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PREFACIO

Las Tecnologias Avanzadas son criticas para capacitar a las empresas en la creacion y
explotacion de sus ventajas competitivas; capacitacion que resulta estratégica para la
supervivencia y crecimiento de nuestras empresas en el actual contexto econémico, en
el que la competitividad de sus actores esta en buena medida condicionada por la
intensidad del progreso tecnolégico, innovacion e internacionalizacion.

La Direccion Xeral de Investigacion e Desenvolvemento promovio la realizacion de este
estudio sobre la implantacién, uso y bondades de las Tecnologias Avanzadas de
Manufactura en Galicia. La Fundacién Centro Tecnolégico de Supercomputacion de
Galicia, a quien se le encomend6 la realizacién del estudio presentado en este libro,
contd con el inestimable apoyo de expertos de las tres Universidades Gallegas, del
Centro Tecnolégico Armando Priege de Aimen, de la Red de Centros Tecnoldgicos de
Galicia (RETGALIA), asi como de responsables técnicos y de direcciéon de numerosas
PYMES dedicadas a la fabricacién. La colaboracién interinstitucional y la participacion
e implicacion de empresas de diferentes sectores en el proceso de diseno y realizacion
de la encuesta, asi como en el analisis de los datos obtenidos, aportan gran valor a las
conclusiones que aqui se presentan.

La informacién contenida en esta publicacién, obtenida a través de la realizaciéon del
proyecto SIMULA, servird para focalizar mejor los esfuerzos a realizar por la
Administraciéon a través de programas de apoyo de tecnologias para la innovacién diri-
gidos a las PYMES manufactureras gallegas y también resultara de gran utilidad a la
Red de Centros Tecnolégicos de Galicia y a las Universidades para conocer mejor las
necesidades reales y actuales demandas de formacién, tecnologia y asesoramiento en
las empresas.

Pedro Merino Gémez
Director Xeral de Investigacion e Desenvolvemento
Consellaria de Innovacion, Industria e Comercio, Xunta de Galicia
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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa manufacturera gallega representa algo mas del 15% del empleo asalariado
de Galicia y cerca del 40% del total de riqueza generada por las empresas gallegas. Es
ademas, uno de los pilares fundamentales de las empresas de servicios, de la investiga-
cion cientifica y técnica y del empleo global. A pesar de ello, se le exige un constante
aumento de productividad y calidad a la vez que una reduccion de precios. La incorpo-
racion de tecnologias en los procesos productivos ha significado un importante avance
que puede ayudar a suplir esa constante demanda.

La inclusion de las herramientas avanzadas (Advanced Manufacture Technologies,
AMT) adecuadas en la Pequena y Mediana Empresa permite incrementar la producti-
vidad, una mayor flexibilidad de la produccién (pudiendo disenar y producir series mas
cortas), una mayor calidad del producto final y un incremento de la cuota de mercado
frente a aquellas que no las han incluido. Sin embargo, la posibilidad de incorporar
dichas tecnologias y obtener beneficio es mas complicado para las pequenas compani-
as que para las grandes, pudiendo tener dificultades de financiacién para ello. Una de
estas nuevas tecnologias es la Simulacién Numérica que facilita tanto la fase de diseno
del producto como la produccién final.

El proyecto SIMULA ha realizado el estudio de la implantacién en la Pequena y
Mediana Empresa de fabricacion gallega de la Simulacién Numérica, considerandola
como el “calculo, analisis o simulacién por ordenador aplicados a productos y proce-
508”. Se incluy6é ademas, por su alta dependencia en muchos de los procesos de simu-
lacién, el Diseno Asistido por Ordenador (CAD) y otras nuevas tecnologias de fabri-

cacion.
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Figura i. 1: Empresas industriales que hacen disefio, CAD, Simulacién Numérica
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Figura i. 2: Naturaleza de los célculos, anédlisis o simulacién usados en Simulacién Numérica
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De los resultados obtenidos se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1. Como se puede ver en la figura i.1 la mayor parte (7 de cada 10) de las PYMEs
encuestadas realiza el proceso de diseno de sus productos en Galicia. Sin embar-
go, en sectores fundamentales como el Metalmecanico o de Vehiculos, el diseno
es realizado solo por menos del 35% de las empresas, siendo fundamentalmente
fabricantes de los disenos de otras empresas.

2. Elnivel de utilizacién y divulgacion del CAD es poco avanzado, y excesivamente
orientado a la generacion de planos, 1o que podria ser un freno para la incorpo-
racion de la Simulacién Numérica en el proceso de diseno del producto. El pro-
grama dominante sigue siendo el AUTOCAD (con un 62% de usuarios).

3. Existe todavia un gran desconocimiento sobre Simulacién Numérica y sus posi-
bilidades. De aquellas empresas que no utilizan simulacién, un 35% desconocen
lo que es o0 necesitan mas informacién y un 40% afirma que no es aplicable.

4. La utilizaciéon de la Simulaciéon Numérica todavia esta poco extendida, ya que
solo un 22% de PYMEs afirma utilizarla.

5. Los tipos de calculo realizados, ver figura i.2, son mayoritariamente el mecanico
o estructural y los directamente ligados a los procesos de fabricacion.

6. Las empresas usuarias de la Simulacién Numérica, ver figura i.5, tienen un alto
grado de confianza en la herramienta.

7. Las principales limitaciones que encuentran los usuarios de la simulacién, son
por una parte la falta de personal formado (35%) y por otra el exceso de comple-
jidad del software o la falta de informacion sobre su funcionamiento (22%).

8. Como se aprecia en la figura i.3, las principales necesidades de servicios en CAD
y Simulacién Numérica son la informacién, la formacién y ayuda en la implanta-
cion inicial.

9. Existe un gran desconocimiento de los Centros Tecnoldgicos de Galicia y las
Universidades como prestadoras de servicios. El 57% de las empresas, en caso de
contratar servicios relacionados con las Simulacién Numérica, preferirian hacer-
lo con una empresa. Sélo el 17% lo harian con un Centro Tecnolégico y ninguno
con la Universidad.
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Figura i. 3: Necesidades de las empresas usuarias de Simulacién Numérica
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Figura i. 4: Otras tecnologias de fabricacion de las empresas
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10. Otras nuevas tecnologias tampoco tienen niveles de implantacién adecuados

(excepto las maquinas de control numérico y el CAM), lo que dificulta el aprove-
chamiento efectivo de las tecnologias de la informacién en los procesos de pro-
duccion.

Figura i. 5: Grado de confianza en los resultados del CAE
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De los datos recogidos durante el estudio y de los comentarios recibidos se deducen las

siguientes recomendaciones de accion:

Es imprescindible realizar acciones dinamizadoras para favorecer el disefio pro-
pio en el sector de Metalurgia, de Maquinaria y Equipos y de Vehiculos.

Realizar un estudio sectorial de las posibilidades del CAD en 3D, para posterior-
mente difundir sus ventajas y realizar experiencias piloto exitosas de su implan-
tacién en cada uno de los sectores susceptibles de aprovechar sus ventajas.

Iniciar un programa de promocién de la Simulacién Numérica empezando por
un estudio de las herramientas disponibles para cada sector, para posteriormen-
te realizar implantaciones exitosas econémicamente que puedan ser utilizadas
en una difusiéon masiva posterior.

Apoyar iniciativas para el desarrollo de aplicaciones que den solucién a proble-
mas no resueltos y la creacion de soluciones sectoriales.

Iniciar acciones formativas desde los Centros Tecnolégicos y las Universidades
en las diferentes tecnologias analizadas (CAD, Simulacién Numérica y CAM)
que puedan suplir la demanda de personal adecuadamente formado y que a su
vez actien como difusores de la tecnologia.
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6. Fomentar la creacién de proyectos de colaboraciéon Empresas/Centros
Tecnologicos/Universidades que permitan la incorporacion de la herramienta de
la Simulacién Numeérica en el tejido empresarial gallego y que fomenten la incor-
poracién de nuevos licenciados/ingenieros al mundo laboral en tareas relaciona-
das con I+D+i.

7. Realizar una campana de difusion de los Centros Tecnolégicos gallegos y de los

servicios que pueden prestar al sector industrial.

La informacién completa sobre los resultados del estudio se puede obtener en la pagi-
na web http:/simula.cesga.es en donde, ademas, se puede encontrar informacién sobre
otros estudios internacionales relacionados con las AMT, una copia de la encuesta uti-
lizada asi como los resultados en bruto para su analisis mas detallado.
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1. INTRODUCCIAN

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

La empresa manufacturera gallega representa algo mas del 15% del empleo asalariado
de Galicia' y aporta un 40% de la riqueza generada, siendo uno de los pilares fundamen-
tales de las empresas de servicios, de la investigacion cientifica y técnica y del empleo
global, ya que se calcula que por cada trabajador en el sector industrial son necesarios
otros dos relacionados con los servicios. Actualmente, la empresa manufacturera (fun-
damentalmente la Pequena y Mediana Empresa) se encuentra constantemente presio-
nada para aumentar la productividad. Se le exige ademas, no solo reducciones en pre-
cio, sino también en rapidez y calidad. La incorporacién de tecnologias en los procesos
productivos ha significado un importante avance que puede ayudar a suplir esa cons-
tante demanda. De hecho, parece existir una correlacién entre la adopcion de nuevas
tecnologias en el sector manufacturero y la ganancia en productividad®. En general,
estas tecnologias se agrupan bajo la denominacién de Tecnologias Avanzadas de
Manufactura (AMT en inglés), aunque algunas han pasado a formar parte también del
grupo e-Business y, como su propio nombre indica, son cambiantes con el tiempo. La
inclusion de las herramientas avanzadas adecuadas en la Pequena y Mediana Empresa
permite no solo incrementar la productividad, como se ha dicho anteriormente, sino
también obtener una mayor flexibilidad de la produccion (pudiendo disenar y producir
series mas cortas), una mayor calidad del producto final’ y un incremento de la cuota
de mercado frente a aquellas que no las han incluido®. Sin embargo, la posibilidad de
incorporarlas y obtener beneficio por ello, es mas complicado para las pequenas com-

1 Datos extraidos de las tablas de input-output de Galicia del IGE. Fecha de consulta 9 de diciembre de 2004.
2 Lee, P; Murphy, D.; Tzeferakos, S. Performance of Canada’s Manufacturing Sector, Industry Canada, 2001.

3 Baldwin, J. R. & Z. Lin, Impediments to Advanced Technology Adoption for Canadian Manufacturers, Doc. #1173,
Analytical Studies Branch, Statistics Canada, 2001.

4 Sabourin, D.; Beckstead, D. Technology Adoption in Canadian Manufacturing. Survey of Advanced Technology in
Canadian Manufacturing. Statistics Canada, 1998.
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panias que para las grandes, pudiendo ademas tener dificultades de financiacién para
su incorporacion.

Dentro de estas tecnologias avanzadas, se ha identificado la Simulacién Numérica
como una de las mejores relacionadas con el disefio y la produccién industrial. Esta per-
mite conocer, a través de la resoluciéon de modelos matematicos de fenémenos fisicos,
el comportamiento final de un producto o las consecuencias sobre el producto debido
a las manipulaciones de la fabricacion, detectando de forma virtual anomalias que pue-
den degradar la calidad final del mismo. Ademas, permiten reducir los tiempos de dise-
no y desarrollo de un nuevo producto asi como los costes asociados a la realizacion y
pruebas de prototipos reales. La importancia es tal que los estudios de prospectiva’,
incluyendo el gallego®la marcan como una tecnologia clave en los préoximos 10 anos. En
el caso de Galicia, se detectan dos grupos de tecnologias de utilizacién industrial que
se engloban como Simulacién Numérica. Una es el Diseno Molecular que incluye
Quimica computacional, modelizacion y sintesis de nuevas moléculas. La otra esta
constituida por las herramientas avanzadas de diseno, calculo, simulaciéon y modelado
virtual.

Es evidente que, si se acepta que el 80% del coste de un producto es realizado en el 20%
del tiempo correspondiente a la fase de desarrollo del mismo’, la aplicacién de tec-
nologias que faciliten el correcto diseno del producto final aporta importantes benefi-
cios a la empresa. La combinacion del Diseno Asistido por Ordenador (CAD) con la
potencialidad de la Simulacién Numérica permiten la realizacién y la comprobaciéon del
producto a través de la construccion de prototipos virtuales, mucho mas econémicos
que los prototipos reales, reduciendo costes en la fase mas onerosa del proceso produc-
tivo. Dadas las grandes posibilidades de esta herramienta, era necesario averiguar el
grado de conocimiento y utilizaciéon por parte de las PYMESs gallegas, datos no medidos
hasta la actualidad. Ahora bien, la utilizaciéon de la Simulacién Numérica es posible
tanto en el momento del disefio de los productos (bien del producto en si bien del pro-
ceso de produccién del mismo) como en el momento de la gestién de la produccion.

Al igual que la inclusién de otras AMTS, la utilizacion de la Simulacién Numeérica en los
procesos productivos no esta exenta de problemas. En otros estudios para la inclusiéon
de nuevas tecnologias, se han detectado barreras relacionadas con el coste (del capi-
tal, de la adquisicién de tecnologia y equipamiento, del desarrollo de software y del

5 Geyer, A, et. al. The Future of Manufacturing in Europe 2015-2020. The Challenge for Sustainability. EUR 20705 EN.
European Commission Joint Research Center, 2003.

6 Andlisis prospectivo de tendencias cientifico-tecnoldgicas relevantes para Galicia, Xunta de Galicia, 2004.

1 Brown, D. Super Designer and Up Front CAE: A Leap from Educational Issues, to Considerer Fundamental

Challenges to the Supply Chain, and Broken Business Models. D. H. Brown Associates May 2002. Citado de
Modelling & Simulation for Affordable Manufacturing, IMTI inc., 2002.
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mantenimiento del mismo), y con el mercado laboral (necesidad de trabajadores mas
cualificados), organizativas (a veces implican cambios internos), institucionales
(impuestos y regulaciones/estandares) e informacionales (falta de informacion cientifi-
co-técnica, de servicios tecnoldgicos y de soporte técnico de los vendedores)®. Para
poder realizar una accion efectiva de promociéon de la Simulacion Numérica, también
era necesario hacer un andlisis de las barreras percibidas por las empresas, que habian
de distinguir entre aquellas declaradas por los que no son usuarios, de las que ya lo son,
y por lo tanto las habian detectado en su propio proceso de implantacién. De hecho, en
general los usuarios de las AMT reportan mas impedimentos que los no usuarios.

Otro punto importante a analizar, que esta asociado a cualquier tecnologia de la infor-
macion, era el grado de utilizacién y satisfaccion con la misma. En muchos otros casos
de inclusién de TICs se ha apreciado (aunque los autores no tienen constancia de nin-
guna medida realizada al respecto) una insatisfaccién en su inclusion, probablemente
debido a las expectativas generadas. Bien es cierto que en otros paises, la inclusiéon de
las TIC se ha asociado con los importantes incrementos de productividad que no se han
observado en Europa. Dado que los beneficios anunciados son importantisimos para la
inclusion de la Simulaciéon Numérica, es importante saber de primera mano la satisfac-
cién y grado de confianza en las mismas por aquellos que ya conocen y utilizan esta tec-
nologia.

Figura 1. 1: Numero de PYMEs manufactureras de Galicia. Elaboracién propia a partir de los
datos del IGE. Los datos de empresas de 100 a 250 trabajadores incluyen las empresas de hasta
500 empleados para los anos 1999 y 2000.
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8 Baldwin, J. R. & Z. Lin, Impediments to Advanced Technology Adoption for Canadian Manufacturers, Doc. #1173,
Analytical Studies Branch, Statistics Canada, 2001.
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A pesar de la rentabilidad manifiesta para la empresa, no existian estudios en Galicia
que indicasen el grado de utilizacién y confianza de las Pequenas y Medianas Empresas
(PYMES) en la Simulacién Numérica, asi como sobre las barreras para la introduccion
de las mismas en los procesos productivos. Por el contrario, si existian abundantes
informes sobre la penetracion, fiabilidad, confianza y barreras de otras Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones, como las publicadas por el Observatorio TIC de
Galicia’.

El objetivo del proyecto abordado por el CESGA con la colaboraciéon de un grupo de
expertos de las tres universidades gallegas y de un centro tecnolégico (AIMEN), era
disenar una metodologia de medida, y la realizacién posterior de un primer analisis, del
grado de utilizacién, conocimiento, confianza y barreras a la introducciéon de la
Simulacién Numérica en las Pequenas y Medianas empresas de Galicia. Durante la fase
de diseno de la encuesta, se incluyé también en el estudio el Diseno Asistido por
Ordenador (CAD) dado que se considera fundamental como condiciéon previa para la
adopcioén de la Simulacion Numérica en la fase de diseno de la mayor parte de los
nuevos productos industriales. Ademas, se consideré importante realizar la misma
medida para otras AMTs utilizadas como referente en otros paises de nuestro entorno
econdémico (incluyendo también a Espana), con la finalidad de comparar en 1o posible
el estado de nuestra PYME industrial. Por ultimo, dado que las empresas espe-
cializadas, los Centros Tecnolégicos y la Universidad son referentes necesarios para la
divulgaciéon e implantaciéon de estas tecnologias, también se analizé el grado de
conocimiento de los Centros Tecnolégicos asi como la disponibilidad de las empresas
para utilizar los servicios de éstos y de las Universidades para la implantacion o real-

izacion de la Simulacién Numérica.

Esta publicacién representa la culminaciéon de este trabajo. En ella se exponen la
metodologia seguida y, sobre todo, los resultados obtenidos. Se divide en cuatro sec-
ciones. En la primera se describen la metodologia propuesta y los antecedentes, hacien-
do una importante revisién de los resultados obtenidos anteriormente por otros paises.
En una segunda seccion se describen la encuesta y la seleccion de la muestra utilizada.
En la siguiente seccién se describen los principales resultados obtenidos sobre la uti-
lizacion del la Simulacién Numérica, el CAD y otras tecnologias.

A continuacién se resume la informacién obtenida en las reuniones con empresas para
el andlisis de los datos, para terminar con una ultima seccién de conclusiones en donde
se proponen una serie de acciones encaminadas a la difusién de la Simulacién
Numérica.

9 http://www.observatoriotic.org
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METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El estudio se realiz6 entre los meses de septiembre y noviembre de 2004 y consto de tres
fases. En una primera se diseno la encuesta a realizar de forma telefénica a las empre-
sas manufactureras gallegas. Aunque se describira mas adelante la forma de seleccion
de la muestra, por motivos relacionados con posibles comparativas con otros estudios
nacionales e internacionales ademas de estadisticos, se excluyeron de la muestra las
empresas de construccion, de servicios y de produccién de materias primas. El segmen-
to de empresas estudiadas corresponde a aquellas de entre 10 y 250 trabajadores con
menos de 50 millones de Euros de facturacion, en concordancia con la definicién euro-
pea de Pequena y Mediana empresa. Estas se dividieron, a su vez, en tres grupos: de 10
a 49 trabajadores, de 50 a 99 y de 100 a 249, también utilizada en otras encuestas de
forma habitual.

Para la definicién de la encuesta se creé un pequeno grupo de expertos formado Javier
Cuadrado Aranda (Universidad de A Coruna), Xoan Leiceaga Baltar (Universidad de
Vigo), Maria del Carmen Muniz Castineira (Universidad de Santiago de Compostela),
Pablo Romero Romero (AIMEN) y Andrés Gomez Tato (CESGA). Para el trabajo de
campo (realizacion de encuestas y mesas de trabajo) contaron con la asistencia técni-
ca de EOSA Consultores que habian realizado anteriormente estudios similares de uti-
lizacion de TIC en empresas gallegas. Durante esta fase de diseno, es cuando se consi-
der6 interesante analizar otros aspectos relacionados con las AMTSs.

Una vez acordados la estructura y contenido de la encuesta, ésta se someti6 a una
primera prueba, remitiéndosela a unos pocos trabajadores de empresas de manufac-
tura con sede en Galicia para que la comentaran, indicando el grado de comprension de
la misma. Con sus comentarios, se redacté y mecanizé una ultima versiéon que tuvo que
ser acortada para evitar un posible cansancio de los encuestados.

En una segunda fase, realizada entre el 29 de septiembre y el 30 de octubre de 2004, se
realizaron 400 encuestas telefénicas a empresas pequenas y medianas de Galicia del
sector manufacturero. Para la selecciéon de la persona a responder se definié una prece-
dencia desde el director técnico hasta el administrativo, con el fin de obtener las
respuestas de aquella persona con mejor preparacién o conocimiento dentro de la
empresa encuestada sobre el tema.

En la tercera fase, una vez obtenidos y filtrados los resultados numéricos, se realizaron
cuatro mesas de trabajo con trabajadores, expertos y gerentes de empresas. En concre-
to, se realizaron durante los meses de noviembre y diciembre una mesa con represen-
tantes del sector naval y construccion maritima en Vigo, otra con expertos del sector
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del automoévil en Porrifo y una tercera del sector de la madera y mueble en Santiago de
Compostela. También se realizé una mesa en Ourense con representantes de varios sec-
tores (madera, automovil y plasticos) para comprobar si existian diferencias apreciati-
vas dependientes de la situacion geografica de la empresa.

Con los resultados conjuntos de los datos cuantitativos (la encuesta) y cualitativos (las
mesas de trabajo) se han elaborado las conclusiones y recomendaciones finales del este
trabajo.

CONCEPTOS PRINCIPALES

En la elaboracion de la encuesta fue necesario definir los principales conceptos, funda-
mentalmente el denominado a lo largo del estudio como Simulacién Numérica. Para la
realizacion de la encuesta se intent6 definirla de la forma mas amplia posible, no nece-
sariamente relacionada con el diseno del producto, partiendo de la hip6tesis fundamen-
tal (obtenida de las dificultades anteriores experimentadas en conversaciones telefoni-
cas con empresas) de que la mayor parte de los encuestados no podrian identificar facil-
mente el concepto de Simulacion Numérica. Asi, la definicién final por la que se optd
fue:

“calculo, analisis o simulacion por ordenador aplicados a productos y procesos”

Su utilizacién se entendia tanto interna en la empresa como externamente, mediante
colaboracién o contratacion de servicios con otras entidades y, aunque probablemente
estirando el concepto real de la abreviatura, se denominé como CAE en las siguientes
preguntas. La definicién es muy amplia, recogiendo en la misma muchas de las tecno-
logias que se suelen utilizar dentro de la empresa o en las encuestas usadas como refe-
rencia en otros paises. Incluye tanto su utilizacion en la fase de disenio como en la de
produccion, lo que puede inducir a confusién en el analisis de los datos. Asi, aunque se
anadio el CAD (véase mas adelante la explicacion de este concepto) como referente
previo a la Simulacién Numérica, no es una respuesta contradictoria el que se afirme
que se utiliza ésta internamente sin tener aquélla instalada. Esto se comprendera mejor
con dos ejemplos. El primero esta relacionado con la apreciacion de lo que es CAD. Asi,
es posible que una aplicacién de Simulacién Numérica por elementos finitos incluya su
propio médulo de diseno del sistema a analizar y, sin embargo, éste no sea considerado
como CAD. Un segundo ejemplo puede corresponder a aquellas empresas que utilizan
la Simulacién Numérica, no en el diseno, sino en la produccién. Por ejemplo para la pla-
nificaciéon de la misma. En este caso no es necesario tener una representacion grafica
del sistema a analizar, simplemente la descripcion de los recursos a utilizar. Dentro de
las encuestas anteriores utilizadas, la definicién mas cercana que podemos encontrar es
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la utilizada en Canada en 1998 para Modeling&Simulation. En esa encuesta se definia
como la tecnologia “usada para proporcionar una visualizacion computerizada de la
respuesta de un diseno asistido por ordenador”. Sin embargo, en la mayor parte de los
estudios utilizados como referencia, o bien no se incluia la Simulacién Numérica como
una actividad separada o bien, si se incluia, se anadia como un apéndice al CAD (es
decir, se preguntaba por la utilizacién de CAD/CAE), por lo cual es imposible extraer
informacién util sobre la utilizacién exclusiva del CAE.

El segundo elemento en importancia en la encuesta es el CAD. En este caso, dado su
mayor grado de conocimiento que se suponia a priori, ademas de su mayor madurez, no
se consideré necesario anadir una definicién explicita del concepto. Asi, simplemente se
consider6 como “Diseno Asistido por Ordenador”. Incorpora tanto la posibilidad de que
se utilizase como herramienta de dibujo de planos tradicionales en dos dimensiones
(codificado como 2D) como para el diseno completo del producto en tres dimensiones
(3D), segun parece entenderse de forma comun a tenor de los resultados de la encues-
ta, aunque técnicamente existan dudas sobre la consideraciéon de los programas de
generacion de planos en dos dimensiones como CAD. La definicién utilizada por ejem-
plo en el mismo estudio canadiense citado anteriormente es “uso de software basado en
computador para realizar diseno. Permite a ingenieros, arquitectos o disenadores pro-
ducir disenos completos en la pantalla del ordenador y visualizar las implicaciones de
los cambios del diseno en otros aspectos del mismo”. Un analisis de esta definicién limi-
ta practicamente sélo a tres dimensiones, excepto quizas en una gama muy reducida de
productos. Por el contrario, introduce en la misma otros programas de ordenador que
no necesariamente estan relacionados con el dibujo técnico. Por consiguiente, al igual
que ocurre con la definicién anterior, existe una incertidumbre en el concepto. Esto
implica necesariamente tener en cuenta que existiran apreciaciones en el encuestado
que podrian salirse de la linea comun de pensamiento entre los técnicos. Sin embargo,
a nivel de comparativa con otros estudios internacionales o nacionales, consideraremos
los resultados incluidos dentro del epigrafe de CAD o CAD/CAE como una misma tec-
nologia, independientemente de su definicion exacta.

Estas mismas apreciaciones probablemente se podrian hacer en el resto de las tecnolo-
gias sobre las que se preguntd, como maquinas de control numérico, CAM, células de
fabricacion flexible, etc. Sin embargo, dado que no tenian una relevancia importante en
el estudio, no se definian en el momento de la pregunta, dejando a los encuestados que
interpretasen libremente cada concepto en relacién a su posible conocimiento. Dado
que no son el objetivo principal del estudio aqui presentado, no tiene sentido hacer una
discusion detallada sobre su definicién. En el apéndice A se incluyen las definiciones
que podrian utilizarse para cada una de las tecnologias. Quizas, en un futuro, deberia
hacerse un estudio mas detallado sobre su utilizaciéon en Galicia.

7
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Otro punto a tener en cuenta en el analisis de los resultados obtenidos es el grado de
utilizacién maxima. No necesariamente todas las empresas de fabricacion han de tener
estas tecnologias implantadas, ya que a 1o mejor no se ajustan a sus procesos de dise-
no o produccion. Asi, no todas las empresas necesitan CAD o CAM para disenar o pro-
ducir. Lo mismo podria ocurrir con la Simulacién Numérica, aunque en este caso, dada
la amplitud de la definicién utilizada, no es facil encontrar una empresa que no se
pudiese beneficiar de la Simulacién Numérica. Sin embargo, no es posible a priori indi-
car cudl es el nivel maximo de aplicacion de cada tecnologia, es decir, el tanto por cien-
to de empresas que deberian utilizarlo en funcioén de sus procesos. Esto implica que las
apreciaciones sobre el nivel de utilizacién no sean claramente calificables como eleva-
do, bajo o muy bajo. Incluso una comparacién con otros estudios similares es complica-
da, debido a las especificidades regionales. Asi, en una regién en donde un porcentaje
alto de la industria esté relacionado con el tratamiento del metal o de la electrénica
puede tener un nivel altisimo de utilizaciéon de CAD o Simulacién Numérica, mientras
que en otras regiones en donde el mayor porcentaje de empresas esta relacionada con
la transformacion de productos agrarios, el nivel de utilizacién méaximo podria ser total-
mente diferente. S6lo una comparativa sector por sector (siempre que se utilice la
misma definicién para cada uno de ellos) tiene sentido. Sin embargo, dadas las dificul-
tades técnicas de esa comparativa (alto error, diferencias en la agrupaciéon sectorial,
etc.), no se ha abordado en profundidad en la realizacién del estudio.

ANTECEDENTES

Muchos de los paises de la OCDE han realizado estudios sobre la implantacion de las nuevas
tecnologias de fabricacion debido a su relacién con la innovacién. Los primeros paises en
realizarlos fueron Australia, Estados Unidos y Canada a finales de la década de los ochenta
del siglo pasado, coordinando entre ellos la definicién de la encuesta. Ese estudio se ha uti-
lizado como referencia por otros paises, fundamentalmente el de Canada, debido a su con-
tinuidad en el tiempo y la amplitud de los analisis posteriores. De esos estudios iniciales se
ha mantenido, casi sin variacion, la lista de tecnologias, como es el caso del estudio del INE
de 1998", a pesar de que muchas de ellas cuentan con casi 60 anos de historia (como es el
caso de las maquinas de control numérico, introducidas en 1949 por primera vez). Los resul-
tados publicados para Espana por el INE son decepcionantes a primera vista, ya que sola-
mente un 8,7% de las empresas utilizaba CAD y/o CAE en sus procesos, si bien hay que tener
en cuenta que incluye todas las empresas manufactureras independientemente de su
tamano. Este porcentaje subia al 32,9% en las empresas de entre 50 y 250 trabajadores y un
60% para empresas de mayor tamano, mas cercanos a los datos obtenidos en este estudio.
Otro estudio a nivel nacional es el realizado por la Fundacién SEPI" dentro de sus series
10 INE. Utilizacién de nuevas tecnologias de la fabricacion. Afio 1998.
(http://www.ine.es/docutrab/nuetec/nuetec98.htm )

1 Rodriguez Rodriguez D. Encuesta sobre Estrategias Empresariales, Fundacion SEPI 2003
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anuales sobre estrategias empresariales, realizadas desde 1990 por convenio con el entonces
Ministerio de Industria y Energia. Este se realiza estratificado en dos grupos de empresas,
entre 10 y 200 trabajadores y mas de 200 trabajadores, también de industrias manufactu-
reras. Desafortunadamente, ninguno de los dos incluye la Simulacién Numeérica como uno
de sus componentes diferenciados, teniendo sélo datos sobre otras tecnologias de interés
como el CAD, maquinas de control numérica, robética o fabricacion flexible (ver fig. i. 2).

Figura 1. 2: Evolucién de la utilizaciéon de diversas AMTSs en Espana. Fuente: ESEE 1990-2002,
Fundacién SEPIL.
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En el estudio del INE también se analizaban las barreras detectadas, pero con muy
poco detalle, dividiéndolas en no aplicables (32,8% de las empresas que no utilizaban
CAD/CAE), no ser rentables (8,1%) y otras (44,3%).

A nivel europeo, se han realizado estudios sobre la utilizacién de nuevas tecnologias de
fabricacion bien de forma directa bien incluidos en otros estudios mas amplios. Ninguno
de ellos incluye la Simulacién Numérica en el sentido amplio como el utilizado en este
estudio. El Ginico conocido que separa la simulacién es el francés®, que incluye un aparta-
do diferencial sobre CAE en donde arroja un resultado cercano al 10%. En este estudio
también se diferencia entre el CAD en dos dimensiones y el de tres dimensiones, estando
el uso del 2D casi el doble de extendido que el de 3D. Del resto de los estudios a nivel
europeo, solo son resenables los datos referentes al CAD. Asi, en Suiza' en 1999 el nivel del
uso del CAD/CAE era del 60,8% mientras que en Irlanda* era del 50,35% en 2004. Estos va-
lores pueden servir como referencia, pero son dificilemente comparables debido a la dife-

12 Enquéte Automatisation et informatisation industrialles - SESSL. 1997.

13 Arvanitis, S. ; Hollenstein, H.; Lenz, S. The effectiveness of Government Promotion of Advanced Manufacturing
Technologies (AMT): An Economic Analysis Based on Swiss Micro Data, Swiss Federal Institute of Technology, 2002.

14 Roper, S.; Hewitt-Dundas, N.; Savage, M. Benchmarking Innovation Performance in Ireland’s Three NUTS 2
Regions, InnovationLab, 2002.
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rencia en la metodologia y muestra. Solo un proyecto europeo a nivel global permitiria
comparar adecuadamente los resultados. Desde ese punto de vista, el proyecto EVEN"
(European Virtual Engineering Network) realizé una encuesta a 156 empresas para iden-
tificar la demanda de tecnologias de ingenieria y herramientas de soporte en el proceso de
desarrrollo del producto. La simulacion estaba presente de forma directa en 5 de las 27 tec-
nologias analizadas. Los resultados indican que un 46,2% de las empresas encuestadas
estaban interesadas en elementos finitos, 51,1% en la simulacién y 36,4% en la realizacion
de calculos complejos que requirieran Computaciéon de Altas Prestaciones (HPC).

Entre otros estudios por pais a nivel internacional, quiza el mas interesante, como ya se
dijo anteriormente, es el realizado en Canada sobre la utilizaciéon de nuevas tecnologias
en el sector industrial manufacturero, con dos oleadas (1993 y 1998), la ultima incluyen-
do Modeling & Simulation como una de las nuevas tecnologias, en este caso ya si de
forma independiente. Los resultados de 1998 en comparacion con los espanoles (dentro
de los limites comentados anteriormente) son espectaculares: la utilizacién de
CAD/CAE era del 44% de media (un 47% en las medianas empresas, 37% en las
pequenas y 81% en las grandes) mientras que la simulaciéon (M&S) estaba implantada
en el 17% de las empresas (14% de las pequenas, 20% de las medianas y 49% de las
grandes). En un primer analisis se nota claramente la diferencia de grado de utilizacion.
En Estados Unidos®, se ha analizado recientemente la penetracion del CAD/CAE con-
juntamente, pero esta vez dentro del grupo de las tecnologias e-Business. Asi, un 39,8%
de las empresas norteamericanas tenian CAD/CAE incluidos en sus procesos, con una
variacion desde el 24,14% para las empresas de 10 a 49 empleados hasta el 45,74% para
las empresas PYME de mayor tamano.

Tabla 1. 1: Porcentaje de empresas de EEUU que utilizan CAD/CAE. Fuente: elaboracién propia a
partir de datos de e-Stats (2000)

10-49 empleados 24,14%
50-99 empleados 36,11%
100-249 empleados 45,57%

15 nttp://www.even.ted.ie

16 http://www.census.gov/eos/www/ebusiness614.htm
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Dentro de los estudios a nivel global, destaca el realizado por la red de investigacion
International Manufacturing Strategy Survey [IMSS], que analiza fundamentalmente
las estrategias empresariales. Fue iniciado en 1992 por Chris Voss de London Business
School y Per Lindberg de Chalmers University para estudiar las estrategias de la ma-
nufactura a nivel global al mismo tiempo que a nivel local. Desde el punto de vista de
las nuevas tecnologias, éstas se incluyeron en el segundo muestreo que fue realizado
entre 1996 y 1998 en 23 paises de América, Asia Pacifico y Europa, a companias de metal,
magquinaria y equipamiento. A partir de los datos obtenidos se ha podido comparar la
implantaciéon de CAD y del CAE entre paises de la OCDE y aquellos que no pertenecian
a la organizacion'. De esos resultados se puede extraer que las companias con menos
de 100 empleados de los paises de la OCDE utilizan mas intensamente el CAD (36,11%)
y el CAE (13,89%) que sus homologas de paises no pertenecientes a dicha organizacion
(7% y 0% respectivamente).

Entre los estudios sobre tecnologias aplicadas en la empresa mas locales, el referente
esta en el Observatorio TIC de Galicia®. Este estudio dado su caracter amplio, se cen-
tra en tecnologias de la informacién y las comunicaciones aplicables a cualquier tipo de
empresa, como la conexién a Internet o los programas de gestiéon. Aunque no incluye la
Simulacién Numérica, si analiza la implantaciéon del CAD obteniendo una penetracién
del 25%, si bien ésta es para todo tipo de empresas, sean manufactureras o no. Desde el
punto de vista de las empresas exclusivamente manufactureras, el inico estudio detec-
tado data del 1993 y esta orientado unicamente al sector Textil®. En este estudio se
obtenian datos de implantacién del CAD (37%) y del CAM (24%), pero no asi de la
Simulacion Numérica.

Desde el punto de vista de las barreras que han de afrontar las empresas para incorpo-
rar nuevas tecnologias, destacan los realizados por Baldwin y Lin a partir de los datos
del estudio de Canada de 1993*. En dicho andlisis se encontraron cinco grupos de difi-
cultades para su implantacion: el costo de las mismas, problemas regulatorios, del mer-
cado laboral (principalmente relacionados con la falta de personal formado en esas
nuevas tecnologias), organizativos (debido a la necesidad de cambio interno) e infor-
macionales (como consecuencia de la falta de informacién cientifica y técnica asi como
de servicios de soporte adecuados). Sin embargo, estas barreras no estan divididas por
tipo de tecnologia, por lo cual no es posible discernir si esas mismas barreras seran las
mas importantes desde el punto de vista de la integracién de la Simulacién Numérica.

17 Kennedy, J, ; Hyland, P A comparison of manufacturing technology adoption in SMEs and large companies, octubre 2003.
18 Las TICs en las PYMEs de Galicia 2004. Observatorio de las Tecnoloxias da Informacion e a Comunicacion.

19 Ruiz Gonzalez, M. Las Empresas de Confeccion Gallegas ante el Cambio Tecnologico, Asociacion de Industriais
de la Confeccién de Ourense y Pontevedra, Editorial Milladoiro, 1993.

20 Baldwin, J.; Lin, Z. Impediments of Advanced Technology Adoption for Canadian Manufacturers, Research
Papers, Statistics Canada, Analytical Studies Branch, 2001.
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Otros estudios, como “Overcoming Barriers to Technology Adoption in Small
Manufactoring Enterprises (SMEs)” de Len Estrin et.al del CMU, parecen confirmar
que esas barreras son también comunes. En este caso, estaban relacionadas con la falta
de informacién, la falta de expertos, la sensacién de que la tecnologia no se podia abor-
dar desde la empresa, la presion para ser productivo que existe en la PYME (es decir,
falta de tiempo para dedicarle al desarrollo o implantacién de nuevos métodos) y, en
algunos casos, con que la tecnologia existente no se ajustaba a las necesidades de la
empresa. Los costes no aparecen en este caso como una barrera, 1o cual coincide con lo
mostrado en el estudio del INE en el caso de herramientas CAD/CAE. Muchas de estas
barreras se ha demostrado que se pueden eliminar con la realizacién de una disemi-
nacioén apropiada o de experiencias piloto y casos practicos.

Hasta donde llega nuestro conocimiento, no tenemos constancia de encuestas o anali-
sis sobre el grado de confianza en las ventajas y resultados de la Simulacién Numérica.
Probablemente no existan como tales, dado que la mayor parte de los estudios consul-
tados estan orientados a conocer comportamientos econémicos o productivos y no a la
eficiencia intrinseca de la herramienta.

Resumiendo, podemos afirmar, sin temor a equivocarnos, que el estudio aqui presenta-
do es pionero en su naturaleza, teniendo pocos puntos de comparacién con otros reali-
zados anteriormente. Sin embargo, trabajos anteriores si nos han ayudado a identificar
inicialmente de forma adecuada alguna de las cuestiones abordadas (por ejemplo, las
barreras a la incorporacion de la Simulaciéon Numérica) y, en algunos casos muy concre-
tos, comparar con cautela y parcialmente la situacién de la PYME gallega de la manu-
factura con respecto a otras zonas geograficas de nuestro entorno econémico. Los
resultados obtenidos son de gran importancia para la definicién, aplicacién y eva-
luacién de las politicas de fomento de las AMT y, permitiran, en el futuro, comprobar la

evolucion.
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2. METODOLOGIA

De manera global, el planteamiento metodolégico del proyecto inicial traté principal-
mente de asegurar que se obtuviera una utilidad practica tanto para las empresas des-
tinatarias de las herramientas de Simulacién Numérica como para los posibles provee-
dores que pudiesen ofertar este tipo de soluciones. La idea principal fue tratar de pro-
porcionar unos datos y conclusiones finales que fuesen fiables tanto cuantitativa como
cualitativamente.

Con este planteamiento, el trabajo de campo se estructuré en dos fases claramente
diferenciadas con los siguientes objetivos:

¢ FASE 1: Obtener un diagnoéstico de la situacion de la Simulacién Numérica en las
empresas de Galicia mediante la realizacién de una encuesta telefénica a las
empresas.

* FASE 2: Obtener nuevas informaciones cualitativas de las empresas y otros agen-
tes contrastando y complementando la informacién obtenida en la primera fase,
mediante la realizacién de mesas de debate.

Como parte del desarrollo metodolégico y como paso previo a la realizacion del trabajo
de la encuesta correspondiente de la fase 1, se realizé un estudio del contexto del teji-
do empresarial gallego bajo la perspectiva de la utilizaciéon de las herramientas de
Simulacién Numérica. Este estudio llevd a considerar de utilidad proporcionar una
informacién de las principales variables econdémicas, de empleo y demograficas de
todas las empresas de Galicia y especialmente de las empresas industriales.

Posteriormente a la presentacion de las principales variables del contexto, se expone ya
la metodologia seguida en la realizacion de las dos fases del proyecto: la encuesta y las
mesas de debate.
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LOS SECTORES EMPRESARIALES EN GALICIA

Con el objetivo de encuadrar el sector industrial gallego, en el que se ha centrado el pro-
yecto Simula, en el contexto global de las empresas de Galicia, se muestran las princi-
pales magnitudes de cada uno de los sectores empresariales. De esta forma se obtiene
una idea de conjunto que permite valorar la importancia relativa de cada uno de los sec-
tores.

Para ello se ha partido de la base de datos Ardan*, que proporciona una informacién
muy contrastada de varios ejercicios sobre las principales empresas de Galicia. Los
parametros analizados son fundamentalmente econémicos, y estan referidos a un total
de 9.515 empresas, que suponen una muestra muy representativa de las empresas mas
importantes de Galicia. Los datos se muestran para un total de nueve sectores:
Agricultura, Construccién, Detallistas, Fabricantes, Mayoristas, Mineria, Pesca,
Servicios, y Transporte, Comunicaciones y Servicios Publicos.

Si se considera la riqueza generada por estos sectores, obtenida del Valor Anadido
Bruto (VAB), hay que destacar que es el sector de Fabricantes, objetivo del estudio, el
que mas contribuye y de manera destacada al conjunto de Galicia. El sector de
Fabricantes representa cerca del 40% del total de la riqueza generada por las empresas
gallegas (tabla 2.1), con un valor absoluto de mas de 3.200 millones de euros. El siguien-

Tabla 2. 1: Muestra homogénea de 9.515 empresas con datos en 1999, 2000 y 2001. Elaboracién pro-
pia a partir de los datos del Directorio Ardan.

smnze] e | o | %

77 0,81% 147,54 0,34% 34,29 0,40%
1.878 19,74%  5.016,37  11,55% 1.336,15  15,74%
1.439 15,12%  5.802,49  13,36% 1.019,68  12,01%
1.869 19,64%  16.394,25 37,74% 3.216,53  37,88%
2.179  22,90% 11.075,07 25,50% 958,08  11,60%
m 121 1,27% 437,80 1,01% 232,69 2,74%
“ 221 2,32% 577,36 1,33% 211,06 2,49%
1.086 11,41%  2.079,13  4,79% 882,40  10,39%
645 6,78%  1.097,46  4,39% 573,27 6,75%
_ 9.515 43437,47 8491,14

Datos en millones de euros

21Ardém, Servicios Avanzados del Consorcio de la Zona Franca de Vigo. Directorio de Empresas Galicia 2004
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te sector en importancia es la Construccién, con cerca del 16%. Los sectores de
Detallistas y Mayoristas tienen una menor contribucion, un 12% y algo mas de un 11%

respectivamente. El resto de sectores tiene una importancia muy inferior.

En lo que respecta a la distribuciéon del niumero de empresas, se aprecia que el reparto
sectorial es mas equilibrado. El sector de la Distribucion Mayorista es el que tiene
mayor numero de entidades, casi un 23%, seguido por la Construccion y los Fabricantes
superando ambos el 19%. A continuacién se encuentra el sector de Comercio al Detalle
con un 15% de empresas y los Servicios con el 11%. El resto de sectores representa ya

un numero muy inferior de entidades.

EL SECTOR INDUSTRIAL EN GALICIA

En este apartado se describe brevemente la situacion actual del sector industrial en
Galicia, tanto en términos econémicos como de empleo, con el fin de aportar un punto
de referencia a la hora de analizar los datos y conclusiones sobre las informaciones que
son objeto de este estudio.

Conviene tener en cuenta que estos datos estan basados en la Encuesta a Empresas
Industriales del INE%, y que se ha tratado de obtener la informacién agrupando las “acti-
vidades” empresariales tal y como se ha realizado en la Encuesta a las Empresas de
Industriales del proyecto Simula del proyecto. En la mayor parte de los casos coinciden
estas agrupaciones, pero existe alguna pequena salvedad que se detalla a continuacion.

Tal como se observa en la tabla, la agrupacién que se ha realizado en el CESGA para el
grupo “Madera”, incluye la actividad 36.1 “Fabricaciéon de muebles”, sin embargo el INE
incluye esta actividad en el grupo “Otros”. La otra pequena diferencia la encontramos en
el sector Transporte, donde segin nuestra clasificacién, se separa la actividad 34
“Vehiculos con o sin motor” de la 35 “Otro transporte”, sin embargo el INE agrupa ambas.

GALICIA

SIMULA INE
CNAE: 15, 16. Alimentacién, bebidas y tabaco CNAE: 15, 16. Alimentacion, bebidas y tabaco
CNAE: 17, 18, 19, Industria textil, confeccién, CNAE: 17, 18, 19. Industria textil, confeccitn,
peleteria, cuero y calzado cuero y calzado
CNAE: 20 y 36.1. Madera y muebles CNAE: 20. Madera y corcho
CNAE: 24, 25. caucho y CNAE: 24, 25. Industria quimica, caucho y plastico
CNAE: 26. Prod i les no Al CNAE: 26. Productos minerales no metélicos
diversos diversos
CNAE: 27, 28, 29. Metalurgia CNAE: 27, 28, 29. Metalurgia
CNAE: 34. Vehiculos con o sin motor
CNAE: 35. Otro transporte CMAE: 34, 35. Materlal de transporte
CNAE: 21, 22, 30,31,32,33,36 (menos 36.1),37. CNAE: 21, 22, 30,31,32,33,36,37. Otros
Otros

22 Instituto Nacional de Estadistica. Encuesta industrial de empresas (EIE) 2003. Noviembre 2004
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VARIABLES ECONOMICAS DEL SECTOR INDUSTRIAL GALLEGO

El importe neto de la cifra de negocios de las empresas industriales alcanzé en Galicia
en el ano 2003 la cifra de 23.672.783 millones de euros (tabla 2.2), lo que implica un
aumento del 3% respecto al ano anterior. En una proporcién similar, un 3,1%, aumento6
el total de ingresos de explotacion que totalizé una cifra de 23.971 millones de euros.

Tabla 2. 2: Principales variables de la industria gallega en el ano. 2003. Elaboracién propia a partir
de los datos del INE

Z2o00= (%6)VARIACIAN
(EN MILES DE EURDE) o=3/02
Importe neto de la cifra de negocios 23.672.783 3,0
Total de ingresos de explotacion 23.971.438 31
Consumos y trabajos realizados por otras empresas 15.958.331 2,2
Gastos de personal 3.413.731 31
Total de gastos de explotacién 22.957.262 3,1

Si se analizan los resultados por grupos de actividad (tabla 2.3), se observa que el sec-
tor que tiene una mayor participaciéon dentro de la cifra de negocios global es el de
Material de transporte, que representa el 28% del total, seguido de el sector de
Alimentacion (22,95%), y del sector Metalmecanico (16,14%).

Sin embargo, analizando los grupos de actividad que han acumulado un mayor incre-
mento en su cifra de negocios en el ano 2003, respecto al 2002, encontramos en primer
lugar al sector de Minerales no metalicos, que aumenta un 9,5%; seguido de Madera y
corcho, que aumenta un 6,6% y Alimentacién y bebidas, con un incremento del 6,2%.
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Tabla 2. 3: Evolucién de la cifra de negocios por agrupaciones de actividad (Miles de euros).

Elaboracion propia a partir de datos del INE

CNAE: 15, 16. Alimentacidn, 5.432.876
as, y tabaco

CNAE: 17, 18, 19. Illdl.lﬂﬂa textil,
P AT '2' e - r 1.471.359

CNAE: 20. Madera y corcho 1.652.095
CNAE: 24, 25. Industria quimica

caucho y plastico v TSN
CNAE: 26. Productos minerales

no metalicos diversos 1.368.410
CNAE: 27, 28, 29. Metalurgia 3.820.039
CNAE: 34, 35. Material de

transporte 6.629.820
I'.‘NAE 21, 22, 30,34, 32,33,36, o0

5.115.858

1.553.287

1.549.418

1.672.498

1.249.820

3.642.179

6.545.241

1.652.849

6,2

-5.3

2,6

9,5

4,9

22,05%

6,22%

6,98%

7,25%

5,78%

16,14%

28,01%

6,69%

Si se comparan estos datos con los de ingresos de explotacion (tabla 2.4), observamos

que al igual que ocurria con la cifra de negocios global, l1a mayor participacién en la cifra

total del sector la tiene el sector de Material de transporte, seguida de Alimentacién y

Metalurgia y asimismo, las mayores variaciones con respecto al ano 2002 las han regis-

trado Minerales no metalicos, seguido de Madera y corcho, y Alimentacién y bebidas.

19
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Tabla 2. 4: Evolucién de los ingresos de explotacion por agrupaciones de actividad (Miles de
euros). Elaboracién propia a partir de datos del INE

TOTAL DE INGRESOS

DE EXPLOTACION

) N
SeeeE mm mm

CNAE: 15, 16. Alimentacién 5.499.525 5.192.655 5,9 22,94%
bebidas, y tabaco ' d 2

CNAE: 17, 18, 19. Industria textil -
mnfeccié’n, e y calzado r  1.480.876 1.564.125 5,3 6,18%

CNAE: 20. Madera y corcho 1.660.805 1.557.787 6,6 65,93%

CNAE: 24, 25. Industria quimica,

ALt 1.735.300 1.689.508 2,7 7,24%
CNAE: 2. Productos minerales ;84002 1.262.503 9,6 5,77%
CNAE: 27, 28, 29. Metalurgia 3.862.510 3.681.575 49 16,11%
CNAE: 34, 35. Material de 6.743.741 6.638.656 1,6 28,13%

transporte

gg}gﬁ:’ 22, 30, 31, 32, 33, 36, 1.604.670 1.674.032 -4,1 6,69%
LI

PRINCIPALES VARIABLES LABORALES DE LA INDUSTRIA GALLEGA EN EL

ANO 2003

En cuanto a las variables de empleo (tabla 2.5), el niumero de personas ocupadas en el
sector industrial durante el ano 2003 ha sido de 155.013, con una evolucién negativa del
ano 2002 al 2003, registrandose un 1,14% menos de personas ocupadas. El namero de
horas trabajadas también ha sufrido una variacién negativa, con un descenso del 2,58%.

Tabla 2. 5: Personas ocupadas y horas trabajadas en el sector industrial gallego. Fuente: INE

PERSONAS OCUPADAS 2003 VARIAClE’IN
Y HORAS TRABAJADAS 03/02
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Como se puede ver en la tabla 2.6, el sector que contribuye en mayor proporcion a los
gastos totales de personal del sector industrial gallego es el de Material de transporte,
con un 23,98% del total, seguido del Metalirgico, con un 21,85%.

Tabla 2. 6: Gastos de personal en las empresas de Galicia por agrupaciones de actividad (Miles de
euros). Elaboraciéon propia a partir de datos del INE.

CNAE: 15, 16. Alimentacién, 508.838  486.965 a,5 14,91%
bebidas, y tabaco

CNAE: 17, 18, 19. Industria textil
confeocié'i'l, c'“ern y calzado r 296.240 301.618 -1,8 8,68%

CNAE: 20. Madera y corcho 213.209  201.519 5.8 6,25%

CNAE: 24, 25. Industria quimica,

Rtho o e 200.886  198.932 1,0 5,88%
CNAE: 26. Productos minerales 274549  282.247 2,7 8,04%
CNAE: 27, 28, 29. Metalurgia 745.919  683.569 9,1 21,85%
CNAE: 34, 35. Material de

s kad 818.620 816.866 0,2 23,98%
CNAE: 21,22,30,31,32,33,36, 355470 340748 10,41%

RESULTADOS POR COMUNIDADES AUTANOMAS

En cuanto a los resultados de las diferentes Comunidades Auténomas (tabla 2.7),
Cataluna con el 27,26% del total es la comunidad auténoma con mayor participaciéon en
la cifra de negocios del sector industrial en Espana, seguida de la Comunidad
Valenciana con el 11,0% y Madrid con el 11,58%. Entre estas tres comunidades casi se
alcanza el 50% del total de la cifra de negocios del sector.

Galicia se encuentra en el séptimo lugar, aportando un 5,97% a la cifra de negocios glo-
bal del sector industrial en Espana.

Los mayores incrementos de la cifra de negocios en 2003 respecto al ano 2002 se produ-
cen en Aragon (del 8,8%), Castilla y Le6n (6,74%), Murcia (6,6%) y Extremadura (4,9%).

21
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Tabla 2. 7: Cifra de negocios por comunidades auténomas (Miles de euros). Fuente: INE

IMPORTE NETO

DE LA CIFRA

DE MEGOCIOS
=2

2002

CATALUNA 108.138.087 27,26% 3,12%
COMUNIDAD VALENGIANA 43.642.669 11,00% 2,52%
MADRID (COMUNIDAD DE) 41.987.082 10,58% -0,87%
PaAig vasco 37.306.856 9,40% 3,13%
AMDALU 32.831.911 8,28% 3,97%
CASTILLA ¥ 24.778.825 6,25% 6,74%
GALIGCIA 23.672.783 5,97% 3,01%
ARAGON 20.116.838 5,07% 8,88%
CASTILLA = LA MANCHA 14.301.595 3,60% 3,99%
NAVARRA (COMUNIDAD FORAL DE} 13.714.019 3,46% 2,29%
MURCIA (REGIGN DE} 8.975.954 2,26% 6,60%
ASTURIAS (PRINCIPADD DE} 8.296.109 2,09% -0,83%
CANTABRIA 5.726.463 1,44% 4,04%
RIOJA (LAl 4.126.671 1,04% -1,57%
CANARIAS 3.851.259 0,97% 3,45%
EXTREMADLRA 3.112.712 0,78% 4,90%

BALEARES (ILLES) 2.143.118 0,54% -6,50%

En lo que se refiere a empleo (tabla 2.8), las comunidades auténomas con un mayor
numero de empleados, siguen un orden similar al que se vio en la cifra de negocios glo-
bal, encabezada la lista por Cataluna, con un 24,86% de los empleos totales del sector
industrial en Espana, seguida de la Comunidad Valenciana con un 13,35%, Madrid
(10,07%), Andalucia (9,23%), Pais Vasco (8,97%) y en sexto lugar se encontraria Galicia,
con un 6,10% del total.
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Tabla 2. 8: Numero de empleados por Comunidades Auténomas. Fuente: INE

CATALUMA 631.691 636.718 -0,32%

PERSOMNAS

COMUNIDAD VALENCIAMNA 339.340 347.492 -2,35%
MADRID (COMUNIDAD DE) 255.914 261.436 -2,11%

Pais vasco 234.662 226.207 3,74%

ANDALUC 228.057 228.319 -0,11%
CASTILLA ¥ 155.013 156.806 -1,14%
GALICIA 134.237 132.046 1,66%
ARAGON 109.750 113.612 -3,40%
CASTILLA - LA MANGCHA 102.293 103.672 -1,33%
NAVARRA [COMUNIDAD FORAL DE) 72.984 70.853 3,01%
MURCIA (REGION DE) 70.424 68.906 2,20%
ASTURIAE (FRINCIPADO DE) 52.543 51.596 1,84%
CANTABRIA 38.195 37.693 1,33%
RIOJA (L&) 34.967 34.549 1,21%
CAMNARIAS 30.093 30.416 -1,06%
EXTREMADLRA 26.125 26.931 -2,99%

BALEARES (ILLES) 24.838 26.992 -7,98%

CONCLUSIONES

Como resultado de lo expuesto, podemos concluir que la importancia del sector indus-
trial en el que se ha centrado el estudio de la simulacién es determinante. El sector
Industrial es el destinatario natural de las tecnologias de simulacién y es el principal
sector empresarial de Galicia representando el 37% del Valor Anadido Bruto total obte-
nido a partir del 19% de empresas. Como se senala mas adelante, restringir el estudio
de la simulacién al sector Industrial no supone reducir su importancia respecto el con-
junto empresarial de Galicia.

Considerando ya especificamente el sector Industrial, se puede concluir que es el sub-
sector del Transporte el que tiene un mayor importancia al representar el 28% de la cifra
de negocio. El sector del Transporte ha sido desglosado en el estudio en Vehiculos (con
o sin motor) y Otro Transporte (fundamentalmente Naval) como forma de evidenciar
dos realidades previsiblemente distintas, y ambos son unos destinatarios objetivos de
las soluciones de simulacién. Al subsector de Transporte le sigue en importancia el de
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Alimentacién y Bebidas (22% de la cifra de negocios), que inicialmente no parece un
destinatario natural de las herramientas de simulacién. Sin embargo, y en tercer y cuar-
to puesto de importancia se encuentra el subsector Metalurgia-Metalmecanica (16%) y
a continuacién el Quimico-Plastico (7,5%) que son claros destinatarios de las herra-
mientas de simulacién.

De todo ello, y como conclusion final, se puede afirmar que en Galicia las herramientas
de simulacién pueden tener una importancia decisiva, al ser susceptibles de utilizacion
en los sectores principales de la economia.

METODDLOGIA. HIPATESIS DE TRABAJO

En la presentacion del proyecto inicial se planteaban un conjunto de hipétesis que se
resumen a continuacién:

« En general entre las PYMESs existe un desconocimiento del término “Simulacién
Numeérica”, y por tanto de los beneficios que puede aportar y de los proveedores
que pueden ofertarla.

¢ La Simulacién Numérica corresponde a una fase avanzada de uso de la tecnolo-
gia.

¢ Aunque la Simulacién Numérica se asume como una tecnologia transversal de
utilizacién amplia por la mayoria de los sectores empresariales, lo cierto es que
en la actualidad, y previsiblemente a corto plazo, su uso esta concentrado en un
pequeno grupo de ambitos sectoriales.

* Una forma de fomentar el uso empresarial de la Simulacién Numérica consiste en
acercar experiencias reales de éxito a las empresas no usuarias.

En el momento de abordar la ejecucion del proyecto se replantearon las hipétesis ini-
ciales y se tomaron las siguientes acciones que condicionaron el desarrollo metodo-
légico:

DESCONDCIMIENTO DEL TERMIND.

Se reformuld el término “Simulacién Numérica” al considerar que tenia una significa-
cion mas cientifica y académica que empresarial. Asi pues el alcance del término a estu-
diar se definié como “Analisis, calculos y simulaciones aplicadas a productos y procesos
industriales”. A efectos de ser operativos en la encuesta telefénica y una vez definido el



METDDOLOGIA

concepto, se acordd con el entrevistado utilizar el término CAE (Ingenieria Asistida por
Ordenador) para designarlo.

LA SIMULACIAN ES UNA TECNOLOGIA AVANZADA.

Los principales motivos principales que llevaron a considerar la simulacién como una
tecnologia avanzada fueron fundamentalmente la necesidad de los usuarios de una soli-
da formacién de base tanto en contenidos teoéricos (elementos finitos, modelos mate-
maticos, etc.) como en contenidos practicos ligados a los procesos empresariales reales
de la empresa (produccién, ensayos, etc.); y la necesidad de una utilizacién avanzada
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) y de aplicaciones softwa-
re de uso complejo. Asimismo, y como una de las consecuencias de estos factores, estu-
dios existentes de otros paises senalaban la baja introducciéon de la simulacién en el
ambito empresarial, incluso en las empresas de mayor dimension.

En consecuencia, y dado que la simulacién se consider6 una tecnologia avanzada, y por
tanto previsiblemente de uso poco extendido, se decidi6 iniciar la recogida de informa-
cioén en las empresas comenzando por la tecnologia de Diseno Asistido por Ordenador
(CAD), antes de entrar en el tema de principal interés: la simulacién. Si bien el CAD no
siempre es una etapa previa a la simulacion, si lo es en muchos de los casos, por lo que
se incluy6 en la encuesta un apartado ligero especifico de CAD que se pensé que ayu-
daria incluso a introducir y acotar de forma mas precisa el término “simulaciéon”, mar-
cando con mas claridad las diferencias existentes entre ambos.

Analogamente, se consideré importante realizar la misma medida para otras AMTs
(Control numérico, CAM, Laser, PLM, etc.) utilizadas como referente en otros paises de
nuestro entorno econémico (incluyendo también a Espana), con la finalidad de compa-
rar en lo posible el estado de nuestra PYME industrial. Por ultimo, dado que las empre-
sas especializadas, los Centros Tecnoldgicos y la Universidad son referentes necesarios
para la divulgaciéon e implantacion de estas tecnologias, también se analiz6 el grado de
conocimiento de los Centros Tecnolégicos asi como la disponibilidad de las empresas
para utilizar los servicios de éstos y de las Universidades para la implantacion o realiza-
cién de la Simulacién Numérica.

LA SIMULACIAN NO TIENE UNA IMPLANTACION SECTORIAL UNIFORME.

Inicialmente se establecieron tres colectivos empresariales principales de interés en
cuanto al uso de la simulacion: las empresas industriales, las empresas de construccion,
y las empresas que proveen servicios de ingenieria. Dado el marco general de actuacion
del proyecto se estimé oportuno restringir el estudio a uno solo de los grupos de inte-
rés. Se eligié finalmente el sector industrial como el objetivo del estudio.
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Las principales condicionantes de esta decision respecto al propio proyecto fueron los
siguientes:

¢ El recurso tiempo era muy limitado. El proyecto se tenia que desarrollar en un
breve espacio de tiempo que exigia no dispersar esfuerzos. Abordar tres colecti-
vos diferentes suponia anadir complejidad, demoras, y una posible reducciéon de
la calidad en los resultados a obtener.

¢ El recurso econémico no permitia realizar el estudio de los tres colectivos sin
reducir sustancialmente la representatividad de los resultados obtenidos. En
concreto, al distribuir el nimero de encuestas total en los tres colectivos otorga-
ria a cada uno de ellos un nivel de error demasiado alto.

En cuanto al colectivo de Empresas Industriales los principales argumentos manejados
para seleccionar este grupo como objetivo del estudio fueron los siguientes:

* Las empresas industriales son un colectivo con unos limites claramente defini-
dosy que ya fue estudiado tanto en trabajos similares a éste de simulaciéon, como
en otros estudios referentes a otras tecnologias: principalmente sobre el uso de
nuevas tecnologias de fabricacién donde el CAD podria encuadrarse. Habia pues
informaciones externas que podian proporcionar algin dato de contraste sobre
los resultados obtenidos en el estudio de la simulacién.

* Las empresas industriales tienen una amplia variedad de actividades y produc-
tos lo cual puede suponer una utilizacién amplia de los posibles tipos de simula-
ciones a realizar: de fluidos, mecanicas, térmica, acusticas, etc. Asi pues el estu-
dio de las empresas industriales podria proporcionar una vision amplia respecto
al tipo o la naturaleza de las simulaciones que se usan en las empresas.
Asimismo, las empresas industriales tienen tanto actividades de produccién en
serie como de produccion bajo pedido o a medida.

En cuanto al tamano de las empresas (segun el nimero de empleados), el grupo de las
empresas industriales tiene una dimensiéon mayor que los otros colectivos, lo cual lo
hace inicialmente mas usuario de las tecnologias de simulacion.

En cuanto al colectivo de Empresas de la Construccion, los principales argumentos mane-
jados para no seleccionar este grupo como objetivo del estudio fueron los siguientes:

¢ Aunque algunas de las empresas constructoras son usuarias de herramientas de cal-
culo y simulacién, no suelen ser un colectivo objeto de los estudios de Simulacién.
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« Las empresas de la construccion en Galicia constituyen un colectivo muy amplio,
pero fundamentalmente de pequeno tamano, que las hace inicialmente poco

destinatarias de las herramientas de simulacion.

* Previsiblemente, las empresas constructoras tienen un uso mas limitado de los
diferentes tipos de simulacion.

En cuanto al colectivo de las empresas que suministran servicios de ingenieria, si bien
a priori eran unos destinatarios claros de las herramientas de simulacién, los principa-
les argumentos manejados para no seleccionar este grupo como objetivo del estudio
fueron los siguientes:

¢ Aunque algunas de las empresas de servicios de ingenieria son usuarias de herra-
mientas de calculo y simulacién, no suelen ser un colectivo objeto de los estudios
de Simulacion.

« El nimero de empresas de servicios de ingenieria es muy limitado, y en cuanto a su
tamano predominan fundamentalmente las empresas de muy pocos empleados.

¢ Al ser empresas que proporcionan servicios de simulacién a terceros, probable-
mente se requeriria la ampliacion de los temas a estudiar, centrandose no solo
en el uso de las herramientas, sino también en los procesos de entrega del servi-
cio (sectores que cubren, actividades comerciales etc.).

FOMENTAR EL USO ACERCANDDO EXPERIENCIAS DE EXITO.

Tanto la localizacién de las experiencias de éxito como la deteccion de experiencias
fallidas de aplicacién de la simulacién exigian un contacto cercano a las empresas,
como pieza clave para fomentar la confianza. Por ello la segunda fase del proyecto se
abordé mediante la realizacién de mesas de trabajo que permitieran reunir a un grupo
de empresas para obtener facilmente un intercambio fluido de informacién, y poder
contrastar tanto estas informaciones expresadas por los participantes como los resul-
tados obtenidos de la encuesta en la primera fase del proyecto.

METODOLOGIA DE LA ENCUESTA

La realizacion del estudio de la situacion de la Simulacién Numérica en las Empresas
Industriales de Galicia comprendi6 una primera fase de obtencién de informacién cuan-
titativa que se resolvié mediante una encuesta telefénica directa a las empresas perte-
necientes al sector industrial.
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UNIVERSD DEL ESTUDIO.

El universo que forma la base total de entidades a estudiar se compone de las socieda-
des inscritas en el Registro Mercantil que tengan entre 10 y 249 empleados y en la que
su principal actividad es de tipo industrial y se encuentra encuadrada en los codigos
CNAE entre 15y 37. El ambito geografico del estudio abarca el territorio correspondien-
te ala Comunidad Auténoma de Galicia.

Como base de referencia se tomo el Directorio de Empresas del Instituto Galego de
Estatistica correspondiente al ano 2002. En base a este directorio, el universo total de
entidades estaba formado por 2.431 empresas. La distribucion del universo de estudio
se muestra en la tabla 2.9.

LA MUESTRA DE EMPRESAS.
Para la realizacion de las entrevistas telefonicas, la muestra de entidades a encuestar

alcanzo la cifra 400 empresas que fueron extraidas de diferentes directorios empresaria-
les exclusivamente para este trabajo.

Tabla 2. 9: Distribucién del universo de estudio

EL UNIVERSO DE LAS EMPRESAS EMFRESAS| EMPRESAS | EMPRESAS
100-249

(sECTORES) . c EMPL.

Minerales no metalicos
met

0s, maquin.

Vehiculos a motor, remolques
Naval y otros transportes
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La distribucién muestral se realizé por segmentos segin dos criterios: el tamano de
empresay el sector de actividad.

Para establecer el tamano de empresa se recurrié a la variable de nimero de emplea-
dos. Se establecieron tres grupos de la siguiente manera: de 10 a 49 empleados, de 50 a
99 empleados y de 100 a 249 empleados. La distribuciéon de la muestra en los diferentes
segmentos de tamano se realizé asignando cuotas superiores a los segmentos de mayor
tamano, a fin de alcanzar un nivel de error similar en todos ellos.

Para establecer el sector de actividad, se recurri6 a la variable actividad principal de la
empresa codificada segun la actividad CNAE de 2 digitos. La distribucién de la mues-
tra entre los diferentes sectores se realizé de forma proporcional. Se establecieron
nueve sectores que agrupan actividades industriales similares de la siguiente forma:

¢ Sector Alimentacién y Bebidas: Actividades CNAE 15 y 16. Industria de
Productos Alimenticios y Bebidas. Industria del Tabaco.

¢ Sector Textil, Confecciéon y Cuero: Actividades CNAE 17, 18 y 19. Industria
Textil. Industria de la Confeccién y de la Peleteria. Preparacion, curtido y aca-
bado del cuero; fabricacion de articulos de marroquineria y Viaje; articulos de
guarnicioneria, talabarteria y zapateria.

¢ Sector Madera y Mueble: CNAE 20 y 36. Industria de la Madera y del Corcho,
excepto muebles, cesteria y esparteria. Fabricacion de Muebles; otras industrias

manufactureras.

¢ Sector Quimica, Caucho y Plastico: CNAE 24 y 25. Industria Quimica.
Fabricacion de productos de caucho y materias plasticas.

e Sector Minerales no Metalicos: CNAE 26. Fabricacion de otros productos mine-
rales no metalicos

¢ Sector Metalurgia, Productos Metalicos, Maquinaria y Equipos Mecanicos:
CNAE 27, 28 y 29. Metalurgia. Fabricaciéon de productos metalicos, excepto
maquinaria y equipo. Industria de la construccién de maquinaria y equipo
mecanico.

¢ Sector Vehiculos a Motor y Remolques: CNAE 34. Fabricacién de vehiculos de
motor, remolques y semirremolques.
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¢ Sector Naval y Otros Transportes: CNAE 35. Fabricacién de otro material de
transporte.

Sector Otros: CNAE 21, 22, 23, 30, 31, 32, 33 y 37. Industria del Papel. Edicion,
artes graficas y reproducciéon de soportes grabados. Coquerias, refino de petroé-

leo y tratamiento de combustibles nucleares. Fabricacién de maquinas de ofici-
na y equipos informaticos. Fabricacién de maquinaria y material eléctrico.
Fabricacién de material electrénico; fabricacion de equipo y aparatos de radio,
television y comunicaciones. Fabricacion de equipo e instrumentos médico-qui-

rurgicos, de precision, 6ptica y relojeria. Reciclaje.

La seleccion de las unidades muestrales se realizé de forma aleatoria dentro de cada
uno de los segmentos. La distribucion de la muestra obtenida se ofrece en la tabla 2.10.

Tabla 2. 10: Distribucion de la muestra obtenida

LA MUESTRA DE LAS EMPRESAS EMPRESAS| EMPRESAS | EMFRESAS
(SECTORES)

Alimentos y bebidas
Textil, confeccién, peleteria y cuero
Madera y mueble

Quimica, caucho, plastico

Minerales no metalicos

Metalurgia, prod. metalicos, maqu
Yy equipos meca

0S
Vehiculos a motor, remolques
Naval y otros transportes

Otros (papel, e
nformatica
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Para la distribuciéon muestral elegida, y para un nivel de confianza del 95,5% y p=q, el
error obtenido es del 5,6% para el conjunto.

* Por grupos de empleados los errores obtenidos son:
e de 10 a 49 empleados: 6,4%;
* de 50 a 99 empleados: 6,6%;

e de 100 a 249 empleados: 7,7%.

Por sectores de actividad los errores obtenidos son:

* Alimentos y Bebidas: 14,7%;

¢ Textil, Confeccion, Peleteria y Cuero: 12,0%;

* Madera y Mueble: 14,8%;

¢ Quimica, Caucho, Plastico: 25,3%;

¢ Minerales no Metalicos: 16,3%;

* Metalurgia, Productos Metdalicos, Maquinaria y Equipos Mecéanicos: 12,7%
« Vehiculos a Motor, Remolques: 39,1%

* Naval y Otros Transportes: 22,0%

¢ Otros: 23,1%.

LA RECOGIDA DE INFORMACGIAN Y LA PERSONA ENTREVISTADA

Para la recogida de la informacién de las empresas se recurri6 a la entrevista telefénica.

Dada la especial dificultad de comprension de la encuesta, se acord6é otorgar una
importancia especial a la determinacion de la persona entrevistada que deberia respon-
derla. Asi, se establecié una secuencia inicial de posibles interlocutores del tal forma
que la persona entrevistada finalmente fuera la mas idénea para proporcionar la infor-
macién veraz requerida. La secuencia establecida inicialmente como mas apropiada

comprendia el siguiente orden:

* Director de la oficina técnica
* Responsable de los procesos de diseno
¢ Responsable Informatico

¢ Responsable Administrativo
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¢ Gerente

* Otro

Asi pues, a fin de llegar a una rapida y directa localizacién de un primer posible desti-
natario, inicialmente se requeria al responsable de la oficina técnica; en el caso de que
la empresa no tuviera este puesto, se preguntaria por el responsable de los procesos de
diseno; si tampoco existiera se preguntaria por el responsable de informatica. Si estos
puestos técnicos no existian, se recurria inicialmente al Responsable administrativo, en

segunda instancia al Gerente, y finalmente, a otra persona de la empresa.

Seguidamente y una vez determinado este destinatario inicial, se explicarian los objeti-
vos del estudio y se trataria de llegar a la persona mas apropiada para contestar el cues-
tionario.

Conviene senalar que si bien el gerente seria a priori el destinatario preferente a ser
entrevistado, se decidi6 situarlo en la posicién indicada a efectos de ser operativos dado
el nivel de ocupaciéon y por tanto, la baja disponibilidad que tienen las personas que
ocupan estos cargos.

El trabajo de campo se realizé entre el 30 de septiembre y el 28 de octubre.

La descripcion pormenorizada de las actividades asociadas a los grupos de los sectores
puede consultarse en el apartado de anexos de este documento.

APARTADOS DE LA ENCUESTA

La estructura de la encuesta sobre “La utilizaciéon de la Simulacion Numérica en las
empresas industriales de Galicia” se estructuro en los siguientes bloques tematicos:

 Area de Diseno Asistido por Ordenador (CAD)
 Area de Simulacién (SN)

« Area de Tecnologias de Fabricacién

En cada una de estas areas se establecieron apartados que recogian las diferentes infor-
maciones que se deseaban obtener. Parte de estos apartados también venian condicio-
nados por las diferentes situaciones en que se podian encontrar las empresas entrevis-
tadas; fundamentalmente si eran usuarias o no de la tecnologia que se analizaba.
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Figura 2. 1: Esquema de la encuesta
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A continuacion se relacionan los diferentes apartados de las diferentes areas tematicas

(figura 2.1):

AREA DE DISERNO ASISTIDO POR ORDENADOR (CAD)

Utilizacién del CAD. En este apartado se pregunté a las empresas si utilizaban el
CAD. Si la respuesta era positiva, se avanzaba en el detalle del uso del CAD: ano
de inicio de uso; tipo de CAD utilizado (2 6 3 dimensiones); tipo de software
comercial (Catia, Ideas-Unigraphics, Pro/Engineer...); uso de moédulos especifi-
cos sectoriales; numero de equipos utilizados, estimacion del porcentaje de uso
en las actividades de la empresa donde podria utilizarse el CAD; nivel de satis-
faccion en el uso; prevision de la tendencia en la intensidad de uso; y utilizacién
de servicios externos de proveedores de actividades de CAD.

Percepcién de las empresas no usuarias de CAD. Si las empresas respondian que
no utilizaban CAD se preguntaba: una estimaciéon del plazo en que usarian CAD;
sila empresa se beneficiaria con su uso; los motivos por los que no usaba el CAD;
y si habian utilizado anteriormente CAD.

Necesidades de servicios CAD. Tanto a las empresas usuarias como no usuarias,
se les pregunt6 qué necesidades tenian en cuanto a las actividades de CAD.

AREA DE SIMULACION

Utilizacion de la Simulacién Numérica (en adelante SN). De forma similar al
CAD, en este apartado se pregunté a las empresas si utilizaban SN (previa defi-
nicién del concepto). Si la respuesta era positiva, se avanzaba en el detalle del
uso de la SN: ano de inicio de uso; principal desencadenante en el uso de la SN;
tipo de calculos y simulaciones realizadas; destino o aplicacién de estos calculos;
grado de confianza en los resultados; realizacion de validaciones experimentales
de los resultados de las simulaciones; casos en que se realizan validaciones; razo-
nes de no realizar validaciones; nivel de mejoras obtenido por el uso de la SN;
limitaciones en el uso; estimaciéon del porcentaje de uso en las actividades de la
empresa donde podria utilizarse SN; nivel de satisfaccion en el uso; prevision de
la tendencia en la intensidad de uso; nivel de formaciéon de los usuarios de SN; e
importancia de la SN en las actividades de diseno y fabricaciéon de la empresa.

* Uso de la SN internamente en la empresa. Si la empresa responde que utiliza SN

internamente dentro de la empresa se avanza en el detalle de este uso: de donde
es su proveedor de SN; qué tipo de software usa; qué tipo de equipos informati-
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cos usa; con que frecuencia usa la SN; comparticién de los equipos de SN con
otras aplicaciones; nivel de satisfaccion en el uso; prevision de contratar servi-
cios de SN externamente; y entidades de preferencia para la contratacion.

* Uso de SN externamente por la empresa. Si la empresa responde que utiliza SN
externamente contratada o colaborando con terceros, se avanza en el detalle de
este uso: con que tipo de entidades externas hace SN; de dénde proceden; y el
grado de satisfaccion.

¢ Percepcion de las empresas no usuarias de SN. Si las empresas respondian que
no utilizaban SN se preguntaba: Si recibieron alguna visita comercial directa;
modalidad que preferirian en caso de usar SN; una estimaciéon del plazo en el que
usarian SN; si se beneficiarian con su uso; los motivos por los que no usaban SN;
y si habian utilizado anteriormente SN.

* Necesidades de servicios de SN. Tanto a las empresas usuarias como a las no
usuarias se les pregunté qué necesidades tenian en cuanto a las actividades de
SN.

AREA DE TECNOLOGIAS DE FABRICACIAN

e Uso de las Tecnologias de fabricaciéon. En este apartado se les pregunté a las
empresas: el grado de conocimiento de las actividades de los Centros
Tecnologicos de Galicia; si la empresa contacté con algiin centro para realizar
alguna actividad; si realizé alguna actividad con los centros; y si utiliza alguna de
las tecnologias de fabricacion distintas al CAD y la SN como son el CAM, CNC;
FMC, PLM etc.

El formulario de la encuesta puede consultarse en detalle en el anexo A.2 de este informe.

METODOLOGIA DE LAS MESAS DE DEBATE

Como ya se senalo, el objetivo de las mesas de debate era obtener informacién cualita-
tiva fundamentalmente basada en la experiencia, que ayudara a conocer y comprender
las motivaciones y actitudes de las empresas a la hora de introducir las herramientas de
simulacion. Simultaneamente también se perseguia tener una primera validacion de los
resultados obtenidos en las encuestas a las empresas.

La realizacion de las mesas de debate se considerd indispensable, ya que eran uno de
los métodos de mayor relevancia para la recogida de informaciéon cualitativa.

35



36

METODOLAOGIA

Los criterios para la seleccion de los paneles fueron los siguientes:

¢ Organizar los paneles sectorialmente para garantizar la homogeneidad de sus
integrantes y la consolidacién de las conclusiones que se alcanzaran.

* Escoger sectores con diferente etapa de madurez empresarial en la introduccion
de estas herramientas de simulacién, a fin de tener las diferentes visiones debi-

das a las distintas situaciones ante la simulacién.

« Contar con los sectores representativos de la economia gallega.

« Invitar a los paneles tanto a empresas usuarias como no usuarias de la simulacion.

Finalmente se reunieron cuatro mesas de debate que se considero oportuno realizar en
diferentes puntos de Galicia:

¢ Sector Naval (Vigo)
¢ Automocién (Porrino)
* Madera y Mueble (Santiago)

* Multisectorial de empresas de Ourense (Ourense)

La metodologia a seguir para la realizacién de estos paneles se abord6 en 4 etapas fun-
damentales que a continuacion se reflejan:

« Planificacion de grupos teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la fase de
la encuesta

¢ Reclutamiento de las empresas integrantes de los grupos
¢ Direccién de los grupos

¢ Andlisis de la informacién recogida en los grupos

Se consideré conveniente que el nimero de empresas participantes en cada mesa de
debate no fuese superior a 6-7 personas, a fin de facilitar 1a moderacién de la reunién, y
para permitir alcanzar un mayor grado de profundidad y reflexién sobre los temas tra-
tados, cuestion que seria dificilmente abordable en grupos mas numerosos.



METDDOLOGIA

Ademas de las empresas participantes, las mesas de debate contaron con la participa-
cién de 2 6 3 personas encargadas de la moderacion y gestion de las mismos, a fin de
realizar los siguientes papeles:

¢ Moderador. Cuya funcién fundamental estuvo destinada a encaminar las discu-
siones, control de la evolucion temporal de la sesién, moderacién y resolucion de
discrepancias.

* Experto en tecnologias. Su papel consistié en aportar luz sobre aquellos aspec-
tos que pudieran suscitar algun tipo de duda técnica.

« Consultor de apoyo. Trabaja en la recogida de informacién durante toda la sesiéon
contribuyendo a la elaboracién de las conclusiones finales.

Los resultados de las mesas de debate han sido muy satisfactorios, permitiendo validar
la informacién obtenida en la encuesta, asi como mejorar el analisis posterior de los
resultados de la misma.
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3. ANALISIS CUANTITATIVO DE RESULTADOS

COMENTARIOS GENERALES

Para un analisis correcto de los resultados obtenidos, es necesario recordar algunos de
los puntos remarcados en el primer capitulo, en concreto, aunque a lo largo de este
capitulo se utilizara a veces el acréonimo CAE (principalmente en las figuras), éste debe
entenderse como la utilizacién de la Simulacién Numérica segin la definicién de este
estudio. Ademas, dicha utilizacién se realiza tanto en la fase de disenio (donde es anali-
zada habitualmente en la mayor parte de los estudios internacionales) como en produc-
cién. Por ultimo, recordar que no es necesaria la utilizacion del CAD para realizar
Simulacién Numérica y que la utilizacidon de ésta es tanto internamente como contra-
tada externamente.

Figura 3. 1: Empresas industriales que hacen diseno, CAD y Simulacién Numérica
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En la grafica 3.1 se resumen los resultados principales de la encuesta en relacién a las
AMTSs mas utilizadas, asi como el nivel de disenio propio de las empresas. Asi, el 710% de
las Pequenas y Medianas Empresas encuestadas declaran que hacen diseno de sus pro-
ductos en Galicia. El resto de las empresas, por tanto, sélo fabrican productos disena-
dos por otros o con ligeros retoques que no consideran diseno. El Diseno Asistido por
Ordenador (CAD) es utilizado por el 36% de las PYMESs (es decir, s6lo la mitad de las
que disenan), valor similar al obtenido para empresas de menos de 200 empleados por
la SEPI en el ano 2002, que era del 30,9%, pero todavia inferior a otros valores de paises
de nuestro entorno econémico. La utilizacién de maquinas de control numérico es del
28% y, para controlarlas, utilizan CAM el 22% (es decir, casi un 80% de las que utilizan
maquinas de control numérico). Esto parece indicar que en la actualidad la introduc-
cion de la tecnologia se hace por este orden. Primero se introduce el CAD, posterior-
mente CNC para continuar por el CAM y por ultimo la Simulacién Numérica (aunque
en muchos casos, las maquinas de control numérico se hayan introducido anteriormen-
te al CAD). La Simulacién Numérica es usada por el 22% de las PYMEs gallegas, es
decir, cercano al nivel existente en Canada en 1999 si consideramos M&S como un con-
cepto similar al utilizado en este estudio.

Figura 3. 2: Empresas industriales que hacen diseno, CAD y Simulacién Numérica
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En un desglose de la utilizacién por nimero de empleados (fig. 3.2), se puede apreciar cla-
ramente que, a mayor dimension de la empresa, mayor penetracion de las nuevas tecnolo-
gias. Es importante notar que los niveles de penetraciéon del CAD y de la Simulaciéon
Numérica para las empresas PYME de mayor tamano son similares (60 y 53% respectiva-
mente) y de hecho, en este caso, su utilizacion es algo mayor que la utilizaciéon del CAM.
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Figura 3. 3: Empresas industriales que hacen diseno, CAD y Simulacién Numérica por sectores
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En un desglose por sectores (fig. 3.3), se aprecia claramente que en Metalurgia y
Vehiculos se disena poco el producto y sin embargo son los que mas intensamente uti-
lizan CAD y CAE, lo que no deja de sorprender. De esto se desprende que:

* En estos sectores, el CAE y el CAD estan intimamente ligados al proceso de dise-
no de producto, y por tanto, la inmensa mayoria de las empresas que disenan
producto implementaran sistemas de este tipo.

« La documentacion electrénica esta bien implantada en estos sectores, por lo que
el CAD no es solamente una herramienta de diseno, sino también de transmision
de informacién procedente de disenadores no gallegos. Esto explica que existan
mas empresas usuarias de CAD que disenadoras en ambos sectores.

Los sectores de Alimentacion, Textil y Madera destacan por mucho diseno (encima de

la media global) y poca utilizacién de CAD y CAE.

El sector de Minerales no Metalicos es el que hace mas diseno y, sin embargo, tiene un
uso de CAD-CAE por encima de la media general, pero que sigue siendo bajo.

El sector Naval tiene caracteristicas propias, pues disena poco, el uso de CAD es muy
bajo (menor que la media), y el uso del CAE es alarmantemente bajo (es el mas bajo de
todos los sectores y mucho menor que la media).

Con estos resultados, se perciben tres tipos de empresas en cuanto a la realizaciéon de
diseno de producto y a usar CAD y CAE. Un primer grupo caracterizado por un eleva-
do indice de diseno, estaria formado por los sectores de Alimentacion, Textil, Madera y
Minerales no Metalicos, en los tres primeros se hace poco uso de CAD-CAE, sin embar-

41



42

ANALISIS CUANTITATIVO DE RESULTADOS

go en Minerales no Metéalicos existe un importante indice de uso de CAD-CAE. Otro
grupo seria el formado por los sectores Metal, Vehiculos y Naval, donde no abunda el
diseno propio, en los dos primeros hay buen nivel de uso de CAD-CAE, pero en Naval
su uso es reducido. El ultimo grupo seria el formado el sector Quimico y el formado por
otras sectores, en los que hay un nivel intermedio de diseno.

Pero no dejan de preocupar los siguientes hechos:

¢ La baja tasa de disenadores de producto en Metalurgia, Vehiculos y Naval en
Galicia, siendo una parte importante del tejido industrial gallego.

¢ El desaprovechamiento del CAD en Alimentacién, Madera y Mueble, en Textil y
Confecciéon y Minerales no Metalicos. En todos ellos el porcentaje CAD/Disefnno
es inferior al 50%. Estos serian sectores en donde podria ser muy positiva una
mayor informacién o asesoramiento acerca de la aplicabilidad e incorporacién de
estas tecnologias avanzadas a la empresa.

¢ La pobre implantacion de la SN en sectores en los que seria posible mayor utili-
zacién, dada su potencialidad en su rango de actividades, especialmente en
Quimica y Naval.

Dada la importancia que tiene para la simulacién el tipo de material empleado en la
fabricacién de los productos, se pregunté a las empresas cual era el material que pre-
dominaba en los procesos de produccion (fig.3.4). El 27% de las empresas utilizaba
metal como material primordial, un 16% madera y 6% plastico. Sin embargo, un 55%
declaraba emplear materiales diferentes a los anteriormente citados.

Una consecuencia de estos resultados es que en futuras encuestas, es necesario mejo-
rar esta pregunta, importante desde el punto de vista de la Simulacién Numérica en la
fase de diseno, ya que la mayor parte de los materiales no estan reflejados.
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Figura 3. 4: Material que predomina en los procesos de fabricacién
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UTILIZACIAON DEL CAD

Como se mencioné anteriormente, el dato global de uso de CAD se sitiia en el 36% de
las empresas manufactureras (figura 3.5). A medida que el tamano de la empresa va
aumentando, su penetracién es mayor, alcanzando una tasa del 60% en las empresas

con mas empleados.

Figura 3. 5: Empresas que utilizan Diseno Asistido por Ordenador
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El grado de penetracion es casi el doble que el obtenido por el Observatorio TIC en julio
de 2004 (25%), pero hay que tener en cuenta la diferencia en la muestra. E1 Observatorio
TIC tiene en cuenta todas las empresas, mientras que en este estudio se analizan solo
las empresas dedicadas a la fabricacion. Es légico que en los sectores seleccionados
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aqui, la implantacién de herramientas relacionadas con los procesos de produccion
(como es el caso del CAD) sea mayor.

Comparando con los datos nacionales, como ya se coment6 anteriormente, el valor es
algo mayor que el obtenido por la SEPI en 2002 (30,9%). Sin embargo, es algo inferior al
canadiense (44%) recogido en 1998, pero bastante menor que datos mas recientes como
los recogidos en Irlanda o Suiza (ver tabla 2.2)

Figura 3. 6: Ano de inicio de la utilizaciéon del CAD
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La grafica 3.6 muestra la evolucion temporal de incorporacion del CAD, tipica de un mer-
cado maduro para una tecnologia ampliamente implantada: las nuevas introducciones
decrecen progresivamente porque la tecnologia ya ha alcanzado a los usuarios que mejor
podrian aprovecharla. Sin embargo, de los datos obtenidos (que se veran posteriormente)
no se puede deducir que sea una tecnologia bien implantada, sino todo lo contrario.

Figura 3. 7: Tipo de CAD utilizado por las empresas
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En cuanto a forma de utilizacion (fig. 3.7), 1a mayor parte utiliza el CAD como gestor de
planos en dos dimensiones, estando poco incorporada la tecnologia para trabajar y
visualizar correctamente en tres.

Figura 3. 8: Tipo de CAD utilizado por las empresas segin su tamano
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Sin embargo, cuando se analizan los datos en funcién del tamano de la empresa (fig.
3.8) se ve claramente una fractura entre las empresas con menos de 50 trabajadores,
que utilizan mayoritariamente solo 2D, con las de mas de 50, que emplean mayoritaria-
mente 3D, con un porcentaje significativo de usa de ambos sistemas.

Figura 3. 9: Tipo de software de CAD utilizado por las empresas
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Destaca poderosamente el hecho de que el 38% de los encuestados declaren utilizar
otro tipo de paquetes. Esto indica que pueden existir paquetes especificos para secto-
res como el Textil y Confeccion o el Naval con una gran penetracion. De hecho, como se
puede ver en la figura 3.9, el software predominante es el AutoCad, teniendo otros
paquetes de software muy conocidos comercialmente poca presencia en el mercado.
Todo esto lleva entender los datos en los siguientes términos:

Aquellos sectores mas integrados y con procesos de fabricaciéon complejos (Automovil
y Naval) tienen un altisimo grado de utilizacién del CAD ya en tres dimensiones (Fig.
3.11).

Figura 3. 10: Uso del CAD-2D por sectores
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En el resto de los sectores todavia es mayoritaria la presencia del CAD como generador
de planos (fig. 3.10). También es cierto que los fabricantes de CAD en 3D genéricos han
sido siempre muy sensibles al sector de la Automocién (y aeronautico y moldes) e,
incluso, algunos provienen directamente de los fabricantes (como es el caso de CATIA),
mientras que otros sectores no parecen estar tan focalizados.

Figura 3. 11: Uso del CAD-3D por sectores
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No parece existir inquietud por parte de las empresas gallegas por conocer las nuevas
aplicaciones del CAD y CAD 3D. Tampoco se han detectado por las empresas las poten-
cialidades del CAD y CAD3D y sus capacidades para mejorar la competitividad en algu-
nos sectores. De continuar la tendencia actual, un gran nimero de empresas y sectores
se quedaran fuera de las tecnologias de diseno, perdiendo competitividad.

La gran presencia de CAD en dos dimensiones en una barrera para la incorporacion de
la Simulacién Numérica, que en muchos casos ha de partir de un disefio correcto en tres
dimensiones, asi como para la incorporacién de otras nuevas tecnologias que empiezan
a implantarse en el mercado, como es la realidad virtual.

Figura 3. 12: Uso de mo6dulos de CAD especificos del sector o actividad
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El 32% de las PYMESs usan moédulos especificos (figura 3.12), existiendo poca variacion
con relacion al tamano (33%, 24% y 36% respectivamente). Sin embargo, cuando se hace
el analisis por sectores (fig. 3.13), se pone de manifiesto que existen moédulos y aplica-
ciones de CAD especificos para practicamente todos los sectores estudiados.

Figura 3. 13: Uso de médulos CAD especificos del sector/actividad por sectores
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La existencia de este software especifico hace aun mas preocupante la baja implanta-
cién en los sectores de Madera, Alimentacion, Naval y Textil, pues son soluciones infor-
maticas desarrolladas en respuesta a sus problemas concretos de esos sectores, y
demuestran que estas tecnologias si tienen cabida en ellos. El uso de estos médulos es
importante para incrementar la productividad en la fase de disefno y, por lo tanto, debe-
ria tener una mayor implantaciéon. Probablemente su baja presencia podria deberse a la
utilizaciéon no de médulos especificos sino de sistemas CAD completos, como Defcar o
Foran para el sector Naval, aunque por los datos obtenidos no se puede confirmar este
hecho.

Figura 3. 14: Numero de ordenadores utilizados en el CAD
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Figura 3. 15: Numero de ordenadores que se usan en CAD
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Para analizar el esfuerzo inversor que supone la incorporacién del CAD, es importante fijar-
se en la proporcion de estaciones de trabajo que existen en funcién del tamano de la empre-
sa (fig. 3.15). Las empresas de menor tamano, entre 10 y 49 trabajadores de media, utilizan
dos ordenadores para esta tarea, incrementandose notablemente este nimero con el tama-
no de la empresa. Haciendo una media por tamano, una empresa pequena utiliza 1,9 orde-
nadores, pasando a 2,8y 5,7 para las medianas y las grandes. Aunque el nimero de ordena-
dores es alto para las grandes empresas, su esfuerzo inversor por empleado es menor.

Figura 3. 16: Uso del CAD respecto las actividades donde podria aplicarse
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Cuando las empresas fueron encuestadas acerca del grado de uso con respecto a sus
posibles utilizaciones (fig. 3.16), éstas declararon que estaban utilizandolo en un 80% de
las actividades donde se podria usar segun su percepcion. Es decir, parece que sus nece-
sidades estan cubiertas. Es interesante notar que cuanto mayor es el tamano de la
empresa, mas satisfecha esta del aprovechamiento de esta tecnologia.

Figura 3. 17: Nivel de satisfaccion en el uso del CAD
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Ademas, cuando las empresas eran preguntadas sobre el nivel de satisfaccién de su utili-
zacion (fig. 3.17), el nivel obtenido es alto (un 7,4 sobre 10), no existiendo diferencias signi-
ficativas por tamano, pero sila misma tendencia creciente con el tamano. La combinacién
de ambos datos (nivel de satisfaccion y grado de aplicacién) podria indicar que existe un
desconocimiento de las posibilidades avanzadas de esta herramienta, es decir, que mayo-
ritariamente se esta utilizando poco sus potencialidades y existe un conformismo al res-
pecto. En cualquier caso, parece que es una tecnologia asentada y que dificilmente se
abandonara en el futuro ya que el 99% de las empresas usuarias afirma que la utilizacion
del CAD se mantendra o se incrementara en el futuro (51% y 48% respectivamente).

Figura 3. 18: Frenos al CAD en las empresas no usuarias
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A aquellas empresas no usuarias del CAD se les preguntaba acerca de sus previsiones de
uso y barreras para su introduccién (fig.3.18). Asi un 85% de ellas, figura 3.19, no se habian
planteado su incorporacion (probablemente con mucho acierto, ya que un 67% de ellas
dice que no es aplicable y s6lo un 13% cree que obtendria ventajas si lo introdujese).
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Figura 3. 19: Plazo en que las empresas creen que instalaran CAD
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Otro 6% de las empresas no usuarias afirma que lo incorporara en un plazo corto (menos
de 2 anos). Sin embargo, a pesar de la madurez y antigiiedad de estas herramientas, exis-
te un preocupante 17% de empresas que no tienen informacién sobre lo que es.

Figura 3. 20: Servicios CAD que demandarian las empresas
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Un ultimo punto sobre el CAD correspondia a los posibles servicios que se les podria aportar,
fig. 3.20. Las respuestas indican que los servicios estan en linea con las barreras detectadas.
Asi, la informacién o asesoramiento sobre la aplicabilidad a la empresa es la que tiene mas
demanda (38%) seguida por la formacion (28%) e implantacion (20%). Sin embargo, cuando
se hace la divisiéon de los datos entre aquéllas que ya estan utilizando el CAD y aquellas que
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no, aparece una clara y légica diferencia. Asi, las usuarias pasan a solicitar mayoritariamente
formacion (52%), seguido por la implantacion (34%, bien es cierto que poco destacada sobre
los otros dos servicios), mientras que para las no usuarias, claramente la informacién y forma-
cién siguen siendo las mas demandadas. Se puede inferir por los resultados que aun siendo
usuarios de CAD existe demanda de una mejor formacién sobre su uso. Resulta inquietante
la alta necesidad de asesoramiento sobre la implantacién del software en empresas ya usua-
rias, 1o cual parece indicar una insatisfacciéon en la forma de utilizarlo internamente en la
empresa, que contradice parcialmente el nivel de satisfaccion encontrado. Claramente, las
barreras y servicios se aprecian de forma diferente entre los usuarios y no usuarios.

SIMULACIAON NUMERICA. UTILIZACIGN DE LA SIMULACIAN NUMERICA

Figura 3. 21: Empresas que utilizan Simulacién Numérica
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Recordemos de los comentarios iniciales de este capitulo, que el 22% de las empresas
utiliza la Simulacién Numeérica (que puede aparecer abreviada como CAE en lo que
sigue, a pesar de que probablemente como ya se ha dicho es una mala asignacion de la
misma). Existe ademas una gran diferencia en funcién del tamano (fig. 3.21). Asi las
empresas de mayor tamano utilizan casi tres veces mas la simulacién que las pequenas
(un 53% frente al 19%).

Tabla 3. 1: Comparativa Canada - Galicia

10/49 50/99 100/249
EMPLEADOS EMPLEADOS EMPLEADOS

CANADA (1998) 17% 14% 20% 49%
2% 19% 32% 53%
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Es interesante comparar los resultados obtenidos con las ya mencionadas antes de
Canada para 1998. Asumiendo, como ya se ha dicho, que en ese estudio M&S es un con-
cepto similar al utilizado aqui, en la tabla 3.1, se puede observar que los porcentajes de
utilizacién son globalmente cercanos (22% frente a 17%). Mientras que la situacién para
las empresas mas grandes es muy similar, en las pequenas existen diferencias importan-
tes a favor de las empresas gallegas (14% frente a 19% y 20% frente a 32%). Sin embar-
go aunque la situaciéon puede considerarse similar, hay que tener en cuenta que la
encuesta canadiense es 5 anos anterior a la gallega.

Figura 3. 22: Ano de inicio de la utilizacién de la Simulacién Numérica
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Base: Empresas que usan Simulacién Numérica

Por lo que respecta al ano de inicio de la utilizacién del CAE, se observa en la figura 3.22
una tendencia moderadamente creciente en la incorporacién de esta avanzada tecno-
logia en los ultimos tres anos. Es decir, al contrario que en el caso del CAD, esta tecno-
logia todavia esta implantandose, no habiendo alcanzando todavia su techo.

Figura 3. 23: Empresas usuarias de Simulacién Numérica que utilizan CAD
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Un dato interesante es el nimero de empresas que utiliza simulacién frente a aquellas
que utilizan CAD. Como se puede ver en el grafico 3.23, ocurre en el 70% de los casos, no
habiendo grandes diferencias en funcién del tamano. Esto es debido a dos causas.

La primera es que la definicién de Simulacién Numérica es muy amplia y no esta aso-
ciada unicamente al diseno, sino que también incluye la gestion de la produccion y otros

procesos internos de la empresa.

La segunda es que existen muchos programas de simulaciéon o técnicas de simulacion
que no necesariamente necesitan CAD (entendido desde el punto de vista de dibujo
técnico), como es el disenno de farmacos o de reacciones quimicas o, incluso, aunque lo
incorporan no es apreciado por el entrevistado como un programa de CAD (por ejem-
plo, programas de simulacion que incluyan la definicién geométrica del producto).

Figura 3. 24: Uso de la Simulacién Numeérica por sectores
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Cuando se mira el detalle por sectores (fig. 3.24), aquellos tradicionalmente asociados a
la Simulacién Numeérica que tienen una presencia importante en Galicia (Metal y
Automovil) destacan como usuarios de la misma con un 28% y 27% respectivamente.
Resalta poderosamente que el sector con mas utilizacién es el de Materiales no
Metalicos con un 31% y, sobre todo, la baja utilizacion de un sector con larga tradicion
y amplia implantacién en Galicia como es el Naval, con solo el 8%.
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Figura 3. 25: Naturaleza de los calculos, andlisis o simulaciones usados en Simulacién Numérica
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En cuanto al tipo de calculo utilizado, ver figura 3.25, mayoritariamente se realizan cal-
culos mecéanicos y estructurales, 1o cual es 16gico al ser uno de los mas sencillos y tradi-
cionales.

Figura 3. 26: Numero de tipos de calculo de la Simulacién Numérica: mecanicos, térmicos, acusticos
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Un dato preocupante en la encuesta es el alto porcentaje de simulaciones de proceso
(49%). Dado el grado tan alto de procesos diferentes que pueden existir, en el momen-
to de la definicién de la encuesta, se decidieron agrupar esperando un nivel no dema-
siado alto. Dada su generalidad en la definicién, es importante intentar distinguir den-
tro de estos procesos a cuales se refieren en futuras encuestas, ya que su agrupacion
actual permite poca flexibilidad en el analisis. Otro tipo de calculos son minoritarios
(menor del 15%) aunque destaca fuertemente el que calculos hasta hace poco compli-
cados (como los de fluidos), tengan una fuerte presencia (del 12% de las empresas que
realizan Simulacion Numérica).

Mayoritariamente, ademas, se hace sélo un tipo de calculo (fig. 3.26). Este hecho con-
trasta con la utilizaciéon en las grandes empresas de diseno del automovil o aeronauti-
cas que realizan multiples tipos de simulaciones, desde la colisiéon de vehiculos, aerodi-
namica, confort, etec.

Figura 3. 27: Finalidad de los analisis, calculos y simulaciones de la Simulacién Numérica
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La finalidad para la cual se utiliza la simulacién se reparte casi por igual entre el disefio
del producto y el disefio de la produccion, ver figura 3.27 (51% y 46%).
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Figura 3. 28: Grado de confianza que tiene en los resultados de la Simulacién Numérica
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Un punto importante a destacar es la gran confianza que tienen los usuarios en los
resultados obtenidos con la simulacién (fig. 3.28). Asi, mayoritariamente tienen un
grado alto de confianza el 58% de las empresas usuarias, no existiendo ninguna que
indique desconfianza hacia esta tecnologia. Parece que las herramientas utilizadas son
suficientemente maduras y dan resultados satisfactorios segun lo esperado.

Figura 3. 29: Empresas que validaron experimentalmente los resultados obtenidos con la
Simulacién Numérica
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Mas preocupante es el hecho de que sélo 1 de cada 3 empresas que utiliza la simulacion
ha validado previamente los resultados de alguna forma (fig. 3.29), siendo las de mayor
tamano las que han realizado més validacion (49%) mientras que las pequenas y media-
nas tienen casi idénticos resultados (36% y 29%).
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Figura 3. 30: Razones para no realizar validaciones
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Como se puede ver en la figura 3.30, las razones esgrimidas por aquéllos que no han
hecho validaciones estan fuertemente relacionadas con su implantacién, es decir, mayo-
ritariamente es debido a una imposicién del cliente o a que se han convertido estas téc-
nicas de trabajo en un estandar en el sector. Afortunadamente, de los usuarios que no
han validado, s6lo una minoria reconoce que no sabia que era necesario validarlo (1 de
cada 10).
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Figura 3. 31: Limitaciones en el uso de la Simulacién Numeérica
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Como se observa en la figura 3.31, 1a principal dificultad para la implantacion efectiva de la
simulacién es la falta de personal con la formacién adecuada (35% de las empresas usua-
rias) seguido de la complejidad del software (22%). Ambas respuestas estan muy relacio-
nadas y muestran que, frente a la aparente sencillez que presenta el CAD actualmente, la
Simulacién Numeérica es todavia percibida como dificil de utilizar o, si es facil, es compli-

Figura 3. 32: Nivel de satisfaccion en el uso de la Simulaciéon Numérica
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cada de interpretar adecuadamente, necesitando quiza un nivel formativo mas alto que en
otras herramientas. Los problemas técnicos asociados a su utilizacion (busqueda de para-
metros o gestion de los ordenadores) no parecen plantear dificultades.

A pesar de su complicacién aparente, el grado de satisfaccion (fig. 3.32) al igual que ocu-
rria en el CAD, es alto, estando de media en un 7,5 sobre 10 y con poquisima variacion
en funcion del tamano de la empresa. Este dato se ve reforzado por la inexistencia en la
encuesta de empresas que hayan abandonado la Simulacién Numérica como herra-

mienta.

Figura 3. 33: Evolucion del uso de la Simulacién Numeérica a corto plazo
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Otra apreciacién importante (fig. 3.33) es el hecho de que un 53% de las empresas usua-

rias cree que aumentara la utilizacién de la Simulacion Numérica, un 47% cree que se
mantendra y ninguna considera que disminuira.
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Figura 3. 34: Tipo de software para Simulacién Numérica usado en la empresa
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Como se puede ver en la figura 3.34, las aplicaciones de Simulacién Numérica preferidas
por las empresas son las que estan adaptadas al sector, actividad empresarial o al pro-
blema concreto a solucionar (54% de las empresas que utilizan la Simulacién Numérica
dentro de la empresa), mientras que s6lo un 34% utiliza un software genérico. Como
también se aprecia en esa figura, mayoritariamente (95%) no han desarrollado ningin
modulo internamente dentro de la empresa, dependiendo de productos comerciales o
de terceros (fig. 3.35), que son vendidos (que no necesariamente desarrollados) por
empresas regionales (46%) o nacionales (44%).

Figura 3. 35: Procedencia del proveedor principal de Simulacién Numérica usado en la empresa
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Las ventas realizadas directamente por empresas foraneas parecen ser minoritarias
(11%) y son principalmente de fuera de Europa (9%).

Figura 3. 36: Tipo de equipos usados en la Simulacién Numérica
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La complejidad de los calculos realizados, como se podria suponer a partir de los tipos
mayoritarios (mecanicos, estructurales o de proceso), no parece ser elevada. Esto se refle-
ja en que casi todos utilizan bien un ordenador personal (94%) o bien un servidor (17%),
ver figura 3.36, sin presencia de ordenadores mas complejos como clusters de PCs o supe-
rordenadores. Normalmente, el equipo se comparte ademas con otras tareas (42%), sien-
do mas dedicado cuanto mayor es el tamano de la empresa (46% para las pequenas, 25%
para las medianas y solo un 21% para las grandes PYME).

Figura 3. 37: Frecuencia de uso de la Simulacién Numérica
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La utilizacién es ademas bastante intensa, ver figura 3.37, con un 62% de los usuarios de
la simulaciéon internamente en la empresa que realiza a diario calculos, un 32% semanal-

mente y un 5% mensualmente.

Figura 3. 38: Predisposicion a contratar servicios externos de la Simulacién Numérica
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Cuando se analiza la posible contrataciéon de servicios externos de Simulacion
Numérica en aquellas empresas que ya la utilizan (fig. 3.38), s6lo un 32% de ellas esta-
ria dispuesta a externalizar este tipo de operaciones y entre éstas, mayoritariamente
contrataria una empresa (casi 3 de cada 5). Esto contrasta fuertemente con aquellas
empresas que utilizan la simulacién exclusivamente de forma externa, que contratan
tanto a empresas como a centros tecnolégicos, mayoritariamente cercanos al cliente
(un 81% con entidades gallegas y un 32% con nacionales). La Universidad no parece
verse como un proveedor de este tipo de servicios. En cualquier caso, el nivel de satis-
facciéon en la realizacion de estos trabajos es alto (un 7,9 sobre 10).

Aunque las empresas son usuarias de la simulacién, las necesidades mas presentes
siguen estando relacionadas con las barreras informacionales (fig. 3.39). Asi un 48% de
las empresas usuarias solicitarian servicios de formacién y un 38% mas informaciéon
sobre la aplicabilidad a su empresa. Destaca de forma importante, debido probable-
mente a la complejidad del software, la fuerte necesidad relacionada con la implanta-
cién, con un 42% de las empresas.
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Figura 3. 39: Necesidades en Simulacion Numérica de las empresas usuarias
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De estos resultados se infiere que puede existir, a partir de esta necesidad, una impor-
tante demanda de servicios que puedan ser suplidos tanto por Centros Tecnolégicos y
Universidades como por empresas especializadas. Es por tanto necesario activar los
mecanismos necesarios dentro de la comunidad auténoma para favorecer la creacion
de estos servicios, no dejando escapar esta magnifica oportunidad.

LA SIMULACIAGN NUMERICA VISTA POR LOS NO USUARIOS

Figura 3. 40: Empresas que recibieron informaciéon comercial directa sobre la Simulacién Numérica
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Aquellas empresas no usuarias de la simulacion es posible que no lo sean debido a la falta de
informacion comercial directa. Existe una clara falta de ella en este ambito de las Pequenas y
Medianas Empresas. De hecho sélo el 25% de éstas (fig. 3.40) recibieron informacién sobre
estas soluciones. Ni siquiera las mas grandes perciben una presiéon comercial mayor (36%).
Esto posiblemente pueda ser una explicacion de la baja implantacién de estas tecnologias, y
del desconocimiento de su potencial, aunque también puede ser debido a que los proveedo-
res consideran que hay una baja receptividad de las empresas a implantarla o que el merca-
do todavia no esta maduro para estas tecnologias. En cualquier caso, parece adecuado que
las entidades publicas y los centros tecnolégicos publicos y privados regionales incrementen
su actividad de diseminacion directa sobre las posibilidades y ventajas dentro de las empre-
sas si se quiere avanzar en un futuro cercano en su utilizacion, necesaria, como se dijo ante-
riormente, para la competitividad empresarial en muchos de los sectores analizados.

Figura 3. 41: Empresas que recibieron informacion comercial directa sobre la Simulacién Numeérica por sectores
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De entre aquellas que no usan simulacion, los sectores mas tradicionales en su imple-
mentacion, como el Metalurgico, son los que reciben con mas frecuencia informaciéon
comercial directa (fig.3.41), mientras que otros sectores como el Naval destacan por su
inactividad en este concepto.

Figura 3. 42: Modalidad de uso que preferiria si aplicara la Simulacién Numérica
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Como ilustra la figura 3.42, en caso de iniciarse en la tecnologia, 1a mayor parte conside-
ra que preferiria contratar el servicio externamente (69% de las empresas no usuarias)
mientras que una minoria declara que lo haria internamente (31%). En cualquier caso,
el 98% de las empresas no usuarias nunca se ha planteado la conveniencia o no de incor-
porar esta tecnologia a sus procesos productivos y s6lo un 9% cree que se beneficiaria
a priori de su uso.

Figura 3. 43: Frenos de las empresas al uso de la Simulacién Numérica (empresas no usuarias de
Simulacién Numérica)
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Estas respuestas son bastante légicas si se piensa que todavia hace falta mucha infor-
macién sobre 1o que es, para qué sirve y qué beneficios reporta su utilizacion. Asi, (fig.
3.43) un 35% de las empresas no usuarias declara desconocer qué es, un 48% dice que
no es aplicable y un 18% afirma que no es rentable.
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Figura 3. 44: Necesidades en Simulacién Numérica de las empresas no usuarias
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Estos altos indices de respuesta parecen indicar que existe un gran desconocimiento de
la herramienta y que, como se dijo anteriormente, es necesario hacer un esfuerzo impor-
tante de difusién de sus ventajas y beneficios. De hecho, un 59% necesita informacién y
un 24 % formacion (fig. 3.44).

Al igual que en el caso del CAD los factores que frenan la introduccién de la SN, ver
figura 3.43, parecen ser las etapas iniciales ligadas a la informacién y al conocimiento:
estar informado de la tecnologia, su aplicabilidad, tener referencias y conocer expe-
riencias de otras empresas, etc. El resto de razones como tener otras prioridades
(22%), no ser rentable (18%), falta de proveedores (14%), o falta personal formado
(7%), parece que tiene una influencia menor como freno. Estas razones son en reali-
dad de una segunda etapa, una vez que la empresa ya conoce la tecnologia, la ha rela-
cionado con la situacién concreta de la empresa, e incluso ha iniciado el proceso de
evaluar la conveniencia de instalarla.
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OTRAS AMTS EN LA EMPRESA

Aprovechando la disponibilidad de la empresa para responder a la encuesta, se les pre-
guntaba a los entrevistados sobre la presencia de otras tecnologias de fabricaciéon deno-
minadas como nuevas (AMTs). Como se puede ver en la figura 3.45, las tecnologias uti-
lizadas en mayor medida son las maquinas de control numeérico (28%) y el CAM (22%),
estando el resto de las tecnologias por debajo del 10%.

Figura 3. 45: Otras tecnologias de fabricacién de las empresas
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Destacan fuertemente por su nula implantacién tecnologias ampliamente utilizadas en
las empresas de fabricacion mas grandes, como el prototipado rapido, la realidad vir-
tual pero sobre todo la utilizacién del CAD para la compra o aprovisionamiento. Otros
productos software que son importantes para la mejora de la productividad en la
empresay el manejo del conocimiento (como el PLM), todavia tienen una presencia tes-
timonial, probablemente por ser tecnologias todavia con insuficiente madurez para ser
empleadas en Pequenas y Medianas Empresas. Ademas, 1 de cada 3 empresas entrevis-
tadas sélo utilizaba una de estas tecnologias (fig. 3.46).
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Figura 3. 46: Numero de tecnologias de fabricacion diferentes usadas: CAM, CNC,...
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CONDCIMIENTO DE LOS CENTROS TECNOLOGICOS GALLEGOS.

De las respuestas obtenidas, se puede afirmar que los Centros Tecnolégicos gallegos son

practicamente desconocidos por el empresariado gallego (fig. 3.47). De hecho sélo CIS-

Galicia tiene un nivel de conocimiento elevado (44%). Otros centros con un nivel de cono-

cimiento no sectorial importante son el Centro de Supercomputacion de Galicia (26%), el

Centro Tecnolégico de la Automociéon (CTAG, que a pesar de su juventud relativa frente a

otros es conocido por el 22% de las empresas) y el Centro Tecnolégico de Productos de la

Pesca (ANFACO, que es conocido por el 22% de las empresas).

Figura 3. 47: Conocimiento de las actividades de los Centros Tecnolégicos
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Sin embargo, otros centros, incluso a pesar de la antiguedad de algunos de ellos, son

escasamente conocidos, probablemente por su fuerte orientacién vertical. Asi, el

Centro Tecnolégico de la Acuicultura y AIMEN son conocidos s6lo por el 13% y 8% de

las empresas entrevistadas respectivamente.
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Figura 3. 48: Empresas que contactaron con Centros Tecnoldgicos de Galicia para realizar alguna
actividad
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El desconocimiento de las actividades realizadas por esos centros y de los servicios que
pueden prestar se refleja en el hecho que tan solo un testimonial 5,8% de las empresas
manufactureras gallegas han contactado con un centro tecnolégico para realizar algu-
na actividad, ver figura 3.48, si bien es cierto que una gran parte la debieron realizar pos-
teriormente (un 4% han realizado actividades con los centros tecnolégicos). Es decir,
los centros tecnolégicos tienen todavia un gran campo de accién en las empresas, que
cuando conocen sus posibilidades, mayoritariamente contratan sus servicios.

De los datos obtenidos anteriormente se pueden sacar importantes conclusiones y
acciones, que se detallaran en el capitulo 5. En cualquier caso, la informacién completa
sobre los resultados de la encuesta se puede consultar en la pagina web del proyecto
(http://simula.cesga.es), en donde ademas se han anadido otras informaciones de inte-
rés como analisis de otros paises o un catalogo de grupos de investigacién universita-
rios que pueden prestar servicios a las empresas dentro de este ambito.
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4. ANALISIS CUALITATIVO DE RESULTADOS

Como se comento en el capitulo 2, se realizaron una serie de paneles o mesas de traba-
jo, con el objetivo de obtener informacién no cuantitativa que ayudase a conocer y com-
prender las motivaciones y actitudes de las empresas a la hora de introducir las herra-
mientas de Simulacién Numeérica en sus procesos productivos.

En total se celebraron cuatro paneles: Sector Naval, Sector Automoévil, Sector Madera
y un ultimo no sectorial realizado en el Parque Tecnoldgico de Galicia, con el fin de
conocer las dificultades especificas con las que pudiesen encontrar las empresas de la
provincia de Ourense.

Alo largo del desarrollo de las distintas mesas de trabajo, se recogieron multitud de opinio-
nes y comentarios, muchos de ellos coincidentes, y ya detectados en la encuesta, como la
necesidad de informacién sobre la Simulacién Numérica o la falta de tiempo para la implan-
tacion. Ademas se detecté una posible barrera idiomatica para la implantacion de la
Simulacién Numérica no manifestada anteriormente, en otros estudios ya que los manua-
les para el manejo de estas aplicaciones suelen estar escritos exclusivamente en inglés,
abundando el vocabulario técnico, lo cual dificulta enormemente su compresion. Dicha
barrera no aparecia en otros estudios anteriores, probablemente debido a que se habian
realizado en paises angloparlantes. En un futuro sera necesario incluirla para confirmarla.

Habria que comentar por ultimo, que los participantes en todas las mesas de trabajo
solicitaron un mayor acercamiento de los Centros Tecnolégicos y de las Universidades
al tejido empresarial gallego, via accion comercial directa presencial, es decir, acudien-
do a la empresa para conocer in situ sus problemas.

A continuacién mostraremos un pequeno resumen de los comentarios, opiniones y
oportunidades recogidos durante la celebracion de los paneles.
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MESA DE TRABAJO DEL SECTOR NAVAL

El actual sistema de producciéon caracterizado por la fabricacion bajo pedido, los ajus-
tados plazos de entrega, la escasez de implantacién tecnolégica en los pequenos sumi-
nistradores y la actual situacion de incertidumbre por la que pasa el sector naval galle-
g0, hacen que éste tenga una peor perspectiva que otros sectores analizados en lo refe-

rente a la incorporacion inmediata de la Simulaciéon Numeérica.
FRENOS A LA IMPLANTACION:

A juzgar por comentarios de los asistentes, las herramientas de Simulacién Numérica no
gozan de gran difusion es este sector, existiendo ademas varios factores que frenan su
implantacién. Por un lado, existe cierto desconocimiento de las posibilidades que la simu-
lacién puede aportar y cual es el software necesario. Tampoco se tiene clara la rentabilidad
que pueden generar, ni la amortizacién de las mismas. Finalmente, las aplicaciones mas
empleadas para el diseno del buque, Foran* y Defcar®, dificultan en gran medida la simu-
lacion, pues sus formatos no son totalmente compatibles con las herramientas de analisis.

Tal y como manifestaron los asistentes, los actuales disenos se basan en gran medida en el
conocimiento existente, 1as tablas y las costumbres, pero sobre todo en las normas de las cla-
sificadoras. Ademas, es comUn que sean los propios operarios quienes con su experiencia
resuelvan ciertas dificultades, pero todo este conocimiento no se procesa de ningiin modo, ni
se dispone de ninguna herramienta para su reutilizacién por parte de toda la organizacion.

Qued6 claramente patente tras esta reuniéon que la figura méas caracteristica del sector
naval es el armador. Este suele mostrar ciertas reticencias hacia la incorporacién de
nuevas tecnologias, y es quien marca en muchas ocasiones la eleccion de suministrado-
res y numerosos aspectos técnicos y del diseno.

La mayor dificultad para el uso de la SN que perciben los participantes son los ajusta-
dos plazos de entrega. Se considera que la simulaciéon requiere mucho tiempo, ya que
se entiende que por un lado esta el modelo para el disefno, y aparte habria que crear otro
para aplicarle herramientas de SN. De ser asi, llevaria casi el mismo tiempo que la rea-
lizacién del propio diseno y no se aprecia como rentable.

Por ultimo, se deduce que el sector naval echa en falta que las empresas de grandes
dimensiones impongan una nueva cultura en todo el sector, como ha pasado en el auto-
movil. Esto conseguiria difundir las nuevas tecnologias de fabricacion a lo largo de toda
la cadena de produccién, desde el suministrador hasta el propio astillero.

22 nttp://www.foransystem.com
23 nttp://www.defcar.com
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DIFUSIAN DE LA SIMULACIAN NUMERICA:

Tras esta mesa de trabajo, surgen posibles ambitos de cooperacion entre los Centros
Tecnolégicos, Universidades y las empresas del sector naval. Uno de los aspectos mas
demandados es sin duda alguna la formacién, pues con la reestructuraciéon del sector
naval se prescindié de personal que poseia un gran conocimiento. La formacién de alto
nivel es poco accesible y a menudo es inevitable recurrir al extranjero para obtenerla.
Pero no se debe descuidar la formacién en los fundamentos. Ademas cierto grado de
desconocimiento de las herramientas disponibles en el mercado que constituyan una
alternativa real al software de diseno empleado en la actualidad.

También existe unanimidad entre los participantes a la hora de solicitar a los Centros
Tecnolégicos que tomen la iniciativa y realicen visitas a las empresas, con el fin de difun-
dir su conocimiento, experiencia y mostrando un caso concreto, adaptado al sector,
donde se vean claramente las ventajas que puede aportar la implantaciéon de herra-
mientas de Simulacién Numérica.

A pesar de la buena predisposicién por parte de las empresas para iniciar colaboracio-
nes, existe en la actualidad cierta desconfianza, fundamentalmente por parte de las
empresas de ingenieria, hacia la Universidad, pues ésta se identifica como un competi-
dor desleal, al contar con ciertas facilidades de las que ellos no disponen por su condi-
cion: gratuidad de licencias de software, instalaciones, etc., mientras se esta compitien-
do por partes del mismo mercado.

OPORTUNIDADES:

Durante esta mesa de trabajo, todos los asistentes han encontrado aplicaciones de la
simulacién dentro de su ambito de actuacion, y asi, por ejemplo, el calculo de fluidos resul-
taria de gran interés y podria suponer ahorro de tiempo y costes, como podria ser contar
con un canal virtual. La simulacion de la carga de los buques también seria de utilidad, ya
que no siempre se trabaja con condiciones atmosféricas favorables y las maniobras de
carga son muy complejas. Muchas veces, estas necesidades son demandadas a pie de obra,
por lo que se necesita un acceso movil a la simulacién.

Las empresas de ingenieria participantes se encuentran en numerosas ocasiones con
determinados calculos que, por su elevado coste computacional, no pueden realizar. Por
tanto, seria de gran interés establecer algun tipo de sinergia entre estos gabinetes y los
centros tecnolégicos gallegos.
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También se aprecia, a partir de los comentarios de los asistentes, l1a demanda de pro-
gramadores expertos en calculo cientifico que puedan solucionar los diversos proble-

mas informaticos que tienen las ingenierias.

MESA DE TRABAJDO PARRUE TECNOLOGICO DE GALICIA (DURENSE)

Como ya se coment6 en la introduccion de este documento, se opté por realizar un
panel multisectorial en Ourense para comprobar si existian diferencias apreciativas
dependientes de la situacion geografica de la empresa. Los principales problemas mani-
festados por los asistentes en este sentido son los logisticos, la falta de personal con los
conocimientos técnicos necesarios y la dificultad para conseguir proveedores de forma-
cion dispuestos a desplazarse para ofrecer sus servicios.

SITUACIAN ACTUAL!

Todas las empresas que han asistido a esta mesa de trabajo tienen integrado el diseno
asistido por ordenador, aunque los motivos para ello no son solamente técnicos, sino
también comerciales, ya que el cliente desea ver la presentacién virtual del producto
antes de asumir cualquier compromiso. Pero por lo que respecta a las herramientas de
CAE, la situacién no es tan positiva. Los asistentes manifiestan no conocer suficiente-
mente las herramientas, no se dispone del software adaptado al sector o no se cuenta
con el personal adecuado para el manejo de estas aplicaciones.

FRENOS A LA IMPFLANTACIAGN DE LA SIMULACION NUMERICA:

Se han detectado diferentes elementos que dificultan la difusiéon de la Simulacién
Numérica. Al igual que se comentd en otros paneles, el uso del CAD en dos dimensio-
nes es mayor de lo deseado, con lo que se hace muy complicado poder aplicar al disefio
cualquier tipo de herramienta de CAE e incluso CAM. Ademas, tampoco se conocen por
parte de la gerencia las ventajas que resultarian del cambio a CAD 3D.

Asimismo, existen barreras de tipo regulatorio, pues para determinados productos es
imprescindible acudir a un organismo certificador para la obtencién de la homologacion
del producto, con lo que el ahorro de costes que supondria el uso de la simulacion, se
ve reducido. Ademas, muchas aplicaciones, sobre todo las de estructuras, no estan
adaptadas a la normativa espanola.

Ademas, En muchos casos se siguen tomando decisiones en el propio taller y también
se emplean programas a pie de maquina, cuando todo deberia venir marcado por la ofi-
cina técnica.
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Por otra parte, la mayoria de los profesionales conocen un gran niumero de aplicaciones,
pero no son verdaderos especialistas en ninguna de ellas, y si a esto se le suma que la
compatibilidad entre trabajo y formacién es sumamente compleja, resulta una situa-
cién dificilmente salvable.

Por ultimo, otro de los factores que frena el uso y el aprovechamiento de las herramien-
tas es la no disponibilidad de los manuales de las aplicaciones en castellano. Estan sélo
disponibles en inglés, abundado en ellos el vocabulario técnico. Este hecho y la exten-
sién de la documentacion dificultan enormemente su interpretacion por parte de los

usuarios.
DIFUSIAN DE LA SIMULACION NUMERICA:

La queja fundamental es que en la actualidad la informacién no esta llegando a las
empresas. El soporte para la informacién que se suele emplear es el de tripticos o cata-
logos, que a menudo no alcanzan al usuario final o sencillamente no se pueden leer por
falta de tiempo. Los participantes a la reunion creen que los Centros Tecnoldgicos
deberian adoptar una actitud mas activa y realizar una labor comercial directa, ya que
sus servicios no son conocidos en muchas ocasiones o se tiene la idea preconcebida de
que pueden resultar muy costosos.

Quizas el mejor formato para la difusiéon de estas tecnologias sea el de los casos de
éxito, es decir, situaciones concretas en las que se muestre la situacion previa a la utili-
zacion de la herramienta, y los posteriores beneficios, siempre desde la éptica econémi-
ca, que se han obtenido tras su implantacion.

Otra opciéon considerada interesante por los asistentes seria la auditoria tecnolégica.
Esta ayudaria a las empresas a anticiparse y estar preparadas llegado el momento del
cambio o el momento en el que se requieran por parte del cliente nuevos productos o
servicios.

FORMACIAN!

La formacién es uno de los aspectos criticos, como ya se remarcé anteriormente al
comentar los frenos, pues el manejo de las aplicaciones de Simulacién Numeérica no es
inmediato. El formato idéneo, a juicio de los asistentes, deberia ser aquel que permitie-
se al trabajador no ausentarse del trabajo, es decir, la formaciéon deberia impartirse en
la propia empresa durante unas horas al dia. Asimismo el temario deberia estar bien
centrado, haciendo hincapié en los aspectos practicos, y mostrando las aplicaciones
directas en la actividad.
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OPORTUNIDADES:

Destacan dos oportunidades fundamentalmente. En primer lugar, parece existir una
demanda de aplicaciones para el calculo de estructuras de madera laminada, pues el
software actualmente disponible podria no adaptarse a este material.

El segundo de los problemas no cubiertos por las herramientas existentes, es el confort
de los viajeros dentro de autocares. Resultaria muy interesante simular aspectos rela-
cionados con la acustica o las corrientes de aire dentro del vehiculo, que muchos fabri-
cantes de turismos ya realizan.

MESA DE TRABAJO DEL SECTOR AUTOMOVIL

En este sector esta todavia muy polarizado en proveedores de la factoria del Grupo PSA
en Vigo, aunque gradualmente esta incorporando otros mercados. Asi hasta hace pocos
anos la factoria viguesa del Grupo PSA no era productora en exclusiva de ningtiin mode-
lo, sino que compartia la fabricacién con otras plantas. Esta situaciéon provocaba que
las tareas de desarrollo fuesen realizadas por completo por los proveedores franceses y
no por las empresas gallegas. En consecuencia, las suministradoras gallegas se han
visto inmersas en la dinamica del ahorro y la optimizacion de la capacidad productiva
como Unica ventaja competitiva, al no disenar el producto suministrado.

SITUACIAN COMPARATIVA!

Las herramientas mas usadas entre los proveedores de primer nivel, son sin duda algu-
na, CATIA*, comercializado por IBM, y Unigraphics®, ambos entornos de trabajo inte-
gran herramientas de CAD, CAE y CAM.

Sin embargo, el CAE se sigue viendo en las empresas suministradoras como un elemen-
to que encarece el producto y no como algo que le aporte valor. Esta situaciéon es debi-
da en gran parte, a que la gerencia no percibe el ahorro de costes a medio/largo plazo
que podria suponer su implantacién. No obstante, cada vez son mas los constructores
que se interesan por estas herramientas, llegando incluso en algunos casos a solicitar-
les a los proveedores los calculos realizados para sus productos.

FRENOS A LA IMPLANTACIAN DE LA SIMULACIAN NUMERICA!

En este sector, a diferencia de otros analizados, la Simulaciéon Numérica es de sobra
conocida por los asistentes. Sin embargo, se identifican varios elementos que dificultan

24 nttp://www-306.ibm.com/software/applications/plm/catiavs/
25 http://www.ugs.es/
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su implantacién. En primer lugar, el coste se ve como el principal freno, ya que no se
suele hacer un analisis del retorno de la inversion. Ademas de los factores financieros,
existen otros de caracter técnico como la falta de personal cualificado para su manejo
e interpretacion de los resultados.

Ademas de los factores citados anteriormente, existen otros como los ajustados plazos
de entrega, la gran diversidad de productos o la corta vida de éstos, que hacen que
incluso a coste cero sea muy complejo implantar estas herramientas, pues el tiempo es
un recurso que escasea en este sector.

Por ultimo, que no menos importante, las experiencias de los participantes, en especial
algunas poco positivas a nivel de I+D, como las ocurridas a alguno de los presentes, han
significado un parén en las inversiones.

DIFUSIAN:

Para lograr un mayor uso de las herramientas de Simulacién Numeérica se deberia optar
fundamentalmente, en opinién de los asistentes, por una labor comercial directa de los
Centros Tecnolégicos, para intentar mostrarle a la gerencia el retorno de la inversion y
los nuevos mercados que se pueden abrir, pero sin olvidar que los resultados de la simu-
lacién se perciben a medio plazo o largo plazo, con 1o que debe ser presentada como una
apuesta de futuro y en cierto modo una filosofia empresarial.

OPORTUNIDADES:

La posibilidad de desarrollo de aplicaciones de este tipo en Galicia parece muy compli-
cada, ya que los conocimientos para crear estas herramientas son muy amplios, y sola-
mente asumibles por un gran equipo multidisciplinar. Ademas uno de los servicios que
mas valora el cliente es el soporte técnico postventa, y para poder ofrecer éste es preci-
so contar con una gran infraestructura.

No obstante, pueden existir pequenos nichos de mercado para el desarrollo de aplica-
ciones que resuelvan un problema determinado o la adaptaciéon de otras herramientas
disponibles en el mercado.

Aunque fuera del ambito de la Simulacién Numérica, puede resultar de interés, y ade-
mas aporta un gran valor, el desarrollo del propio software que incorpora el vehiculo.
Aqui puede haber una interesante oportunidad de negocio para las empresas gallegas,
que han de aprovechar ya que la fracciéon del precio final relacionada con la estructura
fisica del coche es cada vez menor. La electrénica y el software acapararan en el futuro
la mayor parte del valor del vehiculo.
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Desde el punto de vista de las necesidades de software, también se echa en falta por
alguna de las empresas una herramienta para la simulacién de polimeros, pero hasta el
momento los intentos de desarrollo de ésta en colaboracién con la universidad no han

dado resultados.

PANEL SECTOR MADERA

La constante incorporaciéon de nuevos materiales, las necesidades de producciéon mar-
cadas por el cliente o la escasez de tecnologia adaptada, hacen de éste un sector con
ciertas peculiaridades que lo diferencia de otros presentes en Galicia.

SITUACIAN COMPARATIVA!

Los asistentes consideran que en Galicia hay un buen nivel de implantacion de herra-
mientas productivas. Asi, por ejemplo, las maquinas de control numérico cuentan con
mayor difusiéon que en otras comunidades auténomas, mientras que tecnologias como
el CAM estan a un nivel muy similar al resto de Espana.

Quiza la principal diferencia que se aprecie sea la subcontratacion, pues las grandes
empresas del mueble a nivel nacional e internacional, suelen contar con los servicios de
estudios de ingenieria y de diseno a la hora de concebir nuevos productos.

Los asistentes afirman que no conocen empresas a nivel nacional o internacional que

utilicen la Simulacién Numérica.

PROVEEDORES:

Existe una gran diversidad de origen en los proveedores de la industria del mueble
gallega. Para la compra de madera maciza se suele recurrir a empresas de diferentes
paises. Asi, por ejemplo, para la importacion de roble se recurre a Francia, de haya a
Rumania, de arce a América, etc.

Para la adquisicién de chapa y contrachapado también se recurre al exterior, pero en el
caso del MDF (tablero de fibras de madera de media densidad) el proveedor es local, ya
que Galicia es un fabricante destacado de este producto.
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SOFTWARE EMPLEADD:

El software para disenno mas empleado en este sector, como en otros, es el Autocad,
pues es accesible y facil de manejar, aunque se aprecia una tendencia a la migracion
a Solidedge, ya que ofrece mas funcionalidades y una mejor exportabilidad de los
proyectos.

Por lo que respecta al tipo de diseno, se sigue optando en muchos casos por el diseno
en dos dimensiones, aunque se ve en el diseno tridimensional ventajas indiscutibles,
pero no se aplica por no estar adaptado a trabajar con éste.

Las principales dificultades que declaran tener los participantes en este momento son
basicamente el paso de los disefios a las maquinas y la presentacion virtual de los pro-
ductos, aspecto cada vez mas valorado por los clientes, y decisivo en algunas ocasiones
para conseguir ciertos contratos.

DIFUSIAN DE LA INFORMAGCIAN:

Todos los asistentes reconocen la utilidad de la Simulaciéon Numérica en su actividad y
muestran gran interés por las herramientas que existen hoy en dia, pero la actual dina-
mica de trabajo, marcada por plazos de entrega ajustados y los constantes cambios en
el producto, dificulta el acercamiento de las empresas a los Centros Tecnolégicos y a las
Universidades.

La experiencia de las mesas de trabajo sectoriales como la que se ha planteado en este pro-
yecto se valora muy positivamente y parece un buen mecanismo para entrar en contacto
con el sector y pensar en proyectos conjuntos entre Universidades, Empresas y Centros
Tecnologicos, pero se considera la labor comercial directa como el mecanismo idéneo para
difundir la informacion y detectar los problemas de las empresas del sector.

Existe unanimidad entre las participantes en afirmar que la elaboraciéon de un proyec-
to piloto, donde se diese solucién a un problema especifico del sector de la madera y
mostrase los beneficios econémicos, seria una herramienta que ayudaria a difundir las

posibilidades de la Simulacién Numérica.
IMPACTO DE LA IMPLANTACIAN:
Los asistentes consideran que cualquier cambio que se introduzca en el sistema pro-

ductivo resulta muy complicado. Los trabajadores suelen ser muy reacios a los cambios,
y en situaciones anteriores se han producido dificultades.
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Otro aspecto manifestado es que la adopcién de estas tecnologias, genera incertidum-
bre, ya que se desconocen muchas cuestiones referentes a la implantacion y el soporte,
y no se tiene claro a quién se podria acudir para obtener el software y la ayuda precisa.

OPORTUNIDADES:

La Simulaciéon Numeérica podria tener bastantes ambitos de aplicabilidad, por ejemplo
resultaria de interés para el calculo de resistencia, comportamiento, viabilidad del dise-
no, ete. En el campo de la logistica, también parece haber numerosas posibilidades de

uso, como la simulaciéon de carga de mercancias, almacén o rutas.

Pero sobre todo, parece destacar la posibilidad de implantacién en el campo de la pre-
sentacion virtual del producto, hoy en dia un elemento muy valorado por los clientes,
pero los empresarios se encuentran con numerosas dificultades para llevarla a cabo,
basicamente de conocimiento (efecto de la luz, textura, ete.).



RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

5. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

De los datos recogidos y analizados a lo largo de este estudio, se pueden extraer las con-
clusiones principales que se recogen a continuaciéon, que acompanamos con una pro-
puesta de recomendaciones con el objetivo de mejorar la situacion actual de las PYMEs
industriales de Galicia.

CONCLUSIAN 1:

La mayor parte (7 de cada 10) de las PYMEs encuestadas realiza el proceso de diseno
de sus productos en Galicia.

Este valor se incrementa con el tamano de la empresa, desde el 69% para las de menor
numero de trabajadores hasta el 86% para las mayores. Destacan por su bajo nivel de
diseno los sectores de Metalurgia, Maquinaria y Equipos, y el de Vehiculos con 36% y
33% respectivamente.

Recomendacion 1:

Es imprescindible realizar acciones dinamizadoras para favorecer el dise-
no propio, fundamentalmente en los sectores de Metalurgia, Maquinaria
y Equipos y de Vehiculos.

CONCLUSIAN 2:
El nivel de utilizacion y divulgacion del CAD es poco avanzado, y excesivamente orien-
tado a la generacion de planos, lo que podria ser un freno para la incorporacion de la

Simulacion Numérica en el proceso de disenio del producto.

El 36% de las PYMEs gallegas manufactureras declaran utilizarlo, creciendo este por-
centaje con el tamano (33% para empresas de 10 a 49 empleados, 52% para aquellas
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entre 50y 99, y 60% para las de mas de 100 trabajadores). Este dato es ligeramente supe-
rior al nivel de utilizacién en Espana en el ano 2002 (30,9%, en empresas con menos de
200 trabajadores). Ademas, s6lo 1 de cada 5 empresas encuestadas que no lo usa afirma
que lo desconoce o que necesita mas informacién. La mayor parte de las que no lo usan
(2 de cada 3) considera que no es aplicable.

Recomendacion 2:

Realizar un estudio sectorial de las posibilidades del CAD en 3D, para
posteriormente difundir sus ventajas y realizar experiencias piloto exito-
sas de su implantacién en cada sector susceptible de aprovechar sus ven-

tajas.

CONCLUSIAN 3:

Existe todavia un gran desconocimiento sobre Simulacion Numérica y sus posibilida-

des.

De aquellas empresas que no utilizan simulacién, un 35% desconocen lo que es 0 nece-
sitan mas informacién y un 40% afirma que no es aplicable. Esta situacion esta agrava-
da por la falta de acciéon comercial directa (sélo 1 de cada 4 empresas que no utiliza la
simulacion ha recibido informacién comercial). De hecho 9 de cada 10 empresas que no
utilizan la Simulacién Numérica ni siquiera se han planteado utilizarla.

Recomendacioén 3:

Iniciar un programa de promocion de la Simulacién Numeérica empezan-
do por un estudio de las herramientas disponibles para cada sector, para
posteriormente realizar implantaciones exitosas econdémicamente que
puedan ser utilizadas en una difusién masiva posterior.

CONCLUSIAN 4:

La utilizacion de la Simulacion Numérica todavia estd poco extendida.

El 22% de las PYMEs declara utilizar herramientas de Simulacién Numérica para el
diseno o la produccién. El nivel de utilizacion se incrementa notablemente con el tama-
no de la empresa, pasando de un 19% para las pequenas al 53% para las mayores. Este
nivel de uso es similar al existente en Canada en 1999, donde la tecnologia de M&S tenia
una penetracion del 17% y en linea con la utilizacién en los paises de la OCDE.
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Recomendacion 4:
Apoyar iniciativas para el desarrollo de aplicaciones que den solucién a
problemas no resueltos y la creacion de soluciones sectoriales.

CONCLUSIAN 5:

Actualmente los tipos de cdlculo realizados son mayoritariamente el mecdnico estruc-
tural y los directamente ligados a la fabricacion.

Las PYME gallegas utilizan la Simulacién Numérica fundamentalmente para realizar
calculos mecanicos o estructurales (55%) y de fabricacién (49%). Otras utilizaciones
son todavia minoritarias. Su uso esta orientado principalmente al disenio del producto
(51%) o del proceso de fabricacion (46%).

CONCLUSION 6:

Las empresas usuarias de la Simulacion Numérica tienen un alto grado de confianza
en la herramienta.

4 de cada 5 empresas usuarias de la Simulacion Numérica tienen un alto o muy alto
grado de confianza en los resultados de las simulaciones. Ademas tienen un nivel de
satisfaccion muy alto (7,6), lo que se refleja en que la evoluciéon de uso se considera
mayoritariamente al alza. De hecho, punto importante, no se detecta ningun caso de
abandono de la herramienta a pesar de dificultad de uso.

CONCLUSIAN 7:

Parece existir un gran numero de necesidades relacionadas con el CAD y la Simulacion
Numérica, fundamentalmente en temas de formacion, seleccion e implantacion.

CONCLUSION 8:

Se detecta que actualmente no hay personal suficientemente formado para el manejo
de las herramientas de Simulacion.

Un 30% del total de las empresas necesita formaciéon en esta tecnologia y un 23% ayuda
para la implantacion inicial del software. Incluso las empresas ya usuarias tienen nece-
sidades de ambas (48% y 42% respectivamente). Esta demanda también ocurre en el
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caso del CAD a pesar de ser una tecnologia mas consolidada. Asi, un 28% de éstas tiene
necesidades de formacion y un 29% de ayuda en la implantacién. Aun mas, aquéllas que
ya lo usan tienen también una fuerte demanda de formacion (52%).

Adema3s, tanto en CAD como en simulacion la percepciéon es que su uso se mantendra
o aumentara (47% y 53% respectivamente en el caso de la Simulacion Numérica).
Parece intuirse por los datos, pero, sobre todo, por las valoraciones cualitativas, una
cierta demanda de desarrolladores de software técnico para la personalizacién y locali-
zacion del software. También una de las barreras mas importantes para su utilizacion
por la empresa ya usuaria es la falta de personal cualificado o servicios externos (35%),
asi como considerar el software complejo (26%). Si se tiene en cuenta ademas que el
grado de utilizacién de aquellos sectores que hacen mayoritariamente sus disenos en
Galicia (Alimentacion, Textil, Madera, etc.), todavia no han alcanzando en su mayor
parte niveles comparables a los sectores en donde esta mas implantado, hace suponer
que existira en el futuro una fuerte demanda de personal formado en estas tecnologias.

Recomendacion 5:

Iniciar acciones formativas desde los Centros Tecnolégicos y las
Universidades en las diferentes tecnologias analizadas (CAD, Simulacion
Numérica y CAM) que puedan suplir la demanda de personal adecuada-
mente formado y que a su vez actien como difusores de la tecnologia.

Recomendacion 6:

Fomentar la creacién de proyectos de colaboracién Empresas/Centros
Tecnolégicos/Universidades que permitan la incorporaciéon de la herra-
mienta de la Simulacion Numeérica en el tejido empresarial gallego y que
fomenten la incorporacion de nuevos licenciados/ingenieros al mundo
laboral en tareas relacionadas con I+D+i.

CONCLUSIAN 9:

Existe un desconocimiento de los Centros Tecnoldgicos de Galicia y las Universidades
como prestadores de servicios.

El 57% de las empresas, en caso de contratar servicios relacionados con la Simulacién
Numérica, preferirian hacerlo con una empresa. S6lo el 17% lo haria con un centro tec-
nolégico y ninguno con la universidad. Para el caso de los centros tecnolégicos, este
hecho podria deberse al bajo grado de conocimiento existente de los mismos, ya que
s6lo uno de ellos es conocido por 1 de cada 2 empresas. También es importante recal-
car que sélo un 6% de las empresas ha contactado con CT para realizar alguna activi-
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dad, de las cuales la mayor parte realizaron alguna conjuntamente.

De hecho, aquellas empresas que han contratado servicios con los Centros
Tecnolégicos (un 43% de las que han contratado externamente) declaran un alto grado
de satisfaccion (7,9 de media).

Recomendacion 7:
Realizar una campana de difusion de los Centros Tecnolégicos gallegos y
de los servicios que pueden prestar al sector industrial.

CONCLUSIAN 10:

Otras nuevas tecnologias tampoco tienen niveles de implantacion adecuados (excepto
las mdquinas de control numérico y el CAM), lo que dificulta el aprovechamiento efec-
tivo de las tecnologias de la informacion en los procesos de produccion.

En cualquier caso, dada la metodologia utilizada y los objetivos del estudio, es conve-
niente realizar nuevas medidas periédicas que permitan conocer la evolucion de las
diferentes tecnologias analizadas, asi como incorporar progresivamente a la encuesta
otras nuevas que puedan favorecer la competitividad de la PYMEs de la manufactura
gallega.
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A.1.

CAD:

CAE:

CAM:

DEFINICIAN DE NOMENCLATURAS

DEFINICIAN DE NOMENCLATURAS

Acrénimo de Computer Aided Design (Disenio Asistido por Ordenador).
Utilizacién de ordenador para dibujar y disefar piezas o productos.

Acronimo de Computer Aided Engineering (Ingenieria Asistida por Ordenador).
Aplicaciones de céalculo, analisis o simulacién por ordenador aplicados a produc-
tos y procesos.

Acronimo de Computer Aided Manufacturing (Fabricacion Asistida por
Ordenador). Uso de ordenadores para generar las instrucciones de control de las
maquinas automaticas de manufactura, a partir de un modelo digital del objeto
a fabricar.

Células o sistemas de fabricacion flexibles (FMC/FMS): Consiste en dos 0 mas maquinas

CIM:

con capacidad de manejo de materiales controladas por ordenador o por contro-
lador programable, capaces de aceptar materia prima por uno o varios caminos y
entregar por uno o varios caminos submontajes o productos terminados.

Acronimo de Computer Integrated Manufacturing (Fabricacion Integrada por
Ordenador). Aplicacién integrada de conceptos y técnicas de organizacion y ges-
tién de la produccién, junto con las nuevas tecnologias de diseno, fabricacion e
informacién, con el objeto de disenar, fabricar y distribuir un producto acorde a
las necesidades de mercado, con una alta calidad, 6ptimo nivel de servicio y los
menores costes.

Ingenieria Inversa: (Reverse Engineering) Proceso de duplicar una pieza, componente

o0 conjunto, sin necesidad de planos o documentacién auxiliar. Se parte de un
modelo fisico y se usan métodos de ingenieria de medida, analisis y disefio para
finalmente obtener una réplica idéntica o mejora del objeto.
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Laser para el tratamiento de material: Utilizacién de la tecnologia laser para soldadu-
ra, corte, tratamiento, trazado o marcado.

Magquinas con control numérico (NC/CNC): Se trata de una sencilla maquina controla-
da numéricamente (NC) o controlada numéricamente por ordenador (CNC) con
o sin capacidad de manejo de materiales. Las primeras estan controladas por
6rdenes numéricas perforadas en papel o en cintas plasticas de mylar, mientras
que las segundas estan controladas electréonicamente por un ordenador integra-
do en la maquina.

Otras tecnologias avanzadas de corte diferente del laser: Utilizacion de tecnologias
como chorro de agua, arco de plasma o dispositivos ultrasénicos para el corte de
material.

Otros robots mas complejos: Utilizacién de robots para la soldadura por punto o por
arco, para montaje, acabado u otras aplicaciones.

PLM: Acronimo de Product Lifecycle Management (Gestion de Ciclo de Vida de
Producto). Estrategia empresarial que aplica un conjunto de soluciones informa-
ticas para crear la definicién del producto de forma colaborativa, para su mejor
gestion y 6ptima diseminacion en la empresa, desde el concepto inicial hasta el
final de la vida del producto, integrando las personas, los procesos, los sistemas
y la informacién. Por extensién se denomina PLM al software que permite imple-
mentar esta estrategia.

Prototipado Rapido: Conjunto de tecnologias capaces de generar objetos fisicos directa-
mente desde un modelo digital CAD 3D. Se diferencia del mecanizado en que el
objeto generado se obtiene anadiendo y no quitando material. Estan basadas en las
llamadas Técnicas de Fabricacion por Capas (Layer Manufacturing Technologies).

Realidad Virtual: Tecnologia que permite la participaciéon inmersiva e interactiva en
ambientes generados por ordenador mediante modelizaciéon y simulacién de una
realidad, mediante el uso interactivo de dispositivos que envian y reciben infor-
macién, reemplazando o alterando los estimulos sensoriales recibidos.

Robots pick&place (coger y colocar): es un sencillo robot con uno, dos o tres grados de
libertad, que transporta articulos de un lugar a otro mediante movimientos
punto a punto. Practicamente no es posible el control de la trayectoria.

Vision Artificial: Deduccién automatica de las estructuras y propiedades de un entor-
no tridimensional, estatico o dinamico, a partir de una o varias imagenes bidi-

mensionales de él.



A.2. FORMULARIO DE LA ENCUESTA

INSTRUCCIONES

Todas las preguntas son de respuesta multiple mientras no se diga lo contrario.

El orden de las preguntas es en el sentido de la lectura, salvo que se sefale un salto.
Una respuesta en blanco se entendera como “no sabe / no contesta “.

Los grandes apartados de la encuesta son:

CAD: Utilizacion del CAD
Percepcién del CAD (Empresas no usuarias)

CAE: Utilizacion del CAE internamente en la empresa
Utilizacion del CAE externamente fuera de la empresa
Percepcién del CAE (Empresas no usuarias)
Necesidades CAE (Todas las empresas)

General: Relaciones con Centros Tecnoldgicos (Todas las empresas)
Uso de otras tecnologias de fabricaciéon (Todas las empresas)

VALIDACIAN DE LA EMPRESA

C1. ;Cual es su puesto en la empresa? (Respuesta Unica)

Responsable de la oficina técnica
Responsable de los procesos de disefio
Responsable informatico

Responsable de administracién
Gerente

Otro

(si Otro) ¢Cudl? .. __

C2. ;Segun el n° total de empleados del ultimo afo —fijos y eventuales— su empresa en que grupo se
encuadra? (media anual). (Respuesta Unica)

De 10 a 49
De 50 a 99
De 100 a 249

Nota: Empresas de menos de 10 empleados y mds de 249 no son vélidas.
C3. Describa brevemente cudl es la actividad principal de su empresa

Descripcion:



Nota: Empresas que no hacen una actividad “Industrial” no son validas. Deben tener un proceso de
produccion, fabricacion o montaje. Empresas sélo comercializadoras, o de servicios no son validas.

C4. ;Qué material predomina en los procesos de fabricacion de su empresa? (Resp. Unica)

Materiales Metdlicos
Plastico

Madera

Otros

C5. ;,Su empresa realiza en Galicia el proceso de disefio de producto?
O No O si

CAD. UTILIZACIAON DEL CAD. (TODAS LAS EMPRESAS)
C6. ; Su empresa utiliza Disefio Asistido por Ordenador “CAD?
Nota: A fin se simplificar, al “Disefio Asistido por Ordenador” le llamaremos “CAD’.
[ONo (Irac1e6) [Jsi (Continuar)
CAD. CARACTERISTICAS DEL CAD. (EMPRESAS QUE USAN CAD)
C7. ;En que afio empez6 a usar el CAD ?
Ano: __

C8. ;,Qué tipo de CAD utiliza?

En dos dimensiones (2D) [ INo []Si
En tres dimensiones (3D) [INo []Si
C9. ;Qué software de CAD utiliza?
Pro/Engineer [INo []Si
Catia [INo [Si
Ideas-Unigraphics [INo []Si
SolidEdge [INo [Si
SolidWorks [INo []Si
Microstation [INo [ISi
AutoCad [INo []Si
Otros [INo [Si

C10. ;Utiliza algin médulo del software de CAD que sea especifico para su sector o actividad?
O No Osi

C11.  ;Cuantos ordenadores utilizan para el CAD?
Ne:

C12. ;Cual es el porcentaje de utilizacion del CAD respecto a aquellas actividades de la empresa
donde el CAD podria aplicarse?.

Porcentaje: %
C13. ;Qué nivel de satisfaccion tienen en el uso del CAD en la empresa? 0-nula y 10-méaxima.

Oo [O1 M2 O3 O4 Os O O7 Os ™9 [0



C14. ;Coémo cree que evolucionara el uso del CAD por la empresa a corto plazo en 1 6 2 afios ?
(Respuesta unica).

[J Disminuira [J Se mantendra [J Aumentara
C15.  ;Utilizd en el ultimo afio algun servicio de CAD de alguna otra empresa o entidad?

[ONo (Irac21) [Jsi (rac21)

CAD. PERCEPCIAON DE EMPRESAS NO USUARIAS. (EMPRESAS QUE NO USAN CAD)

C16. (En qué plazo cree que instalara CAD? (Resp. Unica)

no se lo han planteado
antes de 1 afio

de 1 a2 afios

mas de 2 afos

nunca

C17. ;Cree que la empresa se beneficiaria con el CAD?
O No Osi

C18. ;Por qué motivos no usa el CAD?.

Desconoce el CAD o necesita mas informacion ; No ;Si
No es aplicable o util para la empresa [ INo [ ISi
No es rentable o por coste [ INo [ ISi
Por falta de tiempo, no es el momento, o hay otras prioridades |[ INo [ ISi
Existe resistencia dentro de la empresa [ INo [ ISi
Faltan servicios de apoyo a la implantacién [ INo [ ISi
Falta personal apropiado en el mercado laboral [ INo [ ISi
Otro L INo [ ISi

C19. (Sino es rentable o por coste) ;,Qué coste le parece alto?
El ordenador (hardware) [INo []Sf
El programa software [ INo [ ISi
El coste de personal [ INo [ ISi
Otros costes l INo L ISi

C20. ;Usaron anteriormente en algun momento CAD?
O No Osi

CAD. USO DE SERVICIOS. (TODAS LAS EMPRESAS)

C21. ;Cudles de estos servicios de CAD demandaria su empresa?
Informacién o asesoramiento sobre la aplicabilidad a la empresa ;No ;Sl'
Seleccién o validacién de software [ INo [ ISi
La implantacién inicial del software [ INo [ ISi
La realizacién del disefio o desarrollo del producto [ INo [ ISi
Formacién [ INo [ ISi
Otro |l INo [ ISi

(Si Otro) ¢,Cual? ..



CAE. UTILIZACIAON DEL CAE

C22. ;Utilizan aplicaciones de calculo, analisis o simulacion por ordenador aplicados a
productos y procesos?. El uso se entiende tanto interno en la empresa como externamente,
mediante colaboracién o contratacion de servicios con otras entidades. Estas aplicaciones

también se conocen como Ingenieria Asistida por Ordenador “CAE”.

[ONo (Iracst) Osi

Nota: A partir de aqui' y para simplificar, a las aplicaciones de cdlculo, andlisis, simulacion o ingenieria

por ordenador se les llamard “CAE”.

CAE. CARACTERISTICAS DEL CAE. (EMPRESAS QUE USAN CAE INTERNAMENTE O

EXTERNAMENTE)
C23. ;En que afio empez6 a usar el CAE?

Ano:

C24. ;Cual fue el principal desencadenante del uso del CAE? (Respuesta Unica)

Iniciativa de la empresa

Imposicién del mercado, clientes o competidores

Otros

C25. ;Qué tipo de calculos, andlisis o simulaciones realizan?

Mecanicos o Estructurales [INo []Si
Térmicos o Termodinamicos [INo []Si
Acusticos |l INo L[ ISi
Electromagnéticos [INo []Si
De fluidos: gases, liquidos |l INo [ ]Si
De circuitos electrénicos [INo []Si
Del proceso de fabricacién: inyeccion, estampacion, forja, etc  |[ [No [ |Si
Otros [INo []Si
C26. ;Para qué realizan estos analisis?
Para el disefio y validacion de producto [INo [1]Si
Para el disefo o validacién del proceso de fabricacién || INo [ |Si
Para ergonomia y seguridad [INo []Si
Para la gestién de la produccién L INo [ |Si
C27. ;Qué grado de confianza tiene en los resultados del CAE?
Muy bajo |Bajo | Medio | Alto Muy alto
Ll 00 Ll

C28. ;Realizé validaciones experimentales de los resultados obtenidos con el CAE?

[ONo (Irac29) [Jsi (Continuar)

C29. (Sirealizé validaciones) ¢En qué casos?

En casos sencillos [INo [Si
En un caso concreto l INo [ [Si
Otros casos | INo [ |Si

(Ira C30)

C30. (Sino realizé validaciones) ¢,Por qué razones no hace validaciones?




C31.

C32.

C33.

El software es estandar en el sector. [INo []si
El software estd impuesto por los clientes. [ INo [ ISi
El software esta validado por una entidad (Centro Tecnolégico, Asociacion...) [ INo [ | Si
No sabia que fuera necesario. [ INo [ ISi
Otras |l INo [ ISi
¢ Qué nivel de mejoras tuvo por el uso del CAE?

uy bajo Bajo Medio Alto uy alto

Reducir el tiempo de disefio

Mejorar la fabricacién

Reducir los rechazos de los productos

Reducir costes

Mejorar la calidad

Mejorar la integracién de los procesos

=3
LOOEEEE =

Otros

¢ Qué limitaciones tienen en el uso del CAE?

Es dificil identificar u obtener los parametros necesarios [INo []Si
El blogueo de ordenadores para usarse en otras tareas [INo [Si
El software es complejo o falta informacién sobre como funciona [INo []Si
El software no se adapta a las necesidades [INo [Si
Falta personal formado interno o externo o servicios de apoyo [INo []Si
Se necesita mucho tiempo para obtener resultados tangibles [INo [Si
Es demasiado caro para los retornos obtenidos [INo []Si
Otros [INo [Si

¢Cual es el porcentaje de utilizacién del CAE respecto las actividades de la empresa donde el

CAE podria aplicarse?.

C34.

C35.

C36.

C37.

Porcentaje: __ %

¢Qué nivel de satisfaccion tienen en el uso del CAE en la empresa?. 0-nula y 10-maxima.
Oo Ot O2 Os O4 Os O O7 Os D9 1o

¢ Como cree que evolucionara el uso del CAE por la empresa a corto plazo en 1 6 2 afios ?
[J Disminuira [J Se mantendra [J Aumentara

¢ Qué formacion tienen las personas dedicadas al CAD o CAE?

Formacién profesional [INo [Si
Formacion media [INo []Si
Formacion superior [INo []Si
Otra [INo []Si

¢Qué importancia tiene el CAE en las actividades de disefio y fabricacion de la empresa?

Muy baja |Baja | Media | Alta Muy alta
[ o




CAE. CARACTERISTICAS DEL USDO INTERNDO (EMPRESAS QUE USAN CAE INTERNAMENTE)

Nota: Las proximas preguntas son del uso del CAE internamente en la empresa

C39.

C40.

c4a1.

C42.

C43.

C44.
10-maxima.

C45.

¢, De dénde procede su principal proveedor de la solucién CAE? (Resp. Unica)

Galicia

Resto de Espaha

Resto de Europa

Resto del mundo

¢ Qué tipo de software utiliza para hacer CAE dentro de la empresa?

Software CAE especifico adaptado al problema a solucionar No Si

Software CAE genérico,no adaptado para una actividad o problema concreto. No Si

Software de desarrollo propio No Si

Méddulos de los paquetes de Diseno por Ordenador No Si

Otro No Si

¢ Qué tipo ordenadores o servicios usan para realizar el CAE?

Ordenadores personales o Estaciones de trabajo No Si

Servidores No Si

Grandes ordenadores No Si

Cluster de PCs No Si

Externalizan la ejecucién del célculo No Si

No Si

Utilizan aplicaciones instaladas fuera de la empresa (ASP)

¢, Con que frecuencia utiliza el CAE? (Resp. Unica)

Diariamente (todo el dia o varias veces al dia)

Semanalmente (una vez o varias veces)

Mensualmente (una vez o varias veces)

Anualmente (una vez o varias veces)

¢Algun ordenador usado en CAE se usa también para otras aplicaciones diferentes?
O No Osi

¢ Qué grado de satisfaccion tienen en el uso del CAE internamente en la empresa?. 0-nula'y

Oo [O1 M2 O3 04 Os O O7 Os 9o [0

Si necesitase apoyo externo en el area CAE, ¢ Contratarian realizar alguna actividad de CAE

externamente a la empresa, bien a algiin Centro Tecnolégico, Universidad, o Empresa?

C46.

[ONo (IracC47) [Jsi (Continuar)

(Si contrataria) ¢A qué entidad preferiria contratar ? (Resp. Unica)

a un Centro Tecnoldgico

a una Universidad

a una Empresa




CAE. CARACTERISTICAS DEL USO EXTERNO. (EMPRESAS QUE USAN CAE
EXTERNAMENTE)

C47. ;Usa aplicaciones CAE externamente, mediante colaboracién o contratacion de servicios
con otras entidades?

[JNo (IraC60) [Jsi (Continuar)

Nota: Las proximas preguntas son del uso del CAE externamente, mediante colaboracion o
contratacion de servicios con otras entidades.

C48. ;Con que entidades externas realizan CAE?

Centros Tecnoldgicos [INo []Si
La Universidad [INo []Si
Empresas especializadas en CAE [ INo [ ISi
Otras empresas. |l INo L ISi
C49. ;De dénde son estas entidades?
Galicia [INo []si
Resto de Espaha [ INo [ ISi
Resto de Europa [ INo [ ISi
Resto del mundo L INo [ |Si
C50. ¢,Qué grado de satisfaccion tienen con el uso del CAE externamente con otras entidades?.

O-nula 'y 10-maxima.
Oo [O1 O2 O3 @O4 Os e O7 Os e [Oto
(Ir a C60)

CAE. PERCEPCION DE EMPRESAS NO USUARIAS. (EMPRESAS QUE NO UusSAaN CAE)

C51. ;Recibieron en la empresa alguna informacion comercial directa —visita, presentacion de
productos, etc.— sobre las posibilidades de las soluciones CAE?

I No O si

C52. (En el caso de aplicar el CAE para la empresa, que modalidad preferiria? (Resp. Unica)

Uso externo, contratando servicios CAE con otra entidad
Uso interno integrando el CAE dentro de la empresa

C53. (En qué plazo cree que instalaran CAE? (Resp. Unica)

no se lo han planteado
antes de 1 afio

de 1 a2 afios

mas de 2 afos

nunca

C54. ;Cree que la empresa se beneficiaria con el CAE?

I No O si

97



C55.

C56.

C57.

C58.

C59.

¢ Por qué motivos no usa CAE?

Desconoce el CAE o necesita mas informacién [INo []Si
No es aplicable o Util para la empresa [INo []Si
No es rentable o por coste [INo []Si
Por falta de tiempo, no es el momento, o hay otras prioridades [INo []Si
Existe resistencia dentro de la empresa [INo []Si
Faltan servicios de apoyo a la implantacién [INo [Si
Falta personal apropiado en el mercado laboral [INo []Si
Otras [INo [Si

(Si no es rentable) ¢ Qué coste le parece alto?

El ordenador (hardware) [ INo []Si
El programa (software) [INo []Si
El coste de personal [ INo []Si
El coste global [INo []Si

¢Usaron anteriormente en algin momento CAE?

[JNo (IraC60) [Osi

(Si usaron anteriormente CAE) ¢ Por qué dejaron de utilizar el CAE?

No era aplicable o util [ INo []Si
No era rentable o por coste [INo []Si
No teniamos tiempo para utilizarlo [INo [Si
No encontramos personal formado para usarlo [INo []si
Otro [INo []Si

(Si no era rentable o por coste) ;Qué coste le parecia alto?

El ordenador (hardware) [ INo []Si
El programa (software) [INo []Si
El coste de personal [ INo []Si
El coste global [INo []si

CAE. NECESIDADES. (TODAS LAS EMPRESAS)

C60.

ce1.

¢ Qué necesidades en el area de CAE cree que tiene su empresa?

Informacién o asesoramiento sobre la aplicabilidad a la empresa  |[[JNo []Si
Formacion [INo []Si
Seleccién o validacion de software [INo [Si
En la implantacién inicial del software [INo []Si
En la parametrizacién y definicién del problema en el CAE [INo []Si
En el célculo o ejecucion del CAE o la simulacion [INo []Si
Otra [INo [Si

(Si Otra) ¢Cual?

(Si necesita formacion) ¢,Qué tipo de formacion necesita en temas de CAE?

En los fundamentos tedricos de los programas ; No ; Si
En el uso de programas | INo [ ]Si
Otra [INo []Si




GENERAL. RELACIONES CON LOS CENTROS TECNOLOGICOS. (TODAS LAS
EMPRESAS)

Nota: Las siguientes preguntas son para cualquier tipo de actividades no solo CAD o CAE.

C62. ;De cuales de los siguientes Centros Tecnolégicos de Galicia conoce sus actividades?

Centro de Innovacion e Servicios: CIS-Galicia [INo []Si
Centro Tecnoldgico Armando Priegue: AIMEN [INo [Si
Centro de Supercomputacion de Galicia: CESGA [INo []Si
Centro de Innovacion e Servicios Tecnoloxias da Madeira: CIS-Madeira [[JNo [ ISi
Centro Tecnoldgico del Mar: CETMAR [INo []Si
Centro Técnico de Conservacién de Productos de la Pesca: ANFACO [INo []Si
Centro Tecnoldxico da Automocidn de Galicia: CTAG [INo []Si
Centro Tecnoldxico Gallego de Acuicultura: CETGA [INo [Si
Instituto de Cerdmica de Galicia [INo []Si
Instituto de Electrénica Aplicada [INo []Si

C63. (Siconoce alguno) ¢Contactd con algun centro para realizar alguna actividad?
[ONo (IraCeé5) O si
C64. (Si contacto con alguno) ¢ Realizé con alguno de ellos alguna actividad?
O No Osi
CAD Y CAE. OTRAS TECNOLOGIAS DE FABRICACIAN. (TODAS LAS EMPRESAS)

C65. ;Qué otras tecnologias de fabricacion utilizan actualmente en su empresa?

Mecanizado asistido por ordenador (CAM) [INo [Si
Méagquinas de control numérico (NC/CNC) [INo [Si
Células o sistemas de fabricacion flexible (FMC/FMS) [ INo []Si
Laser para el tratamiento de material (soldadura, corte, etc) [INo []Si
Otras tecnologias avanzadas de corte diferentes del laser [INo [Si
Robots de coger y colocar (Pick and Place) [INo []Si
Otros robots més complejos [INo [Si
Fabricacion integrada por ordenador (CIM) [INo [Si
Software de gestion de ciclo de vida de producto (PLM) [INo []Si
Software de simulacién de instalaciones y procesos productivos [INo []Si
Vision artificial [INo []Si
Realidad virtual [INo []Si
Prototipado rapido [INo []Si
Ingenieria inversa [INo []Si
Usan la salida del CAD para la compra o el aprovisionamiento  |[[JNo []Si
Otras [INo [ISi

GENERAL. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA Y CONTACTO (TODAS LAS
EMPRESAS)

C66. ;Cuantos trabajadores tuvo su empresa en el Ultimo afio (media anual de fijos y eventuales)?
Ne:

C67. ;Le interesa recibir los principales resultados de la encuesta por correo electrénico?
D No (IraC69) Osi

C68. (Si le interesa recibir los resultados) ¢ Podria darnos su direcciéon de correo electrénico?

Correo electronico: Nombre del destinatario:
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C69. ,Llegado el momento le importaria asistir a una mesa trabajo con otras empresas para
debatir la problematica del uso del CAE? (Aproximadamente un par de horas de duracién).

[INo Osi

C70. (A qué sector industrial pertenece su empresa? (Resp. Unica).

Alimentacién, bebidas

Textil, confeccidn, peleteria, cuero

Madera y muebles

Quimica, plasticos y caucho

Minerales no metdlicos: granito, cerdmica, cemento,...

Metalurgia, productos metélicos, maquinaria y equipos mecanicos
Vehiculos de motor, remolques y semiremolques

Otros transportes: naval, barcos, aeronautica, ferroviario,...

Otras industrias: papel, artes gréficas, material eléctrico y electrdnico,...

C71. ¢ En qué provincia esta la sede principal de su empresa? (Resp. Unica)

Coruha
Lugo
Ourense
Pontevedra
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DESCRIPCIAN PORMENORIZADA DE LAS ACTIVIDADES ASOCIADAS A LOS GRUPOS DE LOS SECTORES

A.3 DESCRIPCIAN PORMENDRIZADA DE LAS ACTIVIDADES

ASOCIADAS A LOS GRUPOS DE LOS SECTORES

CNAE: 15, 16. ALIMENTACIAN, BEBIDAS Y TABACO

151

152

153

154

155

156

157

15.- INDUSTRIA DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS Y BEBIDAS

Industria carnica

1511 Sacrificio de ganado y conservacién de carne

1512 Sacrificio y conservacién de volateria

1513 Fabricacion de productos carnicos

Elaboracion y conservacion de pescados y productos a base de pescado
1520 Elaboracion y conservacion de pescados y productos a base de pescado
Preparacion y conservacion de frutas y hortalizas

1531 Preparacién y conservacion de patatas

1532 Fabricacion de jugos de frutas y hortalizas

1533 Fabricacion de conservas de frutas y hortalizas

Fabricacion de grasas y aceites (vegetales y animales)

1541 Fabricacién de aceites y grasas sin refinar

1542 Fabricaciéon de aceites y grasas refinadas

1543 Fabricacion de margarina y grasas comestibles similares

Industrias lacteas

1551 Fabricacion de productos lacteos

1552 Elaboracién de helados

Fabricacion de productos de molineria, almidones y productos amiliceos
1561 Fabricacion de productos de molineria

1562 Fabricacion de almidones y productos amiliceos

Fabricacion de productos para la alimentacién animal

1571 Fabricaciéon de productos para la alimentacion de animales de granja
1572 Fabricacion de productos para la alimentacién de animales de compania
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DESCRIPCIAON PORMENORIZADA DE LAS ACTIVIDADES ASOCIADAS A LOS GRUPOS DE LDS SECTORES

158 Fabricacion de otros productos alimenticios
1581 Fabricaciéon de pan y productos de panaderia y pasteleria frescos
1582 Fabricacion de galletas y de productos de panaderia y pasteleria de larga
duracién
1583 Industria del azucar
1584 Industria del cacao, chocolate y confiteria
1585 Fabricacion de pastas alimenticias
1586 Elaboracion de café, té, infusiones
1587 Elaboracion de especias, salsas y condimentos
1588 Elaboracion de preparados para la alimentacion infantil y preparados
dietéticos
1589 Elaboraciéon de otros productos alimenticios
159 Elaboracién de bebidas
1591 Destilacion de bebidas alcohdlicas
1592 Destilacion de alcohol etilico procedente de fermentaciéon
1593 Elaboracion de vinos
1594 Elaboracion de sidra y otras bebidas fermentadas a partir de frutas
1595 Elaboracion de otras bebidas no destiladas procedentes de fermentacién
1596 Fabricacion de cerveza
1597 Fabricacion de malta
1598 Produccién de aguas minerales y bebidas alcohdlicas

16.- INDUSTRIA DEL TABACO

160 Industria del tabaco
1600 Industria del tabaco

CNAE: 17, 18, 19. INDUSTRIA TEXTIL, BDNFEBBIIfIN, CUERO Y CALZADO

17.- FABRICACION DE TEXTILES Y PRODUCTOS TEXTILES

171 Preparacion e hilado de fibras textiles
1711 Preparacion e hilado de fibras de algodén y sus mezclas
1712 Preparacién e hilado de fibras de lana cardada y sus mezclas
1713 Preparacion e hilado de fibras de lana peinada y sus mezclas
1714 Preparacion e hilado de fibras de lino y sus mezclas
1715 Torcido y preparacion de la seda. Torcido y textura de filamentos
sintéticos y artificiales
1716 Fabricacion de hilo de coser
1717 Preparacién e hilado de otras fibras textiles
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172

173

174

175

176

177

181

182

183

DESCRIPCIAN PORMENORIZADA DE LAS ACTIVIDADES ASOCIADAS A LOS GRUPOS DE LOS SECTORES

Fabricacion de tejidos textiles

1721 Fabricacion de tejidos de algodén y sus mezclas

1722 Fabricaciéon de tejidos de lana cardada y sus mezclas

1723 Fabricacion de tejidos de lana peinada y sus mezclas

1724 Fabricacion de tejidos de seda

1725 Fabricacion de otros tejidos textiles

Acabado de textiles

1730 Acabado de textiles

Fabricaciéon de otros articulos confeccionados con textiles, excepto

prendas de vestir

1740 Fabricacion de otros articulos confeccionados con textiles, excepto

prendas de vestir

Otras industrias textiles

1751 Fabricaciéon de alfombras y moquetas

1752 Fabricaciéon de cuerdas, cordeles, bramantes y redes

1753 Fabricacion de telas no tejidas y articulos confeccionados con éstas,
excepto prendas de vestir

1754 Fabricacion de otros articulos textiles

Fabricacion de tejidos de punto

1760 Fabricacion de tejidos de punto

Fabricaciéon de articulos en tejidos de punto

1771 Fabricacion de calceteria

1772 Fabricacion de otros articulos en tejidos de punto

18.- INDUSTRIA DE LA CONFECCIAN Y DE LA PELETERIA

Confeccion de prendas de cuero
1810 Confeccion de prendas de cuero
Confeccion de prendas de vestir textiles y accesorios
1821 Confeccién de prendas de trabajo
1822 Confeccion de otras prendas exteriores
1823 Confeccion de ropa interior
1824 Confeccion de otras prendas de vestir y accesorios
Preparacion y tejido de pieles de peleteria; fabricacion de articulos de peleteria
1830 Preparacién y tejido de pieles de peleteria; fabricacién de articulos
de peleteria
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DESCRIPCIAON PORMENORIZADA DE LAS ACTIVIDADES ASOCIADAS A LOS GRUPOS DE LDS SECTORES

19.- PREPARACIAN, CURTIDO Y ACABADO DEL CUEROD;
FABRIGCACION DE ARTICULOS DE MARRORUINERIA Y VIAJE.

ARTICULDS DE GUARNICIDNERIA, TALABARTERIA Y ZAPATERIA

191 Preparacion, curtido y acabado del cuero
1910 Preparacion, curtido y acabado del cuero
192 Fabricacion de articulos de marroquineria y viaje, articulos de guarnicioneria
y talabarteria
1920 Fabricaciéon de articulos de marroquineria y viaje, articulos de
guarnicioneria y talabarteria
193 Fabricacion de calzado
1930 Fabricacion de calzado

CNAE: 20, 36.1 . MADERA Y CORCHO

20.- INDUSTRIA DE LA MADERA Y DEL CORCHO, EXCEPTO

MUEBLES, CESTERIA Y ESPARTERIA

201 Aserrado y cepillado de la madera; Preparacion industrial de la madera
2010 Aserrado y cepillado de la madera; Preparacién industrial de la madera
202 Fabricacion de chapas, tableros contrachapados, alistonados, de particulas
aglomeradas, de fibras y otros tableros y paneles
2020 Fabricacion de chapas, tableros contrachapados, alistonados, de particulas
aglomeradas, de fibras y otros tableros y paneles
203 Fabricacion de estructuras de madera y piezas de carpinteria y ebanisteria
para la construccion
2030 Fabricacion de estructuras de madera y piezas de carpinteria y ebanisteria
para la construccion
204 Fabricacion de envases y embalajes de madera
2040 Fabricacion de envases y embalajes de madera
205 Fabricacion de otros productos de madera. Fabricacién de productos de corcho,
cesteria y esparteria
2051 Fabricacion de otros productos de madera
2052 Fabricacion de productos de corcho, cesteria y esparteria

36.1.- FABRICACIAON DE MUEBLES
361 Fabricacion de muebles

3611 Fabricacion de sillas y otros asientos
3612 Fabricacion de muebles de oficina y establecimientos comerciales
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DESCRIPCIAN PORMENORIZADA DE LAS ACTIVIDADES ASOCIADAS A LOS GRUPOS DE LOS SECTORES

3613 Fabricacion de muebles de cocina y bano
3614 Fabricacion de otros muebles
3615 Fabricacion de colchones

CNAE: 24. INDUSTRIA QUIMICA, CAUGCHO Y PLASTICO

241

242

243

244

245

246

247

24.- INDUSTRIA QUIMICA

Fabricacion de productos quimicos basicos

2411 Fabricacion de gases industriales

2412 Fabricacion de colorante y pigmentos

2413 Fabricacion de productos basicos de quimica inorganica

2414 Fabricacion de productos basicos de quimica organica

2415 Fabricacion de abonos y compuestos nitrogenados fertilizantes

2416 Fabricacion de primeras materias plasticas

2417 Fabricacion de caucho sintético en forma primaria

Fabricacion de pesticidas y otros productos agro quimicos

2420 Fabricacion de pesticidas y otros productos agro quimicos

Fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos similares; Tintas de imprenta

y masillas

2430 Fabricacion de pinturas, barnices y revestimientos similares; Tintas de
imprenta y masillas

Fabricaciéon de productos farmacéuticos

2441 Fabricacion de productos farmacéuticos de base

2442 Fabricacion de preparaciones farmacéuticas y otros productos
farmacéuticos de uso medicinal

Fabricacion de jabones

2451 Fabricacion de jabones detergentes y otros articulos de limpieza y
abrillantamiento

2452 Fabricacion de perfumes y productos de belleza e higiene

Fabricacion de otros productos quimicos

2461 Fabricacion de explosivos y articulos pirotécnicos

2462 Fabricacion de colas y gelatinas

2463 TFabricacion de aceites esenciales

2464 Fabricacion de material fotografico virgen y preparados quimicos
para fotografia

2465 Fabricacion de soportes virgenes para grabacion

2466 Fabricacion de otros productos quimicos

Fabricacion de fibras artificiales y sintéticas

2470 Fabricacion de fibras artificiales y sintéticas

105



106

DESCRIPCIAON PORMENORIZADA DE LAS ACTIVIDADES ASOCIADAS A LOS GRUPOS DE LDS SECTORES

25.- FABRICACIAGN DE PRODUCTOS DE CAUCHO Y MATERIAS

PLASTICAS

251 Fabricacion de productos de caucho
2511 Fabricaciéon de neumaticos y camaras de caucho
2512 Reconstruccion y recauchutado de neumaticos
2513 Fabricacion de otros productos de caucho
252 Fabricacién de productos de materias plasticas
2521 Fabricacion de placas hojas, tubos y perfiles de materias plasticas
2522 Fabricacion de envases y embalajes de materias plasticas
2523 Fabricacion de productos de materias plasticas para la construccion
2524 Fabricacion de otros productos de materias plasticas

CNAE: 26. PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS DIVERSOS

26.- FABRICACIAGN DE OTROS PRODUCTOS DE MINERALES NO

METALICOS

261 Fabricacion de vidrio y productos de vidrio
2611 Fabricacion de vidrio plano
2612 Manipulado y transformacion de vidrio plano
2613 Fabricacién de vidrio hueco
2614 Fabricacion de fibra de vidrio
2615 Fabricacion y manipulado de otro vidrio (incluido el vidrio técnico)
262 Fabricacion de productos ceramicos no refractarios excepto los destinados a la
construccion; fabricacion de productos ceramicos refractarios
2621 Fabricacion de articulos ceramicos de uso doméstico y ornamental
2622 Fabricacion de aparatos sanitarios ceramicos
2623 Fabricacion de aisladores y piezas aislantes de material ceramico
2624 Fabricacion de otros productos ceramicos de uso técnico
2625 Fabricacion de otros productos ceramicos
2626 Fabricacion de productos ceramicos refractarios
263 Fabricacion de azulejos y baldosas de ceramica
2630 Fabricacion de azulejos y baldosas de ceramica
264 Fabricacion de ladrillos, tejas y productos de tierras cocidas para la construccion
2640 Fabricacion de ladrillos, tejas y productos de tierras cocidas para
la construccién
265 Fabricacion de cemento, cal y yeso
2651 Fabricacion de cemento
2652 Fabricacion de cal



266

267

268

DESCRIPCIAN PORMENORIZADA DE LAS ACTIVIDADES ASOCIADAS A LOS GRUPOS DE LOS SECTORES

2653 Fabricacion de yeso

Fabricaciéon de elementos de hormigén, yeso y cemento

2661 Fabricacion de elementos de hormigén para la construccion
2662 Fabricacion de elementos de yeso para la construccion

2663 Fabricacion de hormigén fresco

2664 Fabricacion de mortero

2665 Fabricacion de fibrocemento

2666 Fabricacion de otros productos de hormigén, yeso y cemento
Industria de la piedra

2670 Industria de la piedra

Fabricacion de productos minerales no metalicos diversos

2681 Fabricacion de productos abrasivos

2682 Fabricacion de otros productos minerales no metéalicos

CNAE: 27, 28, 29. METALURGIA

271

272

273

274

27.- METALURGIA

Fabricacion de productos basicos de hierro, acero y ferroaleaciones (CECA)

2710 Fabricacion de productos basicos de hierro, acero y ferroaleaciones
(CECA)

Fabricacién de tubos

2721 Fabricacion de tubos de hierro

2722 Fabricacién de tubos de acero

Otras actividades de la transformacién del hierro y del acero y produccion de

ferroaleaciones no CECA y otros procesos de transformacion del hierro y

del acero

2731 Estirado en frio

2732 Laminado en frio

2733 Produccién de perfiles en frio por conformacién con plegado

2734 Trefilado en frio

2735 Produccion de ferroaleaciones no CECA y otros procesos de
transformacion del hierro y del acero

Produccién y primera transformacién de metales preciosos y de otros

metales no férreos

2741 Producciéon y primera transformaciéon de metales preciosos

2742 Produccion y primera transformacion de aluminio

2743 Produccion y primera transformacion de plomo, zinc y estano

2744 Produccién y primera transformacién de cobre

2745 Produccion y primera transformacion de otros metales no férreos
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275 Fundicién de metales
2751 Fundicion de hierro
2752 Fundicién de acero
2753 Fundicién de metales ligeros
2754 Fundicion de otros metales no férreos

28.- FABRICACIAN DE PRODUCTOS METALICOS, EXCEPTO

MAQUINARIA Y EQUIPD

281 Fabricacion de elementos metalicos para la construccion
2811 Fabricacion de estructuras metalicas y sus partes
2812 Fabricacion de carpinteria metéalica
282 Fabricacion de cisternas, grandes depdsitos y contenedores de metal.
Fabricaciéon de radiadores y calderas para la calefacciéon central
2821 Fabricacion de cisternas, grandes depoésitos y contenedores de metal
2822 Fabricacion de radiadores y calderas para calefaccion central
283 Fabricacion de generadores de vapor
2830 Fabricacion de generadores de vapor
284 Forja, estampacion y embuticion de metales; Metalurgia de polvos
2840 Forja, estampacion y embuticion de metales; Metalurgia de polvos
285 Tratamiento y revestimiento de metales, ingenieria mecanica general por
cuenta de terceros
2851 Tratamiento y revestimiento de metales
2852 Ingenieria mecanica general por cuenta de terceros
286 Fabricacion de articulos de cuchilleria y cuberteria, herramientas y ferreteria
2861 Fabricacion de articulos de cuchilleria y cuberteria
2862 Fabricacion de herramientas y de utiles intercambiables para
maquinas-herramienta
2863 Fabricacion de cerraduras y herrajes
287 Fabricacion de productos metalicos diversos, excepto muebles
2871 Fabricacion de bidones y toneles de hierro o acero
2872 Fabricacion de envases y embalajes ligeros en metal
2873 Fabricacion de productos de alambre
2874 Fabricacion de pernos, tornillos, cadenas y muebles
2875 Fabricacion de otros productos metalicos

29.- INDUSTRIA DE LA CONSTRUGCION DE MARQUINARIA Y EQUIFPO

MECANICO

291 Fabricacién de maquinas, equipo y material mecanico



292

293

294

295

296
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DESCRIPCIAN PORMENORIZADA DE LAS ACTIVIDADES ASOCIADAS A LOS GRUPOS DE LOS SECTORES

2911 Fabricacion de motores y turbinas, excepto los destinados a aeronaves,
vehiculos

2912 Fabricaciéon de bombas, compresores y sistemas hidraulicos

2913 Fabricacion de valvulas y griferia

2914 Fabricacion de cojinetes, engranajes y 6rganos mecanicos de transmision

Fabricaciéon de otra maquinaria, equipo y material mecanico de uso general

2921 Fabricacion de hornos y quemadores

2922 Fabricacion de maquinaria de elevaciéon y manipulaciéon

2923 Fabricacion de maquinaria de ventilacién y refrigeracién no domestica

2924 Fabricacion de otra maquinaria de uso general

Fabricacién de maquinaria agraria

2931 Fabricacion de tractores agricolas

2932 Fabricacion de otra maquinaria agraria

Fabricacién de maquinas-herramienta

2940 Fabricacion de maquinas-herramienta

Fabricacién de maquinaria diversa para usos especificos

2951 Fabricacion de maquinaria para la industria metaltargica

2952 Fabricacion de maquinaria para las industrias extractivas y de
la construccién

2953 Fabricacion de maquinaria para la industria de la alimentacion,
bebidas y tabaco

2954 Fabricacion de maquinaria para la industria textil, de la confeccién
y del cuero

2955 Fabricacion de maquinaria para la industria del papel y del cartén

2956 Fabricacion de otra maquinaria para usos especificos

Fabricacién de armas y municiones

2960 Fabricacion de armas y municiones

Fabricacion de aparatos domésticos

2971 Fabricacion de aparatos electrodomésticos

2972 Fabricacion de aparatos domésticos no eléctricos

CNAE: 34. VEHICULOS CON O SIN MOTOR

341

342

34.- FABRICACIAN DE VEHICULOS DE MOTOR, REMOLRUES Y

SEMIRREMOLRUES

Fabricacion de vehiculos de motor

3410 Fabricacion de vehiculos de motor

Fabricacion de carrocerias para vehiculos de motor, de remolques y
semirremolques
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3420 Fabricacion de carrocerias para vehiculos de motor, de remolques y
semirremolques
343 Fabricacion de partes, piezas y accesorios no eléctricos para vehiculos de motor
y sus motores
3430 Fabricacion de partes, piezas y accesorios no eléctricos para vehiculos de

motor y sus motores

CNAE: 35. OTRO TRANSPORTE

35.- FABRICACIAN DE OTRO MATERIAL DE TRANSPORTE

351 Construccién y reparacién naval
3511 Construccion y reparacion de barcos (excepto recreo y deporte)
3512 Construccion y reparacion de embarcaciones de recreo y deporte
352 Fabricaciéon de material ferroviario
3520 Fabricacion de material ferroviario
353 Construccién aeronautica y espacial
3530 Construccion aeronautica y espacial
354 Fabricacién de motocicletas y bicicletas
3541 Fabricacion de motocicletas
3542 Fabricacion de bicicletas
3543 Fabricacion de vehiculos para invalidos
355 Fabricacion de otro material de transporte
3550 Fabricacion de otro material de transporte

CNAE: 21, 22, 20, 31, 32, 33, 36 (MENOS 36.1), 37 OTROS

21.- INDUSTRIA DEL PAPEL

211 Fabricacion de pasta papelera, papel y carton
2111 Fabricacion de pasta papelera
2112 Fabricacion de papel y cartéon
212 Fabricacion de articulos de papel y de cartén
2121 Fabricacion de papel y cartén ondulados. Fabricacién de envases y
embalajes de papel y cartéon
2122 Fabricacion de articulos de papel y cartén para uso doméstico y sanitario
2123 Fabricacion de articulos de papeleria
2124 Fabricacion de papeles pintados
2125 Fabricacion de otros articulos de papel y carton



221

222

223

300

311

312

313

314

315

316

DESCRIPCIAN PORMENORIZADA DE LAS ACTIVIDADES ASOCIADAS A LOS GRUPOS DE LOS SECTORES

22.- EDICIAN, ARTES GRAFICAS Y REPRODUCCIAON DE SOPORTES

GRABADOS

Edicién

2211 Edicién de libros

2212 Edicién de periédicos

2213 Edicion de revistas

2214 Edicién de soportes se sonido grabado

2215 Otras actividades de edicion

Artes graficas y actividades de los servicios relacionados con las mismas
2221 Impresion de periédicos

2222 Otras actividades de impresion

2223 Encuadernacién y acabado

2224 Composicion y fotograbado

2225 Otras actividades graficas

Reproduccion de soportes grabados

2231 Reproducciéon de soportes de sonido grabado

2232 Reproduccion de soportes de video grabado

2233 Reproducciéon de soportes de informatica grabados

30.- FABRICACIGN DE MARUINAS DE OFICINA Y EQUIPOS

INFORMATICOS

Fabricacion de maquinas de oficina y equipos informaticos
3001 Fabricacion de maquinas de oficina
3002 Fabricacion de ordenadores y otro equipo informatico

31.- FABRICACION DE MARUINARIA Y MATERIAL ELECTRICO

Fabricacion de motores eléctricos, transformadores y generadores
3110 Fabricacion de motores eléctricos, transformadores y generadores
Fabricaciéon de aparatos de distribucién y control eléctricos

3120 Fabricacion de aparatos de distribucion y control eléctricos
Fabricacién de hilos y cables eléctricos aislados

3130 Fabricacion de hilos y cables eléctricos aislados

Fabricacion de acumuladores y pilas eléctricas

3140 Fabricacion de acumuladores y pilas eléctricas

Fabricacion de lamparas eléctricas y aparatos de iluminacion

3150 Fabricacion de lamparas eléctricas y aparatos de iluminacion
Fabricaciéon de otro equipo eléctrico
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321

322

323

331

332

333

334

335

362

363

3161 Fabricacion de material y equipo eléctrico para motores y vehiculos
3162 Fabricacion de otro equipo y material eléctrico

32.- FABRICACIAN DE MATERIAL ELECTRANICO. FABRICACIAN DE

ERQUIPO Y APARATOS DE RADIDO, TELEVISIGN Y COMUNICACIONES

Fabricacion de valvulas, tubos y otros componentes electréonicos

3210 Fabricacion de valvulas, tubos y otros componentes electrénicos

Fabricaciéon de transmisores de radiodifusion y television y de aparatos para

la radiotelefonia y radiotelegrafia con hilos

3220 Fabricacion de transmisores de radiodifusiéon y television y de aparatos
para la radiotelefonia y radiotelegrafia con hilos

Fabricacion de aparatos de recepcion, grabaciéon y reproduccion de sonido

e imagen

3230 Fabricacion de aparatos de recepcion, grabacion y reproduccion de sonido
e imagen

33.- FABRICACIAN DE EQUIFPO E INSTRUMENTOS MEDICO-

RUIRURGICOS, DE PRECISIAN OPTICA Y RELOJERIA

Fabricacion de equipo e instrumentos médico-quirdrgicos y de aparatos ortopédicos
3310 Fabricacion de equipo e instrumentos médico-quirirgicos y de
aparatos ortopédicos
Fabricacion de instrumentos y aparatos de medida, verificacién, control,
navegacion y otros fines, excepto equipos de control para procesos industriales
3320 Fabricacion de instrumentos y aparatos de medida, verificacién, control,
navegacion y otros fines, excepto equipos de control para procesos
industriales
Fabricacién de equipo de control de procesos industriales
3330 Fabricacion de equipo de control de procesos industriales
Fabricacion de instrumentos de 6ptica y de equipo fotografico
3340 Fabricacion de instrumentos de 6ptica y de equipo fotografico
Fabricacion de relojes
3350 Fabricacion de relojes

36 (MENOS 36.1).- OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Fabricacion de articulos de joyeria, orfebreria, plateria y articulos similares
3621 Fabricacion de monedas y medallas
3622 Fabricacion de articulos de joyeria, orfebreria y plateria

Fabricacion de instrumentos musicales



364

365

366

371

372
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3630 Fabricacién de instrumentos musicales
Fabricacion de articulos de deporte

3640 Fabricacion de articulos de deporte
Fabricaciéon de juegos y juguetes

3650 Fabricacion de juegos y juguetes

Otras industrias manufactureras diversas

3661 Fabricacion de bisuteria

3662 Fabricacion de escobas, brochas y cepillos
3663 Fabricacion de otros articulos

37.- RECICLAJE

Reciclaje de chatarra y desechos de metal

3710 Reciclaje de chatarra y desechos de metal
Reciclaje de desechos no metalicos

3720 Reciclaje de desechos no metalicos
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