. La
implementacion de gemelos digitales
facilita el mantenimiento predictivo y la
capacitacion efectiva, lo que brinda
beneficios operativos sustanciales. Este
proyecto tiene importantes repercusiones
practicas, al mejorar la prevision vy
coordinacion de las operaciones, asi como
aumentar la seguridad y eficacia de las
actividades off-shore.

"VesselAl" tiene el potencial de
revolucionar la industria del transporte
maritimo al ofrecer soluciones basadas
en IA para diversos desafios. Al explotar los
datos y la inteligencia artificial, VesselAl
puede ser un aliado para optimizar las
operaciones navales, mejorar la eficiencia y
apoyar la toma de decisiones basadas en
informacién objetiva. Ademas, también
contribuira a la investigacion europea en
Inteligencia  Artificial, impulsando el
progreso en este campo.

"Un gemelo digital del buque de
investigacion Gunnerus para el servicio
de ciclo de vida" tiene como objetivo crear
réplicas digitales del buque de investigacidon
Gunnerus, permitiendo simulaciones
avanzadas y mejorando las operaciones
maritimas. Este trabajo tiene importantes
implicaciones practicas al mejorar la
prevision 'y la planificacion de las
operaciones, asi como mejorar la seguridad
y eficacia de las tareas offsore.
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El proyecto "A Digital-Twin Pipeline for
the Optimization of Marine Outfitting"
tiene como objetivo crear un gemelo digital
para optimizar el interior del buque y la
renovacion de los cruceros. Esta iniciativa
podria aumentar considerablemente la
eficiencia y precision en todas las fases del
proceso de construccion y modernizacién
de estos buques.

Por otro lado, el proyecto “Gemelo Digital
para una Navegaciéon Sostenible” tiene
como objetivo apoyar a las navieras en la
reduccién de las emisiones de CO2 hasta
un 20% de aqui a 2026. Este proyecto

ayudara a acelerar los objetivos de
descarbonizacién en la navegacién a corto,
medio y largo plazo.

Todos los proyectos contribuyen de manera
unica al avance de la tecnologia de gemelos
digitales en la industria naviera europea,
con implicaciones practicas que van desde
la mejora de la eficiencia operativa hasta la
transicion verde en el transporte maritimo.
A pesar de enfrentar desafios especificos,
juntos representan un paso significativo
hacia un futuro mas sostenible y eficiente
para el sector maritimo.

Proyecto

Impacto

» Optimizacion de operaciones navales
« Mejora de la eficiencia en la industria
VesselAl » Soporte para la toma de decisiones basada en datos
» Contribucién a la investigacion europea en inteligencia artificial

* Modernizacién de la industria naval
* Mejora del rendimiento y la eficiencia de los buques
EDINAF + Facilita el mantenimiento predictivo y la formacion eficiente mediante la
creacion de gemelos digitales

The Digital Twin

* Metodologia Integral para la navegacion cero emisiones
+ Uso eficiente de los datos

for » Sistema de apoyo a las decisiones para la descarbonizacion en toda la

industria naval
Green Shipping nausl !

+ Promocion de la transicion verde y digital

A Digital-Twin
Pipeline for the - Optimizacién de equipos marinos
Optimisation of « Desarrollo de plataforma de gemelos digitales

Marine Outfitting . Ajcanzar los objetivos de descarbonizacién y emisiones netas cero

A Digital Twin of * Innovaciony eficiencia en la industria maritima
the Research » Operaciones offsore seguras y eficientes

Vessel Gunnerus
for Life Cycle

Optimizacién del rendimiento funcional
Control avanzado y optimizacién
Service + Servicio de ciclo de vida




Capacidades

tecnoldgicas
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Capacidades tecnologicas de la empresa y experiencia con GD

Previo a llevar a cabo un analisis de las
capacidades con las que cuenta el sector
auxiliar naval en relacién al desarrollo e
implantacion de Gemelos Digitales de
producto, es necesario hacer una
radiografia del sector de cara a poder
contextualizar las conclusiones que de este
analisis se derivaran. A un nivel macro cabe
destacar que, segun datos del informe
Diagndstico del sector marino-maritimo de
la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal,
proyecto Sherpa do Mar, 2020, en la
Eurorregion 228 empresas componen el
sector naval, estando radicadas el 70,2%
de estas empresas en Galicia y el 29,8%
en Portugal. No obstante, cabe destacar,
que en el caso de las empresas gallegas su
productividad en relacion al VAB del
conjunto del sector marino-maritimo es
sensiblemente inferior, siendo la diferencia
de 1,6 puntos; en el caso de las empresas
gue conforman el sector naval del norte de
Portugal la productividad es 4 puntos
superior a la media del sector marino-
maritimo.

Si se profundiza en el analisis del sector en
cada regién, en el caso de Galicia, tal y
como se indica en el /nforme Econémico y
de Competitividad, Ardan Galicia de 2019 ,
se

Area Norte

Navantia

Armoén

Area Sur

Cardama
C.N. Freire
Ria de Vigo ‘
Metalships & docks

Armoén Vigo

Nodosa

Astilleros Industria auxiliiar

puede considerar que el sector naval
desempeiia un papel crucial como
impulsor econémico, generando empleo y
estimulando la actividad de la industria
auxiliar. En Galicia, el sector naval se
caracteriza por estar conformado por
astilleros de tamafio mediano y pequefio,
junto con una industria auxiliar compuesta
principalmente por pequefas y medianas
empresas (pymes). La estructura actual del
sector se fundamenta en una centralizacion
a través de los astilleros, que funcionan
como industrias lideres encargadas de
subcontratar, planificar y coordinar a otras
empresas especializadas en la fabricacion
de diversos componentes de los barcos. En
cuanto al tamafio de las empresas, la
mayoria de los astilleros son de
propiedad privada y de tamaifio mediano
o pequeiio, a excepcion de Navantia
Ferrol, mientras que la industria auxiliar
esta mayormente conformada por
pymes. Geograficamente, el sector se
concentra principalmente en dos areas: el
area norte (Ferrol-Corufia), donde las
empresas se centran en la construccién
militar y la reparacion de buques de gran
tamafio; y el area sur (Vigo-Marin),
especializada en la construccion civil y la
reparacion de  embarcaciones  mas
pequenas.

Servicios de construcciény reparacion.
Estructura y habilitacion.

Equipo de cascoy cubierta.

Sistemas de propulsién.

Maquinaria auxiliar.

Servicios propios del buque.

Electricidad, electrénica y automatizacion.
Seguridad y salvamento.

Tratamiento y proteccion de superficies.

Servicios especificos del buque segln su tipologia.

Suministradores.
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Asimismo, en linea con la radiografia
expuesta anteriormente del sector naval en
Galicia y con el fin de complementar dicha
informacion, resulta necesario llevar a cabo
la misma radiografia pero aplicada a la zona
norte de Portugal. Como se mencionaba en
el informe Diggndstico del sector marino-
maritimo de la Eurorregion Galicia-Norte de
Portugal, proyecto Sherpa do Mar, 2020, de
las 228 empresas que componen el sector
naval Eurorregion, el 29,8% estan en
Portugal. El sector naval en el norte de
Portugal tienen una notable importancia
en la economia regional, debido a que
aporta una serie de contribuciones
significativas que abarcan desde la
generacién de empleo hasta la promocién
de la innovacion y la tecnologia. A pesar de
contar con un numero limitado de
astilleros, la industria naval y su red de
empresas auxiliares desempefian roles
fundamentales que impulsan el desarrollo
econdmico y la competitividad de la region.

El astillero mas destacado en la region
norte de Portugal es el Astillero Naval de
Viana do Castelo (ENVC) el cual,
histéricamente ha construido una variedad
de buques. Sin embargo, su actividad ha

sido variable en los ultimos afios con el fin
de revitalizar y modernizar el astillero, lo
que incluye la adopcién de tecnologias
como el Gemelo Digital. Por otro lado, en
cuanto a la industria auxiliar de esta regién,
Ssu numero es significativo y proveen una
amplia gama de productos y servicios, que
van desde equipos de propulsion 'y
sistemas de navegacion hasta servicios de
ingenieria y mantenimiento. Se podria
afirmar que la industria auxiliar naval en
la regiéon norte de Portugal desempefa
un papel fundamental en el apoyo y
desarrollo del sector naval en la zona
constituyendo un importante motor
econdémico.

Aunque el sector naval en esta zona se
enfrenta a desafios, sigue siendo una parte
importante del panorama industrial de la
region.

En cuanto a la innovacién y tecnologia del

sector naval en esta regidn norte
portuguesa, ha sido impulsada por
diferentes iniciativas. La adopcion de

tecnologias como Gemelos Digitales esta
en una etapa inicial, pero se espera que
crezca en los préximos afios.

‘ Instalacion clave en el sector naval del norte de

Astilleros Industria auxiliiar

Portugal:

Astillero Naval de Viana do Castelo

Situado en Viana do Castelo, cerca de Oporto,
cuenta con instalaciones y equipos modernos
que le permiten llevar a cabo la construccion y
reparacion de una amplia variedad de
embarcaciones. Su capacidad incluye la
construccién de buques de hasta cierto
tamafio y complejidad, asi como la realizacién
de trabajos de mantenimiento y reparacién.
Igualmente, este astillero cuenta con una red
de empresas auxiliares para sus operaciones,
proporcionandole productos y servicios
especializados que apoyan y complementan
las actividades del astillero.
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Capacidad innovadora

El objetivo del sector es avanzar hacia la
adopcion de soluciones de la industria 4.0,
y en un futuro cercano, de la industria 5.0,
con el fin de diferenciarse de |la
competencia que suponen los
competidores de mercados emergentes vy,
al mismo tiempo, mejorar la eficiencia
econdmica de los procesos productivos. Sin
embargo, la estructura
mayoritariamente conformada por
pymes en el sector naval auxiliar
representa un obstaculo para el
desarrollo e implementacion de
soluciones innovadoras, ya que estas
empresas tienen limitada capacidad de
inversion debido a su tamafio reducido.
Esto dificulta su capacidad para abordar
proyectos de gran escala o complejidad.
Ante estos desafios, el sector se enfoca en
especializarse en la fabricacién de buques
con alto valor tecnoldgico, lo que permite
diferenciarse en términos de producto, al
tiempo que busca implementar medidas
para reducir los costos productivos
mediante una optimizacion de la
productividad.

Es de gran relevancia conocer la capacidad
e interés de lanzar proyectos de
innovacion del sector auxiliar del naval de
Galicia y del Norte de Portugal, regiones
sobre las que actua el proyecto, para poder
adecuar las préximas actividades a la
realidad de la industria. En base a las
respuestas obtenidas en el proceso
participativo, se desprende que el sector
esta realizando un gran esfuerzo para estar
a la vanguardia de la tecnologia, pero aun
se estd lejos de alcanzar una capacidad
innovadora uniforme. Dada las
caracteristicas del Gemelo Digital de
producto, se centrd el analisis en identificar
el porcentaje de empresas que han
desarrollado o estan  desarrollando
proyectos  basados en  tecnologias
emergentes, centrandonos en aquellas que
son facilitadoras para la implementacion de
un Gemelo Digital de producto:

IA-Machine

Learning

Tecnologias
facilitadoras
GD

Cloud - Data
Lake

Modelado y
simulacién

De las empresas encuestadas el 56,7%
indica que han desarrollado o estan
desarrollando proyectos basados en las
tecnologias facilitadoras del Gemelo Digital,
el 283% indica que aun no han
desarrollado proyectos en base a dichas
tecnologias pero que consideran realizarlo
a futuro y un 15% de las empresas
encuestadas no ha desarrollado ni plantea
desarrollar a futuro estos proyectos. Como
se puede observar un amplio porcentaje de
las empresas del sector tienen interés en la
implementacion de tecnologias disruptivas,
siendo este un dato muy positivo de cara a
la modernizacion y optimizacion de la
industria.

% de empresas participantes
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Si examinamos detenidamente los tipos de
proyectos que las empresas han sefialado
como sus actuales o futuros desarrollos, se
evidencia que la implementacion de
Inteligencia Artificial y Aprendizaje
Automatico es una de las principales
prioridades dentro del sector, seguida de
cerca por el Analisis de Datos. Sin embargo,
también sobresale el impulso de proyectos

IA-Machine
Learning

Al evaluar la capacidad innovadora de las
empresas, es fundamental entender como
estan organizadas para afrontar proyectos
de este tipo. Es crucial determinar si
poseen la capacidad interna necesaria o
si optan por externalizarla. Ambas
opciones tienen sus ventajas y desventajas,
dependiendo de las  caracteristicas
especificas de cada empresa y los proyectos
que enfrenten. Ademas, es importante
resaltar que las alianzas estratégicas con
universidades y centros de conocimiento
desempeiian un papel fundamental en
un sector tan técnico y dinamico como este.
Segun los resultados obtenidos, el 69% de
las empresas encuestadas manejan la
gestion y el desarrollo de proyectos
internamente, siendo comun la existencia
de departamentos dedicados
exclusivamente a la innovacion.

Big data

enfocados en la transicién hacia la industria
4.0, asi como la implementacién de
Realidad aumentada, virtual o mixta. A
continuacion, se presentan las principales
tecnologias, de las consultadas, utilizadas
por las empresas encuestadas, en orden de
importancia, en los proyectos de innovacion
que estan llevando a cabo o planean llevar
a cabo.

Modelado y

simulacién

De las empresas
participantes cuentan con

41 %

exclusivamente al
desarrollo de proyectos
tecnologicos y de

Defaseiopresas participantes

crean ad hoc para cada
proyecto equipos

multidisciplinares que incluyen

dreas como ingenieria,

tecnologia de la informacion y
5 7§éégnq,5/%§0 se}gg%'apan tes
externalizan estos proyectos
manteniendo la direccion del

mismo en la empresa.

De las empresas participantes
cuentan con colaboraciones o
asociaciones estratéegicas con

proveedores de tecnologia,
instituciones académicas o entidades
de jnvestigacion.

departamentos dedicados
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Para obtener una vision completa de la
capacidad innovadora de las empresas en
el sector de la Eurorregion, con especial
atencién en su preparacion para la futura
implementacion de Gemelos Digitales de
producto, se ha realizado un analisis

Herramientas de modelado y simulacion.
Infraestructura de hardware y software para
la implementacidn y operacién de gemelos
digitales

Sistemas de gestion de datos integrados y
plataformas de analisis

Capacidades en computacion de alto
rendimiento y procesamiento de datos.
Expertos en areas clave como inteligencia
artificial, aprendizaje automatico, realidad
virtual/aumentada y ciberseguridad.

Infraestructura de red y comunicaciones
para garantizar la conectividad.

Laboratorios de pruebas y validacién.

Sistemas de seguridad cibernéticay
protocolos de proteccidon de datos.

Colaboraciones o asociaciones estratégicas
con proveedores de tecnologia, instituciones
académicas o entidades de investigacion.

Otras

exhaustivo de los recursos clave
disponibles para estas empresas. Este
analisis abarca no solo los recursos
tecnologicos, sino también los estructurales
y humanos. A continuacion, se presentan
los resultados obtenidos.

% de empresas particjpantes

La capacitacion del equipo emerge como una de las
principales dreas de mejora del sector, sin embargo, las
asociaciones con centros tecnologicos y de conocimiento
pueden ser una solucion valiosa para abordarlo.

3
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Un elemento crucial al evaluar la capacidad
de innovacion y desarrollo tecnolégico de
las empresas, en vista de una posible
implementacion de un Gemelo Digital, es la
evaluacion de su capacidad técnica y de
ingenieria. Con este propdsito, en el marco
de un proceso participativo, se analizé6 uno
de los desafios principales del sector: la
capacitaciéon del personal. Es importante
sefialar que esta evaluacion se centrd en las
capacidades técnicas requeridas para el
desarrollo de Gemelos Digitales, y las
empresas que respondieron a esta cuestion
son aquellas que estan actualmente

involucradas o considerando desarrollar un
proyecto de Gemelo Digital. Los resultados
revelaron que, si bien estas empresas
poseen una solida capacitacion en areas
directamente relacionadas con su campo
de especializacién, las competencias y
habilidades asociadas con el desarrollo de
tecnologias disruptivas, como el analisis de
datos o la algoritmia avanzada, son mas
limitadas. Del mismo modo, se observa una
moderada capacidad en el disefio vy
desarrollo de arquitecturas de sistemas. A
continuacion, se muestran los resultados
obtenidos.

% de empresas participantes
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Capacidad tecnolégica

Con el objetivo de evaluar las capacidades
tecnolégicas de las empresas en el
sector de la Eurorregion, se consulto en el
proceso participativo el nivel de adopcion
de las tecnologias facilitadoras del Gemelo
Digital. Los resultados de esta encuesta
revelan un panorama interesante: si bien
las empresas encuestadas han comenzado
a implementar estas tecnologias, se
observa que su grado de adopcién
generalmente es muy bajo o bajo. Esta
situacion  contrasta con dos areas
especificas: por un lado, las tecnologias de
modelado y simulacion, las cuales han sido
ampliamente aceptadas y utilizadas en el

Ciberseguridad

Cloud - Data Lake

Tecnologias de modelado y simulacion

Big Data

loT

Inteligencia Artificial (IA) - Machine
Learning
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sector debido a su capacidad para mejorar
el disefio y la eficiencia de los productos;
por otro lado, las tecnologias de
ciberseguridad emergen como una
preocupacion prioritaria, especialmente
para aquellas empresas involucradas en la
construccion de buques militares, donde la
proteccion de datos y sistemas criticos es

de suma importancia. Estos hallazgos
subrayan la necesidad de un mayor
impulso en la implementacién de

tecnologias facilitadoras del Gemelo Digital
en la Eurorregién, especialmente en areas
donde su potencial aun no ha sido
completamente aprovechado.
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Nudmero de empresas participantes que tienen implementadas las tecnologias facilitadoras
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Capacidades tecnologicas de la empresa y experiencia con GD

Capacidad tecnolégica

El sector es plenamente consciente de las
oportunidades que la tecnologia ofrece en
términos de optimizacién, eficiencia vy
diferenciacion, y se evidencia una marcada
voluntad de avanzar en el ambito
tecnologico. Sin embargo, se reconoce que
este camino aun estd en proceso y en
muchos casos apenas comienza. Es comun
encontrar excepciones de empresas que
lideran este proceso y ejercen una
influencia positiva sobre otras con las que
colaboran. Un ejemplo destacado es el
astillero publico Navantia, que impulsa a la
industria auxiliar con la que trabaja hacia la
innovacion y la vanguardia tecnoldgica.

Nivel de evolucion

22,7%

Nivel de evolucion
Alto

Nivel de evolucion
Bajo

Ademas, existen otras empresas que
apuestan de manera decidida por la
tecnologia como medio clave para
optimizar sus procesos. Sin embargo, tanto
si hay una empresa lider como si no, el
desafio econdmico que esto implica a
menudo se convierte en un obstaculo
significativo para la evolucion tecnoldgica.
En este contexto, se solicitd a las empresas
encuestadas que evaluaran su nivel de
desarrollo tecnoldgico global en relacion
con la implementacién de innovaciones y
tecnologias emergentes. Los resultados
obtenidos son los siguientes

~
106%

364%

Nivel de evolucion
Medio

Nivel de evolucion

E136,4% de las empresas encuestadas
considera que su nivel de evolucion
tecnologica es alto o muy alto.
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Capacidades tecnologicas de la empresa y experiencia con GD

Experiencia con Gemelo Digital

La evaluacién de la experiencia de las
empresas encuestadas con Gemelos
Digitales representd un analisis minucioso
qgue nos sumergié en el panorama de la
adopcion de esta tecnologia innovadora en
el sector. Este examen detallado nos ha
permitido comprender el grado de
familiaridad, la profundidad de
implementacion y los resultados
obtenidos a partir de la integracion de
Gemelos Digitales de producto. Al
explorar las experiencias de las empresas,
se ha logrado identificar los desafios
enfrentados durante el proceso de
adopcién, asi como también las
oportunidades aprovechadas y las lecciones
aprendidas. Ademas, esta evaluacion ha
permitido detectar areas especificas de
mejora y optimizacion, asi como también
destacar casos de éxito que sirvieron como
referencia para otras empresas en su
camino hacia la implementacién efectiva de
Gemelos Digitales. En resumen, esta
evaluacion  proporcion6 una  visidn
completa y detallada sobre el estado de la
adopcion de Gemelos Digitales en el sector,
asi como también orientacién valiosa para
el futuro desarrollo y aplicacién de esta
tecnologia.

Para iniciar este analisis, el primer paso fue
consultar  al sector sobre su
conocimiento y familiaridad con el
concepto de Gemelo Digital de producto.
Este enfoque se consider6 fundamental
para establecer una base soélida vy
comprender el punto de partida de las
empresas en relacion con esta tecnologia
innovadora. La investigacion se centré en
indagar si las  empresas tenian
conocimiento sobre qué implica un Gemelo
Digital, cuan familiarizados estaban con su
potencial y como percibian su relevancia en
el contexto de sus operaciones. Este
proceso inicial permiti6 identificar el nivel
de conciencia y comprension general del
sector sobre los Gemelos Digitales,
sentando asi las bases

para una evaluacion mas profunda de su
experiencia y adopcién en las empresas
encuestadas.

.I\/Iuyalto Alto Medio . Bajo Muy bajo

Ndmero de empresas participantes

De acuerdo con los resultados de la
encuesta, casi la mitad de las empresas
encuestadas (aproximadamente el 49%)
declararon tener un conocimiento bajo o
muy bajo del concepto de Gemelo Digital.
Por otro lado, alrededor del 30% de las
empresas afirmaron tener un conocimiento
alto o muy alto sobre este concepto. Esta
disparidad en los niveles de conocimiento
sugiere que existe una brecha significativa
en la comprension y la familiaridad con la
tecnologia de Gemelos Digitales dentro del
sector.

Esta disparidad en el conocimiento puede
tener implicaciones importantes para la
adopcién y la implementacion efectiva de
los Gemelos Digitales en las empresas de la
Eurorregion. Por lo tanto, es crucial que se
lleven a cabo esfuerzos para cerrar esta
brecha de conocimiento, proporcionando
recursos educativos y apoyo técnico para
facilitar una adopcion mas amplia y efectiva
de los Gemelos Digitales en el sector.
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Capacidades tecnologicas de la empresa y experiencia con GD

Experiencia con Gemelo Digital

Con el propésito de obtener un panorama
completo de la experiencia del sector en la
implementacion de Gemelos Digitales de
producto, se realizé una consulta a las
empresas para determinar si estan
actualmente involucradas en este proceso o
tienen planes de implantarlo en un futuro
cercano (dentro de los proximos 3 a 5
afios). Los resultados obtenidos revelan
una tendencia emergente en las estrategias
empresariales, donde el 29% de las
empresas encuestadas afirman estar
actualmente trabajando con Gemelos
Digitales de producto. Ademas, un 19%
indicé que aunque no estan trabajando en
ello en la actualidad, estan considerando
seriamente su implementacion en un
futuro préximo.

42%
32%
22%

% de empresas participantes

Sin embargo, es importante destacar que
un significativo 43% de las empresas
manifestaron no mostrar interés en la
implementacion de Gemelos Digitales de
producto. Entre las razones principales se
encuentran la priorizacion de otros
proyectos o iniciativas dentro de la
empresa, las restricciones financieras para
realizar la inversion inicial necesaria en
tecnologia y desarrollo, y la falta de
recursos humanos capacitados para llevar a
cabo el proceso de implementacion.
Ademas, algunas empresas expresaron una
percepcién de que los posibles beneficios
de los Gemelos Digitales no justifican el
costo y el esfuerzo requeridos.

I 7° de empresas que
no tienen
prevision de

implementacion
de Gemelo Digital

de producto.
% de empresas

trabajando
activamente con
Gemelo Digital de
producto.

% de empresas que
estan considerando
implementar

Gemelo Digital de
producto en el futuro.

Aunque persisten barreras significativas para la implementacion del
Gemelo Digital, /a encuesta revela una tendencia emergente hacia
los Gemelos Digitales de producto en el sector empresarial.
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de ingenieria y recursos clave para la

Mapa de capacidades tecnoldgicas,
implementaciéon de Gemelo Digital de producto en el sector naval de la Eurorregion
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Mapa de capacidades

Desglose de los niveles de desarrollo tecnolégico global de las empresas del sector en
relacion con la implementacién de innovaciones y tecnologias avanzada por region

Nivel medio de
evolucion tecnologica

Nivel alto de evolucion
tecnologica

Nivel muy alto de
evolucion tecnologica

Nivel bajo de evolucion
tecnologica

Nivel muy bajo de
evolucion tecnologica

Nivel medio de
evolucion tecnologica

Nivel alto de evolucion
tecnologica

Nivel muy bajo de
evolucion tecnologica

Nivel bajo de evolucion
tecnologica

Nivel muy alto de
evolucion tecnologica

La region cuenta un desarrollo tecnologico sector
en relacion con la implementacion de innovaciones y
tecnologias avanzada medio-alto
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Mapa de capacidades

Desglose de la experiencia de las empresas del sector en relaciéon a Gemelo Digital de
producto por regién

Empresas que estdn
trabajando
activamente con GD
de producto.

Empresas que no
trabajan actualmente
con GD de producto
que estan
considerando
implementario a
futuro

Empresas que no estan
trabajando con GD de
producto ni tienen
prevision de
implementacion a futuro

Empresas que no estdn
trabajando con GD de
producto ni tienen
prevision de
implementacion a futuro
Empresas que no
trabajan actualmente
con GD de producto
que estan
considerando
implementarlo a
futuro

Empresas que estan
trabajando
activamente con GD
de producto.

En base a las respuestas dadas por las empresas
participantes en el proceso las empresas gallegas
muestran un mayor interés en apostar por el
Gemelo Digital de producto, y un ndmero
significativo ya han empezado a trabajar con él.




VR ETERRY

Beneficios de la
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Beneficios de la implementacion del Gemelo Digital

Los beneficios que el Gemelo Digital puede aportar al sector naval seran diferenciales para las
empresas de la industria en los afios venideros. Como hemos podido ver tras el estudio
realizado, las tecnologias cada vez cambian con mayor velocidad y las empresas ya han
empezado a adaptarse a estas corrientes tecnoldgicas. En este sentido, a continuacién, se
exponen varios de los beneficios que a priori mas impacto pueden tener en el sector naval en un
futuro cercano:

Optimizacion del disefio y
la construccion

Simulacién avanzada: los Gemelos Digitales permiten a los ingenieros
simular con precision el comportamiento de una embarcacién en una
amplia variedad de condiciones, desde diferentes velocidades y cargas
hasta condiciones climaticas adversas. Esto les brinda la capacidad de
probar multiples disefios y configuraciones virtualmente, lo que ayuda
a identificar y corregir posibles problemas antes de la construccién
fisica.

Reduccién de costos y tiempo: al detectar y corregir problemas de
disefio en las etapas tempranas del proceso, se reducen los costos
asociados con cambios tardios y se acelera el tiempo de llegada al
mercado de las nuevas embarcaciones.

Reduccién de costos y
tiempos de inactividad

Mantenimiento predictivo: al utilizar analisis avanzado y algoritmos de
aprendizaje automatico, los Gemelos Digitales pueden predecir cudndo es
probable que ocurran fallos en los sistemas a bordo. Esto permite a las
empresas programar mantenimientos predictivos personalizados,
evitando costosos tiempos de inactividad no planificados y maximizando
la disponibilidad operativa de la flota.

Mejora de la seguridad

Entrenamiento de la tripulacion: los Gemelos Digitales ofrecen un
entorno virtual seguro para simular una amplia gama de escenarios
operativos y de emergencia. Esto permite a la tripulacion practicar
procedimientos de seguridad y respuesta a emergencias en situaciones
realistas, mejorando su preparacion y reduciendo el riesgo de accidentes
en el mar.
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Beneficios de la implementacion del Gemelo Digital

los Gemelos Digitales integran datos
en tiempo real de sensores a bordo, sistemas de navegacion y otros
dispositivos, permitiendo a los operadores monitorizar el rendimiento
de la embarcacion continuamente. Esto incluye aspectos como el
consumo de combustible, la velocidad, el estado de los motores y otros
sistemas criticos.

al analizar datos meteoroldgicos, de
trafico maritimo y otros factores, los Gemelos Digitales pueden ayudar a
planificar rutas mas eficientes, minimizando el consumo de combustible
y reduciendo los tiempos de viaje. Ademas, facilitan la gestion de la
logistica, optimizando la carga y descarga de mercancias para mejorar la
eficiencia operativa.

los Gemelos Digitales facilitan la
monitorizacion y la gestion de datos relacionados con el cumplimiento
normativo en areas como la seguridad maritima, la proteccion del
medio ambiente y la salud y seguridad ocupacional. Esto ayuda a las
empresas a cumplir con los estandares y regulaciones del sector,
evitando sanciones y mejorando su reputacion en el mercado.

En resumen, estos beneficios contribuyen a mejorar la competitividad, la eficiencia y
la sostenibilidad de las operaciones en el sector naval, impulsando el éxito a largo
plazo de las empresas en un entorno cada vez mas desafiante y competitivo.
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Priorizacion de los beneficios del Gemelo Digital

Una vez entendidos los beneficios que
aporta a los profesionales y sus empresas
el Gemelo Digital, se presenta un resumen
de los hallazgos clave derivados de la
encuesta realizada a las empresas tras el

proceso participativo, destacando los
beneficios mas significativos que las
empresas identifican en relacién con la

implementacion y utilizacién de Gemelos
Digitales en sus procesos y operaciones
comerciales.

Estos hallazgos no solo ofrecen una visién
general de la percepcion actual en la
eurorregion, sino que también
proporcionan informacion valiosa para
orientar futuras estrategias y decisiones
empresariales relacionadas con la adopcién
de esta innovadora tecnologia.

1,6

En este sentido se planteaban diferentes
beneficios del Gemelo Digital que las
empresas priorizaron en funcién del
impacto que consideraron que podia influir
en mayor medida a sus servicios. Los
resultados obtenidos indican que el
beneficio mas valorado seria la
Optimizacion de la eficiencia operativa
con una puntuacion de 3.8 puntos, seguida
muy de cerca por el Mantenimiento
predictivo y la Mejora en el disefio y
desarrollo con unas puntuaciones de 3,7 y
3,5 respectivamente. Ligeramente menos
valorado encontramos |la Mejora en la
seguridad y condiciones laborales
valorada con 3.3 puntos y por ultimo la
Gestion de la cadena de suministro, junto
con la mejora a la Sostenibilidad
ambiental, ambas con una puntuacion de
3.

Sostenibilidad
3 ambiental

Gestién de la cadena
de suministro

Menor relevancia

&

3,3

Mejora en disefio y desarrollo

Mantenimiento predictivo

Optimizacion de la eficiencia operativa

Vision de las empresas sobre las princjpales ventajas y beneficios de implementar un Gemelo Digital
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Ventajas y Beneficios de la implementacion
Priorizacion de los beneficios del Gemelo Digital

Entendiendo la priorizacion que las
empresas trasladaron con las encuestas y el
proceso participativo, se pidié también que
valorasen el impacto que creian que estos
beneficios que puede aportar el Gemelo
Digital tendran en sus negocios. De esta
forma, se ha obtenido una visién clara del
valor que cada funcionalidad de las
planteadas, trasladan las empresas que son
las mas relevantes para ellos y las que
generan mayor impacto.

La encuesta pedia a las empresas que
seleccionasen varias de las funcionalidades
gue implementa el Gemelo Digital de forma
que como resultado de las encuestas se
obtuvo una puntuacion porcentual en base
a la cantidad de votos recibidos,

Optimizacion de la eficacia operativa

Mejora en el disefio y desarrollo

Mantenimiento predictivo

Mejora de la seguridad y condiciones
de trabajo

Gestion de la cadena de suministro.

Sostenibilidad ambiental

permitiendo votar a mas de una
funcionalidad al mismo tiempo.

Los resultados obtenidos muestran que la
funcionalidad mas valorada de los que
aporta la tecnologia de Gemelo Digital es
una vez mas la de Optimizacion de la
eficiencia operativa con un 72,7% de los
votos. La siguiente funcionalidad con mayor
valoracién es la de la Mejora de la
seguridad y las condiciones de trabajo
con un 42,4%, le sigue Mantenimiento
predictivo con una puntuacién de 36,4%.
En el siguiente escalon encontramos
Disefio y desarrollo mejorados vy
Sostenibilidad ambiental con un 33.3%.
Por ultimo, el menos valorado es la Gestion
de la cadena de abastecimiento con un
15,2%.

Vision de las empresas sobre las funcionalidades del Gemelo Digital

A
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Vision de las empresas sobre como implementar el gemelo

digital

Con el fin de comprender mejor |la
percepcidén de las empresas respecto a los
beneficios y funcionalidades que ofrece el
Gemelo Digital, se llevd a cabo una
encuesta exhaustiva en la eurorregién. El
objetivo de esta encuesta fue obtener una
comprension profunda de las perspectivas
y opiniones de una amplia gama de
empresas en la eurorregion, abarcando
diversos sectores industriales y tamafios de
organizacion.

A través de un enfoque riguroso vy
sistematico, se recopilaron datos
cualitativos y cuantitativos que

proporcionan una vision actual y realista de
como las empresas perciben y valoran el
potencial del Gemelo Digital en su entorno
operativo. Los resultados del analisis
muestran como las empresas
encuestadas entienden la tecnologia del
Gemelo Digital dentro su catalogo de
servicios.

Un 61,1% de los encuestados entiende esta
nueva tecnologia como una posible
ampliacion de sus servicios, el 27,7%
tienen pensado abrir una nueva linea de
negocio completa solo para ofrecer
servicios especializados con el Gemelo
Digital y un 11,2% ya tiene implementado
en su empresa el Gemelo Digital como
tecnologia diferenciadora.

Cabe destacar que estos resultados salen
del porcentaje de empresas que si planean
implementar y confian en el Gemelo Digital
como un herramienta disruptiva y
diferencial. Haciendo un balance general
implica que el 42,3% de los encuestados
confia en el Gemelo Digital como una
herramienta  tecnolégica que  sera
diferencial en los afios proximos. A
continuacién, se muestran los graficos con
los resultados obtenidos:

m Ampliacion de los servicios

Nueva linea de negocio

Ya tiene implementado el Gemelo Digital

Vision de las empresas sobre el Gemelo Digital

A
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Retos para la implementacién
Introduccion a los desafios del Gemelo Digital en el sector

naval

Como hemos visto en el capitulo anterior,
las empresas de la eurorregion confian
en la tecnologia del Gemelo Digital y se
encuentran en un momento crucial de su
desarrollo digital, donde la implementacion
de Gemelos Digitales emerge como una
herramienta fundamental para potenciar
la competitividad y la innovaciéon en su
tejido empresarial. Como veiamos en las
encuestas se espera que la tecnologia
traiga mejoras sustanciales al sector en
cuanto a eficiencia, seguridad y la reduccién
de costos asociada a los procesos
industriales del sector naval. Sin embargo,
la adopcién de esta tecnologia no esta
exenta de desafios significativos. Desde
cuestiones de interoperabilidad hasta
preocupaciones sobre la privacidad y la
seguridad de los datos, la Eurorregion
enfrenta una serie de retos complejos que
deben abordarse de manera estratégica y
colaborativa.

Resistencia al

9

5

En esta introduccion, exploraremos los
retos fundamentales que enfrenta la
Eurorregion en su camino hacia la
implementacion  exitosa de Gemelos
Digitales. Al identificar estos obstaculos y
proponer soluciones innovadoras,
podemos allanar el camino hacia un futuro
digital mas inclusivo, eficiente y resiliente
en la Eurorregion.

Al realizar la sesion participativa con las
empresas preguntamos cuales eran las
principales barreras o preocupaciones
gue consideraban que iban a encontrarse a
la hora de implementar la tecnologia del
Gemelo Digital. Los resultados apuntan a
que los principales desafios a los que se
enfrentara la industria seran:

Falta de
conocimiento
técnico

@

Brainstorming sobre los
principales desafios de

la industria

cambio por
parte de los 8&% AR
trabajadores '
Accesibilid ﬁ-:-‘g_ SR :
ady i\ |
calidad :
de los S
datos

Ciberseguridad

Restricciones
S presupuestaria
s/Elevados
costes
econdmicos

Nz

Dificultades a la hora
de integrar con
sistemas existentes
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Identificados los principales desafios a los
que se enfrenta el sector a la hora de la
implementacion de la tecnologia del Gemelo
Digital, se preguntd a las empresas tanto
durante el proceso participativo presencial,
como en las encuestas previas a cerca de la
importancia de estos desafios, pidiéndoles
que los valorasen y priorizasen en funcién
de la relevancia para el sector y que ademas
los valorasen en cuanto nivel de dificultad
que supondria desde su punto de vista
superar dichas barreras.

Los resultados muestran como en orden de
prioridad descendente los desafios que
preocupan a las empresas en mayor medida

Inversion inicial - Econémico

son la Inversién inicial y costos con un
68% del total de votos, junto con la
Captacion de personal con un 53%.
Seguido se encuentra con una diferencia
considerable la Adopcion tecnolégica,
asociada con dificultades técnicas, 29,8% vy
la Resistencia al cambio por parte de los
propios trabajadores de las empresas
17,5%. En el dltimo grupo encontramos el
desafio relacionado con la Integracion en
el propio sector de la tecnologia 15,7%, la
Ciberseguridad con un 14% y por ultimo la
Accesibilidad y calidad de los datos 10%.

68,00%

Falta de conocimiento - Capacitacion _ 53,00%

Dificultades de integracion con sistemas
existentes - Adopcion tecnoldgica

Resistencia al cambio — Adopcion cultural

Colaboracion y alianzas - Integracion en el
sector

Ciberseguridad - Sequridad de los datos

I 7.50%
1]

29,08%

15,70%

14%

Accesibilidad y Calidad - Calidad de los datos [ 10%

% de las empresas participantes sobre los desafios de la implementacion de Gemelos Digitales en el sector naval
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Introduccion a los desafios del Gemelo Digital en el sector
naval

Analizados y priorizados los desafios que
las empresas trasladaron en las encuestas,
las siguientes preguntas del estudio iban
dirigidas a la busqueda de soluciones de los
propios desafios. En este sentido se
encuesto a las empresas sobre los recursos
y tiempos de desarrollo que consideran
asumibles para la implementacion del
Gemelo Digital.

Los resultados en cuanto a los tiempos
asumibles de implementacion estan
bastante repartidos, nos encontramos que,
para la mayoria de las empresas, 38% de
los encuestados, el tiempo de desarrollo
no supondria un problema. Para el 33% la

estimacion para un proyecto de desarrollo B £/ tiempo no supone un
de Gemelo Digital se estima entre 24 y 36 problema

meses y un 22,6% de las empresas censo Entre 24 y 36 meses de
este tipo de proyectos entre 12 y 24 meses. desarrollo

Por ultimo, solo un 6,4% de los Entre 12 y 24 meses de
encuestados estimaba la longitud de un desarrollo

proyecto de estas caracteristicas como B /Venos de 12 meses de
menos de 12 meses. desarrollo

Entendidos los plazos de trabajo a los que las
empresas consideran que se enfrentaran a la hora
de desarrollar proyectos relativos a la tecnologia
del Gemelo Digital, se indagdé en los apoyos u
@, 72 3 9 ayudas que las entidades entendian que iban a
™ 70 necesitar para llevar a cabo estos desarrollos. En

los resultados que encontramos a continuacion, se
puede observar como la principal necesidad viene
de la mano con el Apoyo financiero, seguida del
Apoyo en Educacion y capacitacion del
. personal, el Soporte técnico y por ultimo la
Apoyo Capacitacion Colaboracion e intercambio de mejores
practicas en el sector. Como hemos visto en los
resultados de las anteriores encuestas los
principales desafios para la integracion del
Gemelo Digital en el sector naval, vendran de la
62.9 % mano en mayor medida de los ambitos
’ econémico, humano (formacién profesional vy
captacion) y tecnolégico. Es importante destacar
también, la relevancia que se espera tendran las
relaciones u apoyos entre empresas dentro del
propio sector, lo que refleja que el esfuerzo para
571% la adopcién de la tecnologia debe ser
compartido, de forma que las empresas se
impulsen entre si, para poder hacer frente a los

desafios detectados. n

Apoyo Financiero




Retos para la implementacién
Introduccion a los desafios del Gemelo Digital en el sector
naval
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Por ultimo, para tener una visibn mas
completa de los desafios a los que se
enfrentan las empresas, se plante6 en el
proceso participativo presencial, que no
solo se debatiese sobre los retos que
suponia el Gemelo Digital en concreto para
el sector naval, sino que también se tuviese
en cuenta el punto de vista de cuales eran
las actuales problematicas de mayor
interés para las empresas en el presente.
Por ello se realiz6 un debate en torno a los
desafios a los que hacen frente las
empresas del sector en la actualidad y
también a los que prevén tendran que
hacer frente el futuro cercano. Con este
debate se pretende obtener una fotografia
realista y actualizada de como los
profesionales del sector naval entienden el
devenir de la industria y como la creciente
implementacion de tecnologias cada vez
mas innovadoras y disruptivas afecta y
afectara al sector.

Las conclusiones del debate son claras, la
falta de profesionales capacitados en
tecnologias emergentes representa un
desafio significativo, ya que la
implementacion de Gemelos Digitales y
otras tecnologias requiere de personal
altamente calificado y especializado.

Estandarizacion c

Conectividad

Modernizacion

Utilidad practica
Formacion
Financiacion =
O
Personas @
Capacitacion spstenibilidad

La formaciéon y la capacitacion se
convierten asi en aspectos criticos para
garantizar que el sector naval cuente con
los recursos humanos necesarios para
aprovechar al maximo las oportunidades
que ofrecen las nuevas corrientes
tecnologicas. Ademas, la  creciente
necesidad en cuanto a ciberseguridad y
la regulacibn son  preocupaciones
constantes en un sector donde Ia
integridad de las operaciones, asi como la
proteccion del medio ambiente son
prioritarias. La necesidad de cumplir con
normativas cada vez mas estrictas vy
garantizar la seguridad tanto de las
personas como de los activos, afiade
complejidad a la implementacion de nuevas
tecnologias, incluidos los Gemelos Digitales.

Por dultimo, se hablaba de como la
conectividad y la colaboracién son
elementos esenciales para superar estos
desafios de manera efectiva. La creacion de
redes de colaboracion entre empresas,
instituciones educativas, organismos
gubernamentales y otros actores relevantes
pueden facilitar el intercambio de
conocimientos, recursos |y  mejores
practicas, impulsando asi la innovacién y la
resiliencia del sector naval frente a los
desafios del siglo XXI.

@) . 2 [

% Coordinacion
R

'g o) Eficiencia

Resiliencia
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Recomendaciones para la

implementacidn exitosa

La implementacién de Gemelos Digitales de
producto representa una oportunidad
desafiante para las empresas del sector de
la Eurorregién. Si bien esta tecnologia
ofrece beneficios significativos en términos
de optimizacion de procesos, toma de
decisiones mas informada y mejora de la
eficiencia operativa, su adopcidén conlleva
una serie de desafios Unicos. Desde la
inversion inicial y los costos asociados,

Financiacion. Planificacion vy
andlisis de los costos necesarios
para la implementacion del Gemelo
Digital, con el objetivo de desarrollar
un plan financiero. Sera necesario
considerar opciones de
financiamiento externo 0
colaborativo que ayuden a mitigar la
carga financiera inicial para las
empresas.

Colaboracion.
colaboraciéon

Apuesta por
interregional y
establecimiento de asociaciones
estratégicas con centros de
conocimiento y tecnolégicos. Estas
colaboraciones pueden proporcionar

acceso a recursos adicionales,
conocimientos  especializados vy
oportunidades de desarrollo

conjunto, lo que puede impulsar la
implementacion exitosa de Gemelos
Digitales y ayudar a superar los
desafios tecnolégicos.

hasta la capacitacion del personal y la
integracion con sistemas existentes, cada
paso en el camino hacia la implementacién
exitosa de Gemelos Digitales requiere una
cuidadosa planificaciéon y ejecucién. En este
contexto, se exploraran algunas
recomendaciones clave para abordar los

principales retos y garantizar una
implementacion  exitosa de Gemelos
Digitales de producto.

Creacion de

programas de capacitacion y desarrollo
del personal para asegurar que
cuenten con las habilidades necesarias
para trabajar con tecnologias de
Gemelos Digitales. Seria de interés
valorar la colaboracion con centros de
conocimiento y tecnolégicos para
ofrecer programas de formacién
especializada.

Pilotos. Considerar un enfoque
gradual mediante la implementacion
de los Gemelos Digitales en fases o a
través de proyectos piloto. Este
enfoque permitira dentificar y abordar
los desafios a medida que surgen, al
tiempo que proporciona la
oportunidad de demostrar el valor y la
viabilidad de la tecnologia antes de una
implementacion a gran escala.




Recomendaciones para la
implementacidn exitosa

Seleccion. Es de gran relevancia la
seleccién del producto sobre el cual
se implementara el Gemelo Digital.
Es clave seleccionar un producto que
tenga un impacto significativo, al
mismo tiempo que se ha de
considerar la complejidad y la
viabilidad técnica de la
implementacién del Gemelo Digital
en relacion con el producto
seleccionado. Al elegir un area de
enfoque adecuada, se maximiza la
probabilidad de éxito y se asegura
que los recursos se utilicen de
manera efectiva para obtener los
mayores beneficios posibles del
Gemelo Digital.

Interoperabilidad. Es
imprescindible garantizar que el
Gemelo Digital resultante pueda
integrarse de manera efectiva con
los sistemas previamente existentes.
Para lograrlo se ha de fomentar una
coordinacion exhaustiva entre los
diferentes equipos para asi poder
garantizar una integracion
satisfactoria que no  genere
dificultades ni sobrecostes a futuro.

Es necesario definir
claramente las funcionalidades vy
objetivos especificos que se espera
lograr con la implementacion de
Gemelos Digitales de producto. Al
establecer una comprensién clara de
las funcionalidades requeridas y los
objetivos comerciales que se
pretenden alcanzar, se puede guiar de
manera mas efectiva el desarrollo y la
implementacion de la tecnologia.
Incluye identificar las caracteristicas
especificas del producto o proceso que
se desean simular, asi como también
establecer métricas claras para evaluar
el éxito de la implementacién. Una
definicion clara de funcionalidades y
objetivos también puede ayudar a
priorizar los recursos y esfuerzos
durante el proceso de implementacion,
asegurando que se enfoquen en areas
que generen el mayor valor para la
empresa.

“(Juipo. Seria interesante la creacion
de un equipo multidisciplinar para el
desarrollo y la implementacién del GD
de producto. Dado que la colaboracion
entre diferentes areas funcionales
garantizara una comprension completa
de los requisitos y desafios, asi como
también facilitara la identificacion de
soluciones innovadoras y la
implementacion efectiva del Gemelo
Digital.




Recomendaciones para la
implementacidn exitosa

Con un panorama tecnoldgico que cada vez
avanza con mayor velocidad, empieza a ser
mas comun encontrar proyectos en el
sector naval que abrazan las soluciones de
Gemelo Digital como forma de mejora para
desarrollar proyectos en este sector. Por
ello, la implementacion de esta tecnologia

Las soluciones que ya se encuentran en el
mercado para la implementacion de la
tecnologia de Gemelo Digital abarca desde
plataformas integrales, hasta herramientas
especializadas que se adaptan a las
necesidades especificas de cada proyecto. A
continuacién, se muestra un conjunto de

se ha convertido en una prioridad para diferentes soluciones tecnoldgicas que
muchas empresas que buscan optimizar aportan diversos enfoques sobre la
sus operaciones, reducir costos y mejorar la implementacion de la tecnologia:
seguridad, entre otros beneficios.
Implementar
Gemelos Digitales
Herramientas de - rERllEnE la
software integracion de datos
especializadas _ devarias fuentes, Cuando los datos
permiten crear incluyendo sensores  son integrados
modelos digitales instalados en en el Gemelo
embarcaciones, Dada la

Existen
plataformas
desarrolladas
para la creacion
y gestion de
Gemelos
Digitales en la
industria naval
que ofrecen
funcionalidades
completas para
la integracién de
datos, modelado
y simulacion,
analisis
avanzadoy
visualizacion en
tiempo real.

Plataformas
de Gemelos

Digitales

precisos de
embarcacionesy
sistemas navales.
Pueden ser
utilizados para
simular el
comportamiento
de los activos en
diferentes
condiciones
operativas y para
optimizar el disefio
y la operacion de
las flotas.

Software de
simulaciény
modelado

Digital, es crucial

sistemas de gestiéon contar con
de flotas y bases de herramientas de
datos externas. Por analisis y

lo que, soluciones

- visualizacion que
que faciliten la

permitan a los

adqumc_lon, operadoresy
procesamientoy gerentes extraer
gestion de datos informacién

son fundamentales

A1) significativa y
para el éxito del

tomar decisiones

Gemelo Digital. informadas en
tiempo real.
Sistemas de
adquisicion
de datos

Plataformas
de analisis de

visualizacion

Soluciones tecnologicas

complejidad de la
implementacion
de Gemelos
Digitales, es
comun recurrir a
servicios de
consultoriay
soporte ofrecidos
por proveedores
especializados
que pueden
incluir desde
asesoramiento
en la seleccion
de tecnologias
hasta
implementacién
y mantenimiento
de la solucién.

Servicios de
consultoriay

soporte
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I Conclusiones

El analisis realizado en base a la encuesta
realizada muestra que el sector naval de la
Eurorregion es plenamente consciente
de la necesidad de apostar por la
implementacion de tecnologias
innovadoras, como los Gemelos Digitales
de producto, para lograr una mejora de la
eficiencia 'y competitividad de sus
empresas. Sin embargo, los resultados de la
consulta realizada revelan que actualmente
el sector se encuentra en un estado medio
de desarrollo tecnolégico, caracterizado por
una notable disparidad entre las empresas
gue estan avanzando, en algunos casos de
manera decidida y en otros de forma un
poco mas cautelosa, y aquellas que aun no

han dado, o no estan interesadas en dar
pasos en esta area. Este panorama refleja
una serie de desafios identificados. Por un
lado, se destaca la escasez de
capacidades de ingenieria
especializadas, necesarias para desarrollar
y operar Gemelos Digitales de producto de
manera efectiva. Por otro lado, se sefiala la
falta de experiencia en la
implementacion de tecnologias
facilitadoras, asi como la limitacién de
recursos clave, tanto a nivel tecnolégico,
de financiacion como de equipo. A
continuacién, se destacan las principales
conclusiones  extraidas  del  analisis
realizado:

7

Nivel de implementaciéon de Gemelo Digital de Producto

A pesar de que los resultados del proceso participativo sugieren un progreso mas
significativo de lo esperado en la implementacion de Gemelos Digitales de
producto, especialmente en las empresas de la region de Galicia, es importante
abordar estos datos con cautela. Aunque algunas empresas estan dando pasos
en esta direccion, en muchos casos impulsadas por lideres del sector, el ritmo de
avance es moderado y seria necesario realizar un analisis mas detallado de su
desarrollo. La informacién cualitativa obtenida sugiere que el estado de
implementacion de los Gemelos Digitales de producto esta en una etapa inicial, y
en muchos casos parece ser mas una idea que un proyecto activo en marcha.

Es evidente que la mayoria de las empresas en el Norte de Portugal
actualmente no estan trabajando con Gemelos Digitales de producto ni
muestran interés en hacerlo en un futuro préximo. En cambio, sus esfuerzos
estan dirigidos hacia la implementacion de otros proyectos que consideran mas
prioritarios en este momento.

Existencia de demanda

El estudio también deja en evidencia de que el sector si que tiene una
percepcion de existencia de demanda de Gemelo Digital de producto, en
su concepto mas amplio, asi lo confirma un significativo nUmero de empresas
participantes declaran que estan trabajando actualmente con Gemelo Digital de




I Conclusiones

producto, o tienen prevision de realizarlo a futuro. En base a la informacion
recogida en el proceso se identifica que en la construccién militar se aprecia
una demanda superior, frente a la construccion naval civil, debido a la
criticidad de sus operaciones.

Capacidades tecnolégicas a evolucionar

El analisis de capacidades revela un panorama que ofrece amplias
oportunidades de mejora. Tanto el analisis global como el individual por
regiones indican que las empresas tienen un margen significativo para
mejorar en cuanto a capacidades tecnolégicas, de ingenieria y recursos
para la implementacion de Gemelos Digitales. Se observa una tendencia
notable: las empresas tienden a ser mas sélidas en habilidades tradicionales
o cotidianas, en detrimento de aquellas mas innovadoras. Sin embargo, es
alentador destacar que existe una clara voluntad de progresar y un
compromiso con la implementacién de innovacion y tecnologia disruptiva.

El analisis realizado resalta cémo las funcionalidades mas deseadas por
parte de las empresas de la tecnologia de Gemelo Digital van desde la
Optimizacion de la eficiencia operativa y el mantenimiento predictivo,
pasando por la mejora de tanto de los desarrollos y disefios, como de la
seguridad y las condiciones laborales. Se mencionan también las mejoras
en la cadena de suministro y en el impacto ambiental, ayudando a una
mayor sostenibilidad.

Retos y desafios

Se pone de manifiesto los principales retos a los que las empresas tendran
que enfrentarse para la implementacion de Gemelos Digitales. Algunos de
estos desafios son la resistencia al cambio, los elevados costes econdémicos,
la falta de conocimiento técnico, la integracion con los sistemas actuales y
los desafios relacionados con ciberseguridad y la calidad de los datos. Para
solventar estas problematicas se subraya la necesidad de buscar apoyos
por parte de las empresas en cuanto a los ambitos econémico, técnico y
de captacion de personal y colaborativos entre los profesionales del
sector, que sera la clave para que la implementacion de esta tecnologia sea
un éxito en el sector naval.
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