ISSN 2718-8124
Serie de Documentos para el Cambio Estructural

Situacion actual y lineamientos de politica para su
desarrollo

Lucia Mauro, Franco Manzo, Lilia Stubrin, Lara Yeyati Preiss y Valeria Arza

Cita sugerida: Mauro, L.; Manzo, F.; Stubrin, L.; Yeyati Preiss, L.; y Arza, V. (marzo de
2022). La industria naval en Argentina: situacion actual y lineamientos de politica para
su desarrollo. Documentos de Trabajo del CCE N° 21. Consejo para el Cambio
Estructural - Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacién.

Ministerio de C CONSEJO PARA EL
n Desarrollo Productivo CAMBIO ESTRUCTURAL

m -
Arg Entlna CEP CENTRO DE ESTUDIOS PARA LA PRODUCCION
b MINISTERIO DE DESARROLLO PRODUCTIVO



Desarrollo Productivo

Argentina CEP centmo 0t EsTUDIOS PARALA PRODUCTN

N CONSEJO PARA EL
é Ministerio de C CAMBIO ESTRUCTURAL

La industria naval en Argentina

Situacion actual y lineamientos de politica para su
desarrollo

Marzo 2022

Lucia Mauro, Franco Manzo, Lilia Stubrin, Lara Yeyati Preiss y Valeria Arza

ISSN 2718-8124

Correccion y diagramacion: Natalia Rodriguez Simon y Juliana Adamow
Consejo para el Cambio Estructural

Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacion

Julio A. Roca 651, Ciudad Auténoma de Buenos Aires

info@produccion.gob.ar

Los resultados, interpretaciones y conclusiones de esta obra son exclusiva
responsabilidad de los autores y pueden no coincidir con la vision institucional del
Ministerio de Desarrollo Productivo o de sus autoridades. El Ministerio de Desarrollo
Productivo no garantiza la precision de los datos incluidos en esta obra.

La serie de Documentos para el Cambio Estructural se hace circular con el propdsito de
estimular el debate académico y recibir comentarios.

La industria naval en Argentina: situacion actual y lineamientos de politica para su desarrollo 2



Ministerio de C CONSEJO PARA EL
é Desarrollo Productivo CAMBIO ESTRUCTURAL

Argentina CEP

Autoridades

Presidente de la Nacién

Dr. Alberto Fernandez

Vicepresidenta de la Nacion

Dra. Cristina Fernandez de Kirchner

Jefe de Gabinete de Ministros

Dr. Juan Luis Manzur

Ministro de Desarrollo Productivo

Dr. Matias Kulfas

Director del Centro de Estudios para la Produccién XXI (CEP-XXI)

Dr. Daniel Schteingart

La industria naval en Argentina: situacion actual y lineamientos de politica para su desarrollo 3



Ministerio de C CONSEJO PARA EL
é Desarrollo Productivo CAMBIO ESTRUCTURAL

Argentina CEP

indice
T INTTOTUCCION ..ttt ettt 5
2. L@ INAUSTIIA NAVAL ..o 6
2.7. CaracCteriStiCas gENEIAIES .......ooi oo 6
2.2. Cadena de ValOor NAVAL ... 8
2.3, MAICO NOMMIATIVO ... 12
2.4. Elrol del Estado en la industria NAVAl ... 12
3. CONEXTO INTEMNACIONAL. ... 14
3.7. Evolucion reciente y SItUACION @CTUAI ........o.oviviiiiici e 14
3.2. Comercio mundial de mMDArCaCIONES .........c.oioiiriiiieiiee e 16
3.3. Principales paises exportadores e importadOreS.........ocoovovoioiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 18
3.4. Nuevas tendencias en [a iNAUSTIIa NAVaAl..........cooiiiiii e 21
3.5, CAS0S AE PAISES ... 27
4. Laindustria Naval €N ArGENTING . .........ocoiiiiiieeeeee e 32
4.7 CONTEXTO NISTOMICO .. 32
4.2, STHUBCION ACTUAL ...t 49
4.3. INSErCION INTEIMACIONAL ..o 57
4.4 Proveedores y Cadena de ValOr..........oco.oiiiioeeeeeee e 61
4.5.INNOVAciON Y CamMDIO TECNICO .....viiiie e 64
20, GBINMETO ..o 66
5. Lineamientos de POITICA ..o 67
5.1, SOSTENEN 18 AEMANTA ... 69
5.2. DIreCCionar €l CrECIMIENTO ......o.iuiioiiiiiiei e 76
5.3. Desarrollar NAValParTiSTAS .......oo oo 79
B, AANEXO . 82
6.1. Metodologia de trabajo y fuentes de datoS ..........ocoovoviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 82
6.2. Clasificacion de emMbDarCaCIONES. ........cc.iciiiiieiie e 83
6.3, MAICO FEGUIATOTIO ... 86
6.4. DesCripCion de tECNOIOGIAS .........oiiiiieeeeeee e, 90
Referencias DibIOGrAiCAS ..........oovoeeeeeeeeee e 93

La industria naval en Argentina: situacion actual y lineamientos de politica para su desarrollo 4



Ministerio de C CONSEJO PARA EL
Desarrollo Productivo CAMBIO ESTRUCTURAL

Argentina CEP

La industria naval constituye un sector estratégico por su caracter de industria concurrente o de sintesis:’
ofrece productos con un elevado nivel de agregacién cuya fabricacion requiere gran cantidad de insumos,
componentes, equipos y servicios industriales y, por lo tanto, genera numerosas relaciones
interindustriales hacia atras en la cadena de valor (Coscia, 1981; GPBA, 2006; FIDE, 1981; Frassa, 2006;
MICT, 2019). En Argentina, esta actividad tiene una larga tradicién que comienza en la época del Virreinato
del Rio de la Plata y que logra su mayor expansion desde la década del 50 y hasta mediados de los afios
70, fuertemente acompafiada e impulsada por la politica publica. En dicha etapa también se amplian las
capacidades de las empresas, a partir de una importante incorporacion de tecnologia y de formacion de
recursos humanos especificos a la actividad naval. Desde mediados de la década del 70 y hasta el cambio
de siglo, la industria naval argentina entra en una fase de crisis y contraccién profunda, con una enorme
pérdida de capacidades e infraestructura tanto en el sector privado como en el publico. Desde 2002 en
adelante, se observan importantes signos de recuperacion, pero de caracter oscilante y por periodos
cortos de tiempo que no le permiten a la industria naval argentina consolidar su posicion en la region 'y
en el mundo, en un contexto internacional caracterizado por una creciente modernizacion tecnoldgica.

En este trabajo nos hemos propuesto los siguientes objetivos centrales:

Llevar a cabo un diagndstico sobre las capacidades productivas y tecnoldgicas del sector naval
pesado y liviano en Argentina.

Analizar las oportunidades para promover mejoras de eficiencia, agregar valor, sustituir importaciones
y fomentar encadenamientos virtuosos en la cadena de valor naval en el pais.

Proponer lineamientos de politica para el desarrollo productivo, tecnoldgico y sustentable de la
industria naval en Argentina considerando las oportunidades del actual contexto nacional e
internacional.

Alos fines de alcanzar dichos objetivos generales, hemos definido las siguientes metas particulares para
el sector naval pesado y liviano:

Estudiar la industria naval a escala global, caracterizando e identificando los segmentos y paises mas
dinamicos y las politicas publicas sectoriales aplicadas; las nuevas tendencias y tecnologias que se
aplican al sector; y las oportunidades y desafios que presenta la estructura y dindmica de la industria
naval a nivel internacional para el desarrollo de esta actividad en Argentina y su insercion global.

Caracterizar la industria naval en Argentina, en particular su trayectoria histérica y el rol del Estado a
lo largo de su evolucion; la situacion actual del sector y su cadena de valor, los eslabones de mayor
desarrollo y potencialidad; y el sistema institucional y su incidencia en el desarrollo actual del sector.

Proponer una estrategia de crecimiento sectorial desde la perspectiva del desarrollo productivo,
tecnoldgico y sustentable, sugiriendo lineas de accion especificas.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, utilizamos un abordaje metodolégico de tipo cualitativo
(ver apartado 6.1 del anexo). Recopilamos informacion primaria a partir de entrevistas en profundidad a
actores relevantes del sector, tanto empresarios de los diferentes eslabones de la cadena de valor, como
referentes institucionales. Complementamos el andlisis de los datos primarios con informacion proveniente
de fuentes secundarias: busqueda bibliografica de documentos sobre la actividad naval en Argentina y en
el mundo y datos cuantitativos de comercio exterior, empleo y produccion.

1“La industria naval es y ha sido tradicionalmente un eslabdn estratégico para el desarrollo socioecondémico y la competitividad de
las naciones, no solo por su contribucién directa a sus economias, sino también por ser pilar fundamental para otras actividades.”
(MICT, 2019: 38).
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El documento se organiza de la siguiente forma: en la seccion 2 presentamos una caracterizacion general
de la industria naval, los segmentos que la componen, los actores que intervienen en la cadena de valor
y el rol del Estado en el sector. Luego, en la tercera seccion, describimos el contexto internacional de la
industria naval, con foco en la evolucién reciente y situacién actual, y en las nuevas tendencias en
términos de innovaciones de producto y de procesos. Presentamos también los casos de Espafia y Brasil.
En la cuarta seccion abordamos el desarrollo de la industria naval en Argentina, su historia y situacion
actual, profundizando en cuatro temas de particular relevancia: insercion internacional, proveedores y
cadena de valor, innovacién y cambio técnico y género. Finalmente, en la Ultima seccién proponemos
lineamientos de politica para el crecimiento de la industria naval argentina en tres ejes principales:
sostener la demanda, direccionar el crecimiento y desarrollar navalpartistas y proveedores.

2.1. Caracteristicas generales

La industria naval abarca la construccion, reparacion y acondicionamiento de medios de transporte
acuaticos y grandes artefactos utilizados en el agua. Constituye un sector de particular relevancia en la
economia por su caracter de industria concurrente o de sintesis. En la construccion y reparacion naval,
participan gran cantidad de trabajadores provenientes de empresas especializadas externas al sector,
cuya interaccion con los trabajadores navales y planificacion y coordinacion de obra son elementos
cruciales para asegurar el buen desarrollo de la produccion —mas adelante profundizaremos sobre este
punto al describir la cadena de valor naval (ver apartado 2.2)-. Se estima que, por cada empleo directo
generado en el sector naval, se crean al menos dos puestos de trabajo en industrias relacionadas (Frassa,
2006). "Su importante efecto dinamizador sobre otras ramas de actividad y su capacidad de generar
empleo de calidad y de mejorar la formacion de sus profesionales consolidan su cardcter estratégico”
(MICT, 2019: 13).

La industria naval se divide en dos grandes subramas o segmentos: la industria naval pesada y la liviana.
A continuacion, caracterizamos cada una de ellas y en el cuadro 7 del anexo (apartado 6.2) resumimos
los ejemplos mas relevantes de embarcaciones que se incluyen en uno y otro segmento naval.

Industria naval pesada

La industria naval pesada incluye embarcaciones y artefactos navales utilizados como bienes de capital
por otros sectores. Su proceso productivo se inscribe dentro de la actividad metalmecanica. La
complejidad productiva de los bienes fabricados implica periodos largos de construccién, que pueden
alcanzar desde nueve meses a tres afos, dependiendo del tipo de unidad y de sus dimensiones. A su vez,
dado que se trata de construcciones a pedido, existe un predominio de lotes cortos de productos y
prototipos, con un bajo grado de estandarizacion y la necesidad de participacion intensiva de mano de
obra especializada en la definicién de los procesos y caracteristicas de los productos para cada proyecto
(Cald et al.,, 2008; MICT, 2019).

Las caracteristicas del equipamiento, infraestructura y capacidad instalada de las empresas navales
hacen que el sector pueda también hacer frente a demandas provenientes de otras ramas de la industria
pesada, tales como la construccién de puentes, locomotoras, estructuras metalicas, etcétera. En
particular, dentro de la infraestructura necesaria en la industria naval pesada, se destaca la disponibilidad
de espacio fisico suficiente para fabricacion y reparacion de embarcaciones y partes, por tratarse de
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bienes de gran tamafio. En el caso de los astilleros, una ventaja comparativa relevante surge del acceso
al agua, dado que permite reducir costos de transporte y alquiler de diques. Respecto del equipamiento,
si bien existen algunas maquinas y equipos especificos como gruas, cortadoras de chapa, etcétera, no
existen bienes de capital criticos desde el punto de vista de la especificidad. En general, tampoco se
requiere equipamiento para fabricar piezas o partes en forma seriada, dado que se trata de produccion a
medida (Cala et al., 2008).

Respecto de la demanda, la industria naval pesada abastece a otras actividades esenciales como la
logistica, la pesca, el turismo, la defensa y el offshore (ver recuadro 1) (Cald et al., 2008; MICT, 2019).

Recuadro 1. Relevancia de la actividad naval

La relevancia de la industria naval pesada se refleja en el uso difundido de las embarcaciones para
diferentes actividades. A modo ilustrativo presentamos los siguientes indicadores:

Transporte de mercaderias. En 2018 alrededor del 80% del comercio mundial de bienes —en
volumen— se realizd a través de rutas maritimas. Si bien en 2019 y 2020 se registraron
disminuciones en el volumen transportado debidas a la pandemia, en 2021 el indicador alcanzo
valores superiores al 85%. En 2020, el 12,5% del volumen total del comercio maritimo mundial
provenia de Latinoamérica y el Caribe, mientras que un 5,6% tenia como destino a la region.

Transporte de personas. En 2017 los puertos europeos registraron el movimiento de unos 400
millones de personas, lo que representa el 78% de la poblacion total de la Unién Europea.

Turismo. En 2018, los viajes en crucero representaron alrededor del 2% de |os viajes totales de ocio
en el mundo; se trata de un segmento en expansion: el nimero de personas embarcadas crecio un
40%. En 2019 la industria de cruceros turisticos empleo alrededor de 1.166 millones de personas,
pagd USD 50.530 millones en salarios y generd un valor de produccion total igual a USD 154.500
millones.

Offshore. El 28% de la produccion mundial de crudo y el 32% de la de gas provienen de
explotaciones offshore.
Nota: la actividad pesquera es otro de los sectores demandantes de embarcaciones en el mundo, no incluido en la tabla por
falta de datos especificos sobre dicha demanda.

Fuente: elaboracién propia con base en Clarkson Research (2018), CLIA (2021 y 2018), Eurostat (2017), UNCTAD (2021, 2020 y
2019).

Industria naval liviana

Comprende la construccion y reparacion de embarcaciones de recreacion y deporte destinadas al
mercado final, aunque también provee algunas de tamafio pequefio para actividades productivas como
la pesca artesanal o el turismo en baja escala. Este segmento se ubica mayormente dentro de actividades
que utilizan materias primas plasticas derivadas de la petroguimica (plasticos reforzados) y se
caracteriza por un mayor componente de estandarizacion, especialmente en las embarcaciones de
menor tamafio? (Cala et al, 2008; MICT, 2019). Se organiza en sistemas de produccion seriados y los
productos tienen muy baja o nula customizacion. El tiempo de fabricacion promedio oscila entre dos o
tres dias y dos meses, dependiendo del tipo y tamafio de la embarcacion.

2 Las lanchas pueden clasificarse segun el tamafio en chicas y grandes: los 6 metros de eslora (20 pies) son el punto de corte.
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El segmento naval liviano se vincula con otras ramas de actividad como, por ejemplo, el comercio al por
menor de accesorios, el alquiler de embarcaciones, el desarrollo de puertos deportivos, y las actividades
nduticas recreativas y de competicion (Cald et al,, 2008; MICT, 2019). Respecto de la infraestructura y
equipamiento necesarios, en la industria naval liviana, la necesidad de espacio fisico es menor dado que
se trata de bienes de menor tamafo. Por la misma razon, los costos de logistica para el traslado de las
unidades hacia los puertos son notablemente mas bajos y, por lo tanto, los astilleros no necesariamente
deben localizarse en las riberas de rios y lagos.

2.2. Cadena de valor naval

La cadena de valor de la industria naval (figura 1) estd compuesta por las siguientes etapas: el
alistamiento de los insumos; la construccion y/o reparacion de las embarcaciones que a su vez
comprende el disefio, la recepcion y el procesamiento de las materias primas, insumos y equipos; la
construccion y ensamblaje de las partes y el acondicionamiento final de la embarcacién; y por ultimo la
comercializacion. En el caso de la industria naval pesada esta ultima etapa precede a la construccion,
dado que se trata de produccion a pedido. Una actividad adicional, que no forma parte de las etapas
propias de la naval pero se desprende de su funcionamiento, es el desguace de las embarcaciones una
vez finalizada su vida (til. En cada una de las fases participa tanto personal altamente calificado —
ingenieros y técnicos— como mano de obra especializada —caldereros, soldadores, carpinteros, etcétera—
y personal con escasa capacitacion o instruccion formal.

Figura 1. Cadena de valor naval

ETAPAS Alistamiento de insumos Construccion y reparacion

PROCESOS T Disefio e Zabljlcatclon L Ensamble Actividades
DESARROLLADOS mat'e rias primas, Ingenieria onjuntos y final comerciales
equipos e insumos Subconjuntos
+ Productos laminados de  + Desarrollo del + Sistemas de + Soldadura + Promociény
hierro y acero proyecto tuberias final difusion
+ Productos metalicos + Elaboracién del  + Sistema eléctrico + Pintura + Contacto con
elaborados prototipo + Sistema + Armado final clientes
+ Equipos eléctricos y + Fabricacién del electromecénico + Integracion + Servicio de
electrénicos modelo segin + Sistema electrénico de posventa
+ Productos quimicos requerimientos + Sistema hidraulico componentes
PRODUCTOS Y basicos especificos + Sistema operativo en lineas de
ACTIVIDADES + Aparatos de transmisiéon  + Prueba del + Sistema de armado
PRINCIPALES + Productos plésticos modelo armamento
. Compresgres + Elaboracion de . 0tro§ S|st,emas
+ Grdas, guinches y planos + Carpinteria
cadenas + Certificacionde  + Amoblamiento
+ Magquinaria de cubierta planos ante la + Instalacién de
+ Equipo de fondeo autoridad sanitarios y cocina

+ Equipos frigorificos
+ Sanitarios y griferia

Marco normativo (regulacion y certificacion)

Fuente: elaboracion propia con base en Cald et al. (2008), Centro de Estudios para la Produccién (2005) y Unién Industrial
Argentina (2005).
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A continuacion describimos los actores mas relevantes de la industria naval: astilleros, navalpartistas y
demandantes.

Son los actores principales del sector naval. Realizan el disefio, la construccion, la reparacion y el
acondicionamiento de las embarcaciones. Las tareas de los astilleros pueden ser de fabricacion o de
reparacion, esta Ultima de baja frecuencia en el segmento naval liviano, pero de gran relevancia para el
pesado. La proporcién de la facturacion que representan estas tareas es variable en funcién de las
demandas y el tipo de embarcaciones en las que se especialice el astillero. También se ve afectada por
el ciclo econdmico: en las fases de auge, el florecimiento del transporte, la actividad pesquera y el turismo
impulsan la demanda por embarcaciones nuevas; mientras que en tiempos de recesion aumenta la
reparacion de los barcos existentes para extender la vida Util de las unidades.

Para la construccion de embarcaciones nuevas, las tareas de los astilleros consisten en la construccion del
casco y en el montaje final de todos los componentes. Los astilleros funcionan como una terminal de
ensamblado, aungue también en ocasiones integran parte de las actividades de las etapas previas, como
se observa en la figura 1. Por ejemplo, algunos astilleros cuentan con estaciones internas para corte de
chapas y/o torneria donde fabrican determinadas partes y piezas, mientras que otros subcontratan esas
tareas en talleres metallrgicos. Algo similar ocurre con la carpinteria —segmento naval pesado— o la
tapiceria —naval liviano— que pueden realizarse dentro del astillero o mediante la subcontratacion de otras
empresas. El grado de integracion vertical de los astilleros depende de la disposicion y el dimensionamiento
de sus plantas, de la estrategia de cada firma y de la disponibilidad de proveedores locales (Centro de
Estudios para la Produccién, 2005; Coscia, 1981; Direccion Nacional de Industria, 1998; FIDE, 1981).

En el caso de embarcaciones usadas, el caracter de bienes de larga duracion y elevado valor sujetos a un
gran desgaste, junto con las regulaciones y controles del Estado, hacen que las unidades deban ser
sometidas a reparacion y mantenimiento de forma periddica, a fin de lograr una eficiente explotacion de
las embarcaciones y prolongar su vida util. Por lo tanto, la actividad de reparacion es muy importante
para el sector naval, especialmente el naval pesado. Si bien suelen tener una duracién menor a la
construccion, las reparaciones pueden incluir obras de gran envergadura.

Los trabajos de reparacion y mantenimiento pueden clasificarse en reparaciones planificadas y no
planificadas de acuerdo con su nivel de programacion. Las reparaciones no programadas dependen
generalmente de la ocurrencia de accidentes, lo cual puede verse afectado por el estado y la tecnologia
de la flota. Entre los elementos que inciden en las demandas de reparaciones planificadas, por su parte,
se destacan el grado de exigencia de las normativas, el control del Estado a su cumplimiento, el tamafio
de la flota y la posibilidad de compra de unidades usadas (MICT, 2019). Ademas de dichos elementos, en
la eleccidn del astillero que deben contratar los armadores?® para las reparaciones influyen factores como:
la distancia al astillero, la calidad y tecnologia de que utilizan y el cumplimiento de los contratos en plazos
y montos. La rapidez en la ejecucion de los trabajos y el cumplimiento de los plazos acordados son
sumamente relevantes en los contratos de reparacion o mantenimiento, dado que la inoperatividad de un
buque tiene elevados costos para el armador. Es importante también la capacidad de los astilleros de
adaptarse a diferentes demandas en términos de tipo de embarcacién y caracteristicas del trabajo de
reparacion solicitado (Centro de Estudios para la Produccion, 2005; Coscia, 1981; Direcciéon Nacional de
Industria, 1998; FIDE, 1981; MICT, 2019).

3 En la industria naval se denomina armador a quien demanda o adquiere una embarcacién (ver apartado 2.2.3).
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Los astilleros compran partes, componentes y servicios a un conjunto de navalpartistas, dentro de los
cuales pueden distinguirse: los proveedores de materias primas e insumos y los proveedores de servicios,
y dentro de estos Ultimos los estudios de disefio e ingenieria. Tal como se observa en la figura 1, los
proveedores de partes y componentes abarcan numerosos rubros y no necesariamente abastecen
exclusivamente al sector naval, sino que también proveen a otras industrias. Podemos distinguir tres
grandes grupos de materias primas e insumos al sector naval:

Insumos para la superestructura (necesarios para la construccion del casco de la embarcacion): acero
y otros productos metalicos, gases, oxigeno, gas y electrodos.

Equipos principales: motores, turbinas, cajas, guinches, electronica, aparatos de distribucion y
transmision de electricidad, engranajes y elementos de transmision.

Alistamiento: carpinteria, herreria, aparatos de iluminacion, instrumental de navegacion, barandillas,
sanitarios, cocina, mobiliario, pinturas, etcétera.

Muchos de estos componentes y equipos, si bien cuentan con cierto grado de estandarizacion, también
son fabricados a medida para cada embarcacion. Por ejemplo, un proveedor de camaras frigorificas para
barcos pesqueros ofrece ciertos modelos de equipos, pero estos reciben adaptaciones y modificaciones
especificas segun las demandas de cada cliente. Por lo tanto, se trata de un equipo hecho a medida sobre
la base de ciertos disefios preestablecidos. En este tipo de empresas, la innovacion suele basarse en la
imitacion y adaptacion de productos ‘modelo”, en muchos casos importados.

Por su parte, los proveedores de servicios en numerosos casos trabajan dentro de los astilleros,
participando en el proceso de construccion, reparacion o acondicionamiento del buque. Esta categoria
esta integrada por:

Talleres navales que se ocupan de las tareas de reparacion y fabricacion de partes y componentes
especificos a la actividad, e incluso en algunos casos funcionan como un astillero de embarcaciones
pequefias.*

Talleres metalurgicos en general, los cuales no necesariamente son exclusivos a la industria naval, y
realizan tareas de torneria, soldadura y cortado de chapas, reparacion de motores, etcétera.

Otras empresas de servicios, que se dedican por ejemplo a electrénica, electricidad, refrigeracion,
hidraulica y neumatica, instalacién y armado de mobiliario, e instalaciones de cocina y sanitarios (Cala
et al,, 2008; MICT, 2019).

Un grupo especial de navalpartistas son los que realizan disefio e ingenieria naval, que asisten a los
astilleros y talleres navales en la fase de disefio de la embarcacion, direccion de obra y confeccién, y
presentacion de los planos que hacen posible que la embarcacion construida o reparada sea habilitada
para navegar. Es decir, la etapa de disefio de la embarcacion es entendida en un sentido amplio que
incluye no solamente tareas de estudio y proyeccion de la embarcacion a construir, sino también la
realizacion de ciertos tramites legales para comenzar su construccion y luego para obtener la habilitacion
correspondiente una vez finalizada la obra (Cala et al., 2008; Direccion Nacional de Industria, 1998).

Es importante distinguir ciertas particularidades del rol de estos actores en funcion del segmento. En el
naval pesado, las tareas de disefio suelen realizarse al interior de los astilleros, los cuales habitualmente
cuentan con un departamento especial conformado por ingenieros y técnicos navales, que trabajan
recibiendo las demandas especificas del cliente y disefiando cada embarcacion. Por lo tanto, las fuentes

4 Los talleres navales suelen realizar las mismas tareas que un astillero, pero en menor escala, y no cuentan en general con espacio
en dique.
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de innovacion son las demandas de clientes y, en menor medida, la deteccion de oportunidades
tecnoldgicas por parte de los equipos técnicos de las empresas. Esta composicion es particularmente
relevante en los astilleros que fabrican unidades que, de todos modos, en ocasiones contratan estudios
externos para la presentacion de planos a la autoridad de control especifica.

En el segmento naval liviano, por el contrario, los astilleros no suelen contar con un departamento
especifico de disefio dentro de la empresa, sino que contratan estudios externos. Estos estan
compuestos de arquitectos navales y disefiadores industriales que, a su vez, tienen marcas reconocidas
en funcioén de sus disefios. La reputacion del disefiador es un activo muy relevante en el segmento naval
liviano. En muchos casos, estos estudios trabajan en conjunto con los duefios o directivos de los
astilleros en el disefio de los nuevos modelos. Dado que en este segmento se trabaja de forma seriada,
cada astillero tiene un conjunto de modelos que van siendo mejorados o reemplazados por nuevos con
cierta periodicidad.

La demanda del sector presenta diferencias importantes segun el segmento del que se trate. En la
industria naval pesada se trabaja a pedido, por lo que la demanda precede a la oferta y esta Ultima se
ajusta a la primera (Rodriguez, 1989; Direccion Nacional de Industria, 1998). Se denomina armador a la
empresa que ordena el trabajo, establece los requerimientos especificos y dispone de la embarcacion
luego de su construccion o reparacion. Ademas, es quien normalmente se encarga de aportar el capital
de la obra, apelando frecuentemente a fuentes externas de financiamiento.

Los armadores del segmento naval pesado pueden agruparse en funcion de la actividad que desempefian
y el tipo de embarcacion que demandan en:

Marina mercante, que incluye a firmas dedicadas al transporte de mercaderias por via maritima o
fluvial, cuyas embarcaciones generalmente llevan la bandera del pais de la empresa transportista a la
gue pertenecen.

Empresas pesqueras, que demandan buques de diferentes caracteristicas en funcién del tipo de
especie a la que se orientan, y que incluso realizan el procesamiento de pescado a bordo.

Empresas turisticas, que demandan embarcaciones, por ejemplo cruceros y catamaranes, para el
traslado de personas con fines recreativos.

Empresas petroleras que, si bien en lo que hace al transporte de combustible pueden incluirse dentro
de la marina mercante, demandan plataformas petroleras y otros artefactos que hacen necesaria una
categoria especifica.

Otras empresas industriales, en los casos en los que el sector naval provee puentes, locomotoras,
estructuras metalicas, etcétera.

El Estado, que requiere por ejemplo embarcaciones de defensa, control de costas e investigacion y
cuyo rol en el sector analizamos con mayor detalle en el apartado 2.4).

En la industria liviana, por el contrario, las embarcaciones tienen por destino los consumidores finales y,
en algunos casos, emprendimientos productivos dedicados al turismo en pequefia escala o la pesca
artesanal. En general los astilleros livianos comercializan los productos a través de concesionarios o
distribuidores que ofrecen las unidades a los consumidores, toman el pedido y lo solicitan al astillero para
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su fabricacién. Estos intermediarios rara vez son exclusivos de una marca: ofrecen embarcaciones de
varias marcas, incluso importadas. Algunos astilleros también comercializan de forma directa a los
clientes. La modalidad mds comun es fabricar las unidades una vez concretada la venta. Sin embargo,
en algunos casos los concesionarios o distribuidores adquieren lotes de embarcaciones que luego
venden directamente, o incluso los astilleros dejan unidades en consignacion en los distribuidores. En
este segmento, la demanda esta asociada al poder adquisitivo de la poblacion, por lo que en épocas de
crisis econémica tiende a caer fuertemente y la recuperacion no suele ser con la misma rapidez.

2.3. Marco normativo

Respecto del marco normativo, se distinguen dos niveles: la regulacion de la actividad en materia de
seguridad, y la estandarizacion de procesos y productos relacionada con la gestion de la calidad. Las
regulaciones tienen por objetivo garantizar embarcaciones seguras para las personas —trabajadores

navales y usuarios— y para el ambiente. A nivel internacional, el marco normativo de referencia lo
establecen organismos supranacionales como la Organizacion Maritima Internacional (OMI), que
reglamenta el transporte maritimo y fluvial, o la Organizacion Mundial para la Agriculturay la Alimentacion
(FAQ), que establece normativas para la cadena de valor pesquera. En Argentina, la Prefectura Naval es
el organismo encargado del control del cumplimiento del marco regulatorio y del otorgamiento de los
permisos de navegacion y su renovacion.

En el segundo de los niveles —estandarizacion y aseguramiento de la calidad en la operatoria y los
productos del sector naval—, algunas de las normativas buscan garantizar que las partes y componentes
utilizados cumplan con determinados estandares (por ejemplo, la resistencia), mientras que otras
certifican las practicas laborales y los conocimientos especificos del personal segun criterios y umbrales
definidos previamente. En la industria naval las certificaciones cumplen un rol central, dado que se trata
de un mercado globalizado en el que los astilleros construyen o reparan barcos que en muchos casos
operan en diferentes paises y, por lo tanto, requieren instrumentos que avalen la calidad y confianza en
sus productos y servicios en el mercado internacional (MICT, 2019).

Los agentes certificadores, encargados de evaluar, controlar y extender las respectivas constancias —
especialmente en lo que respecta a partes, componentes y calidad del producto—, son generalmente
empresas que operan en todo el mundo. Entre las principales se encuentran el Registro Navale Italiano
(RINA), Lloyd's Register of Shiping (Inglaterra), Bureau Veritas (Francia) y Det Norske Veritas (Noruega)
(Caldetal., 2008; Centro de Estudios para la Produccion, 2005). Son también relevantes las certificaciones
de competencias laborales, que suelen realizarse por organismos estatales de los paises. La mayoria de
los astilleros y algunos navalpartistas también cuentan con certificaciones ISO.

2.4. El rol del Estado en la industria naval

El Estado es un actor central de la industria naval, que interactia con todos los demas agentes y
eslabones de la cadena.
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Figura 2. Rol del Estado en la industria naval
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Como muestra la figura 2, las principales funciones que cumple el Estado en la actividad naval son:

Regulador. La industria naval es una actividad afectada fuertemente por la legislacion a lo largo de
toda la cadena de valor, desde el disefio hasta el desguace, de forma de asegurar la seguridad de la
vida en el mar y prevenir la contaminacion y el impacto ambiental. El Estado es el principal regulador
de la actividad naval, especialmente en relacion con garantizar una navegacion segura tanto para
tripulantes como para el resto de las embarcaciones circulantes, pero también respecto del
cumplimiento de las condiciones de trabajo adecuadas en las empresas (Mauro, 2012). El Estado es
también el encargado de resguardar el medio ambiente, asegurando que la industria naval y las
actividades relacionadas como la pesca, la extraccion offshore de petroleo o el transporte maritimo y
fluvial ocurran con el menor impacto ambiental posible. En este sentido, muchos paises vienen
estableciendo regulaciones respecto de las emisiones de carbono, lo cual es un motor para la
generacion de innovaciones verdes tales como los barcos con propulsion a GNL o hidrégeno. Sobre
este Ultimo punto volveremos en el apartado 3.4.1.

Proveedor de infraestructura basica. El Estado tiene un rol importante en la provisién de
infraestructura basica para el desarrollo de la actividad naval, cuya envergadura dificulta su
financiamiento por parte del sector privado —Plan Quinquenal 2006 (GPBA, 2006)-. Por ejemplo, la
construccion de gradas o diques secos para la operacion de astilleros y talleres navales, o el
mantenimiento del calado de las vias navegables y los puertos para que puedan navegar y atracar las
embarcaciones.

Promotor. Si bien las funciones mencionadas previamente se relacionan con el rol de promocién —o
desproteccion— del sector, el Estado puede ademads impulsar la actividad a través de, por ejemplo,
incentivos fiscales, y politicas de incorporacién de tecnologia o de formacién de la mano de obra,
etcétera.

Oferente. A través de la administracion de astilleros y talleres publicos, el Estado participa como
productor en la construccion y reparacion naval. Ademas, los astilleros estatales son importantes
compradores para el resto de la cadena naval cuando se implementan programas que garantizan la
compra nacional, lo que genera un importante efecto dinamizador.

Demandante. El Estado ocupa un rol central en la actividad naval al requerir la construccion,
reparacion y mantenimiento de embarcaciones de defensa y con fines militares, como los
submarinos; de barcos de control costero, como las lanchas patrulleras; de bugues investigacion, por
ejemplo, los oceanograficos; o de transporte y exploracién para la industria petrolera (Mauro, 2012).
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Proveedor de mecanismos de financiamiento. El elevado costo de construccion de una embarcacion
y la duracién de dicho proceso —especialmente en el segmento naval pesado— hace que la asistencia
crediticia necesaria para el sector no se encuentre contemplada adecuadamente en los canales
financieros tradicionales. Si bien los armadores suelen tener financiacién propia en el mediano plazo,
en general exigen mecanismos de liquidez inmediata en caso de que se suspenda la obra, dada la
inmovilidad del bien en el que invierten. En la mayoria de los paises, este tipo de garantias es provista
por el Estado, dado que se trata de un bien que durante un periodo prolongado se encuentra en
construccion y no puede constituirse en garantia real. Ademas, los astilleros compiten en un mercado
internacional en el que los paises suelen tener lineas de financiamiento, por lo que dicha politica
constituye también una politica de promocion de la exportacion. En el segmento naval liviano, la
provision de mecanismos de financiamiento es mas difusa por tratarse de bienes de lujo, cuyo
consumo no necesariamente deberia ser subsidiado por el Estado. Esta cuestion genera una dificultad
adicional a la hora de pensar instrumentos de promocion de la demanda en este segmento, los cuales
deberian ser mas bien de tipo no monetario.

3.1. Evolucion reciente vy situacién actual

A continuacion describimos la evolucion reciente de la industria naval en el mundo, en términos de los tres
indicadores mas comunmente utilizados: (i) las nuevas 6rdenes de fabricacion, que son una forma de
aproximar la demanda dado que refieren a los pedidos que contabilizan los astilleros; (i) las érdenes
completas, que representan una proxy de la oferta y de la capacidad productiva de la industria; y (iii) la
cartera de pedidos, que muestra las obras en proceso que tiene el sector (Ecorys SCS Group, 2009). El
grafico 1T muestra la evolucion de estos tres indicadores en los Ultimos 10 afios, los cuales evidencian una
contraccion de la industria naval en todo el periodo. Esta se ha producido de una manera mas pronunciada
en el caso de la demanda (50%), seguida de las unidades en proceso (46%) y por Ultimo la oferta (38%).

Grafico 1. Evolucién de la industria naval mundial, en unidades, 2010 a 2020
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Fuente: elaboracién propia con base en SAJ (2021).
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Los paises que dominan la produccion mundial son China, Japon y Corea del Sur: entre los tres
concentran alrededor del 65% de la oferta y de la demanda de embarcaciones a lo largo del periodo.
Actualmente, el liderazgo principal corresponde a China, con mas de un tercio de las érdenes nuevas,
completas y en proceso; siguen Japon y Corea del Sur, con valores cercanos al 20% y al 15%
respectivamente. Europa, por su parte, representa alrededor del 7% en demanda, oferta y trabajos en
proceso. Respecto de la variacién a lo largo del periodo, Corea del Sur muestra la mayor caida, mientras
gue China y Japon también sufren bajas, aunque menores. Por el contrario, los paises europeos en su
conjunto tienen un crecimiento de las nuevas érdenes cercano al 30% a lo largo del decenio que, si bien
no se manifiesta aun en un aumento de 6rdenes completas, si se refleja en una mejora del 8% en los
trabajos en proceso (cuadro 1).

Cuadro 1. Cambios en la participaciéon de los principales paises productores, 2010-2020

Demanda Oferta En proceso
Variacion Variacion Variacion
Participacion porcentual en Participacion porcentual en Participacion porcentual en
anual la anual la anual la
promedio participacion promedio participacion promedio participacion
en el periodo en el periodo en el periodo
China 33% -59% 35% -49% 37% -51%
Japon 19% -40% 18% -16% 15% -52%
corea del 14% -66% 12% -58% 13% 70%
Europa 7% 28% 6% -34% 7% 8%
Otros 28% -43% 29% -25% 29% -29%
Total 100% -50% 100% -38% 100% -46%

Fuente: elaboracion propia con base en SAJ (2021).

En funcion de su historia industrial, de las estructuras econémicas y productivas —que determinan costos
diferenciales—y de la orientacion de las politicas publicas, los paises tienden a especializarse en distintos
segmentos y tipos de embarcaciones. El cuadro 2 resume las caracteristicas y la estrategia productiva
de algunos paises o regiones relevantes en la industria naval pesada. Los paises asiaticos lideres del
mercado —China, Japon y Corea del Sur— se especializan en buques de gran porte para el transporte de
mercancias, tales como petroleros, graneleros y portacontenedores. Se trata de un modelo productivo
basado en la gran escala, con cierto nivel de estandarizacion y caracterizado por salarios relativamente
mas bajos que en otras partes del mundo.

Los paises europeos se concentran en embarcaciones para el transporte de pasajeros como cruceros y
ferries; Italia, Alemania y Francia son los mas relevantes. También se focalizan en barcos pesqueros,
segmento en el que se destacan Espafia —con especialidad en buques atuneros congeladores— vy
Noruega, y en embarcaciones para investigacion, como los barcos oceanograficos que produce Espafia.
Para estos paises, la estrategia es posicionarse en segmentos de embarcaciones de mayor valor
agregado, y que utilizan sistemas y equipos complejos desde el punto de vista tecnoldgico. Cabe destacar
a Turquia como otro pais que se suma a los fabricantes de peso de embarcaciones pesqueras. En lo que
refiere a barcazas y remolcadores, Estados Unidos se destaca como pais lider, dada su larga trayectoria
en el transporte fluvial. Finalmente, en la fabricacion de plataformas y equipamiento para la explotacion
offshore, se destaca principalmente Noruega (MICT, 2019).
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Cuadro 2. Estrategia productiva de los principales paises productores, segmento naval pesado

China Corea del Sur Japon Europa Estados Unidos
Empresas Estatales Mayormente privadas an_adas y Privadas
mixtas
Orientacion Mercado interno Mercado Mercado interno y externo Mercado interno
y externo externo
Tipos de Cruceros. Actividad militar.
Buques de gran porte Ferries. )
demanda Transporte fluvial
Pesqueros
Ventajas Bajos costos laborales. Gran . Productos de Desarrollos de
o Py . Toyotismo . L
competitivas escala. Politicas sectoriales alta tecnologia tecnologia militar

En la industria naval liviana, por su parte, los productores mas importantes a nivel mundial son algunos
paises europeos y Estados Unidos. Italia, por ejemplo, es uno de los lideres del mercado, y su ventaja
competitiva esta dada por el disefio de los grandes yates de lujo y otras embarcaciones que requieren
altos estandares de calidad. En Estados Unidos, la especializacion se concentra en lanchas a motor
estandarizadas, producidas con alto grado de automatizacion. En la region, Brasil es uno de los paises
mas relevantes en la industria naval tanto liviana como pesada (ver apartado 3.5.2).

3.2. Comercio mundial de embarcaciones

En los ultimos 30 afios, el comercio mundial de embarcaciones se incrementé un 360%, con un crecimiento
anual promedio del orden del 7%. Sin embargo, tal como surge del grafico 2, se observan dos etapas
diferentes: desde 1990 y hasta 2011 hubo un crecimiento importante del comercio, que pasé de USD 21.035
millones a USD 265.000 millones (+1100% y +13% anual promedio). En 2011, el comercio mundial de
embarcaciones alcanzé su maximo, para descender en 2020 hasta los USD 97.545 millones (-63%). En el
periodo 2011-2020, el comercio mundial de embarcaciones cay6 a una tasa promedio del 9%.

Grafico 2. Evolucion del comercio mundial de embarcaciones, en millones de ddlares, 1990 a 2020
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Nota: partidas 8901 a 8908 del Sistema Armonizado 2007. Fuente: elaboracion propia con base en Comtrade.
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En el grafico 3, mostramos la evolucién del comercio mundial de embarcaciones segin segmento: naval
pesado y naval liviano (ejes derecho e izquierdo respectivamente). Cabe aclarar que el primero representa
el 87,9% del comercio mundial total en el periodo mientras que el segundo un 12,1%. Tal como se observa
en el gréafico, el comportamiento del segmento naval pesado coincide con el descripto para el comercio
total: desde 1990 hasta 2011 crecio a una tasa promedio anual del 13%, pero luego descendio alrededor
de 10% por afio hasta 2020. En términos monetarios, en 1990 el comercio mundial de este segmento fue
de USD 19.092 millones, alcanzé su maximo en 2011 con USD 243.560 millones y descendio luego hasta
USD 76.699 millones en 2020. La tasa de aumento total del periodo completo (1990-2020) es del orden
de 300% y la tasa de crecimiento anual promedio es de 6%.

Grafico 3. Evolucion del comercio mundial de embarcaciones segiin segmento, en millones de
dolares, 1990 a 2020
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Nota: partidas 8901, 8902 y 8904 a 8908 para segmento naval pesado; partida 8903 para el naval liviano (Sistema Armonizado
2007) / Eje izquierdo segmento naval pesado. Eje derecho: segmento naval liviano.
Fuente: elaboracién propia con base en Comtrade.

El segmento naval liviano muestra un comportamiento mas oscilatorio a lo largo de todo el periodo: se
incrementa a una tasa anual promedio de 17% entre 1990 y 2008, pasando de USD 1.943 millones a su
maximo de la serie (USD 28.961 millones). Luego hay un descenso en el comercio del 36% en un afio,
hasta USD 18.431 millones, pero a continuacion retoma el crecimiento hasta el final del periodo, aunque
en 2020 muestra una caida del 26%. En dicho afio, el comercio mundial de embarcaciones de recreo y
deporte alcanza los USD 20.846 millones y representa un 21% del total de embarcaciones de ambos
segmentos, alcanzando la mayor participacion del periodo. Considerando la serie en su conjunto, hay un
incremento total cercano al 1.000%, con una tasa de crecimiento anual promedio del 10%. En sintesis, el
segmento naval liviano ha mostrado un mejor desempefio relativo en el comercio mundial que el naval
pesado, aunque su participacion en el total de embarcaciones comerciadas en el mundo resulta
sustancialmente menor.
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3.3. Principales paises exportadores e importadores

A continuacion se analiza la composicion de las exportaciones e importaciones mundiales entre 1990 y
2020, tanto para el segmento naval pesado como para el naval liviano. Algunos de los datos volcados
dan cuenta del proceso de reestructuracion de la produccion naval ocurrido en los ultimos veinte afios.
Se observa una descentralizacion creciente de la produccion, que permite explotar las
complementariedades existentes entre las capacidades navales de diferentes paises. Estos se
especializan en determinadas etapas de la cadena de valor, en funcion de las capacidades técnicas y de
mano de obra con que cuentan los astilleros y navalpartistas alli radicados. Por lo tanto, un barco que
anteriormente contabilizaba como fabricacion —y exportacion— de un Unico pais, actualmente cuenta con
partes y componentes importados de otros paises.

Segmento naval pesado

En 1990, los cinco principales importadores del segmento naval pesado concentraban un poco mas de
la mitad del total importado (58%), mientras que en los afios 2000 y 2010 disminuye la concentracion
(48% y 44% respectivamente) para luego incrementarse al 61% en 2020. En todo el periodo, aumenta la
participacion del principal pafs importador del mundo: Singapur (16%), Noruega (19%), Alemania (22%) e
India (28%). Si bien existe divergencia entre los afios considerados en los paises que forman el ranking,
algunos de ellos persisten a lo largo del periodo, como Noruega y Grecia, con participaciones promedio
del 8% y 6% respectivamente (grafico 4).

Grafico 4. Principales importadores segmento naval pesado, 1990, 2000, 2010 y 2020
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Fuente: elaboracion propia con base en Comtrade.
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CENTRO DE ESTUDIOS PARA LA PRODUCCION

En el caso delos principales exportadores, la concentracion de los cinco paises mas relevantes es mucho
mayor que para las importaciones, con un maximo de 85% en 1990 y un minimo de 68% en 2000.
Respecto de la composicion del ranking, también se observa una gran concentracion aungue con un
cambio en los paises lideres. Mientras que en 1990 Japdn representaba el 41% del total de las
exportaciones mundiales, veinte afios después en 2010, Corea del Sur exportaba el 29%, China el 25% y
Japén el 16%. Recientemente (afio 2020), China llegd al 38% mientras que Japén mantuvo su
participacion en el orden del 20%. Tanto Japon como Corea del Sur han sido dos de los principales
exportadores a lo largo del periodo, mientras que Alemania, también con una larga tradicién en la industria
naval, exporta en promedio un del 7% del total mundial (grafico 5).

Grafico 5. Principales exportadores segmento naval pesado, 1990, 2000, 2010 y 2020
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Fuente: elaboracion propia con base en Comtrade.

Al'igual que lo ocurrido con otras actividades industriales, China muestra un crecimiento exponencial en
sus exportaciones desde el afio 2000 en adelante, sobre la base de economias de escala en |la produccién
de barcos de gran tamario pero complejidad media o baja. El crecimiento de China desplazo a los paises
europeos que lideraron la industria naval pesada histéricamente y también a Japén y Corea del Sur que
habian alcanzado ese liderazgo luego de la década del 70.

La industria naval en Argentina: situacion actual y lineamientos de politica para su desarrollo 19



Desarrollo Productivo

S CONSEJO PARA EL
Ministerio de CC CAMBIO ESTRUCTURAL
Argentina CEP

CENTRO DE ESTUDIOS PARA LA PRODUCCION

Segmento naval liviano

Los niveles de concentracién en los cinco principales paises muestran un comportamiento similar al del
segmento naval pesado, aunque en valores mas elevados: 79% en 1990, 62% en 2000, 51% en 2010 y
68% en 2020. A su vez, la concentracién en el principal importador es superior al 20% en todos los afios
considerados, siendo Estados Unidos uno de los paises mas relevantes. Se destacan también Japon,
Espafia y Alemania (gréfico 6).

Grafico 6. Principales importadores segmento naval liviano, 1990, 2000, 2010 y 2020
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Fuente: elaboracion propia con base en Comtrade.

Finalmente, respecto de las exportaciones, Alemania, Italia y Estados Unidos son tres de los paises mas
importantes, con una participacion promedio del 14%, 13% y 11% respectivamente. El Reino Unido
también es un exportador relevante, aunque con una menor participacion promedio (6%). Por su parte,
Espafia y Paises Bajos han ocupado puestos relevantes en este ranking al inicio y al final del periodo
respectivamente. Respecto de la concentracion, al igual que en el segmento naval pesado, observamos
en las exportaciones mayores valores que para las importaciones, con niveles de concentracion
superiores al 75% en los extremos del periodo (1990 y 2020) (gréfico 7). Notese que Estados Unidos y
Espafia son relevantes tanto en términos de importaciones como de exportaciones sobre la base de
mercados de recreacion y deporte extendidos y afianzados.
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Grafico 7. Principales exportadores segmento naval liviano, 1990, 2000, 2010 y 2020
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3.4. Nuevas tendencias en la industria naval

En la industria naval, a diferencia de otros sectores industriales, las nuevas tecnologias no suelen
adoptarse con rapidez y puede transcurrir un largo periodo hasta que estas se aprueban y certifican
internacionalmente. En el segmento naval pesado, esto se debe en parte, a imposibilidades técnicas de
producir de forma seriada dada la especificidad y gran tamafio de las embarcaciones (Hernandez
Alvarado, 2021). A pesar de esto, la industria no es ajena a las nuevas tendencias que estdn atravesando
muchos sectores productivos a nivel internacional (Fundacion Soermar, 2020; Ramirez-Pefia et al., 2020).
A continuacion se describen tres tendencias relevantes para la actividad naval: sustentabilidad ambiental,
industria 4.0 y mejoras en la seguridad.

Una de las nuevas tendencias es el foco en la sustentabilidad ambiental, lo cual ha motivado el desarrollo
de tecnologias para la prevencion, reduccion y/o eliminacion de los dafios ambientales. Por un lado, la
reduccién de emisiones a la atmdsfera y al medio marino, tanto en el proceso de produccion del buque
como en su funcionamiento. Por ejemplo, a partir de minimizar los requerimientos de energias, de usar
combustibles alternativos como gas natural licuado (GNL), hidrégeno, biodiésel o metanol, o la
generacion de energia eléctrica aprovechando la energia marina, corrientes y mareas. Por otro lado, el
tratamiento de residuos y reciclaje completo del buque al final de su ciclo de vida (Ciacciarelli y
Wilmsmeier, 2020; Corbett et al., 2016; Gourdon, 2019; Ramirez-Pefia et al., 2020; Stani¢ et al., 2018).
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Otra de las principales tendencias es la mejora de los procesos productivos a través de la robdtica, la
digitalizacion y la automatizacion (Ramirez-Pefia et al., 2020; Stani¢ et al., 2018; Fundacion Soermar,
2020). En tal sentido, las tecnologias de la industria 4.0, como big data, fabricacién aditiva, inteligencia
artificial, realidad virtual y aumentada, y gemelos digitales estan adquiriendo cada vez mayor relevancia
y difusion en la industria. La incorporacion masiva de estas tecnologias en la produccion naval permitiria
consolidar el paradigma de “astilleros 4.0". Sin embargo, este proceso requiere que todas las areas de las
empresas —produccion, ingenieria, cadena de suministro, comercializacion y posventa, etcétera— se
encuentren integradas y vinculadas a través de sistemas informaticos y automatizacion de la produccion
(Munin-Doce et al., 2021). Para una industria tradicional como es la naval, se trata de un enorme desafio
no solo por la adquisicion de la tecnologia, sino por la adaptacion de los procesos productivos y las
formas de organizacion al nuevo paradigma.

Mejorar la seguridad, tanto a bordo como en tierra, es también el objetivo de muchas de las innovaciones
recientes. Esto incluye la prevencion de accidentes operativos en buques y astilleros, el disefio y la
implementacion de sistemas y aplicaciones maritimas en tiempo real, ciberseguridad aplicada a los
sistemas de seguridad maritima, y una mejora en la fiabilidad de los sistemas para la navegacion
semiauténoma y auténoma (Ramirez-Pefia et al., 2020; Fundacion Soermar, 2020). Cabe destacar que
muchas de estas innovaciones, al igual que las relacionadas a la sustentabilidad ambiental, se facilitan y
potencian con el uso de las tecnologias 4.0. Es por esto que el conjunto de estas tendencias genera una
nueva configuracién total de la industria, a la que Ramirez-Pefia et al. (2020) denominan “cadena de
suministros sostenible 4.0" (sustainable supply chain 4.0).

La adopcion de estas nuevas tendencias a las que hicimos referencia por parte del sector naval impulsa
innovaciones tanto en productos como en procesos, las cuales describimos a continuacion. Estas
innovaciones son el resultado o bien de decisiones de los empresarios que conforman la cadena naval
(oferentes y demandantes), o bien de cambios en el marco regulatorio. Por un lado, los empresarios
pueden verse impulsados a incorporar nuevas tecnologias debido a una mayor conciencia ambiental o a
la busqueda de mayor productividad, o a una combinacion de ambos elementos. Por ejemplo, tecnologias
de corte de chapas ambientalmente mas sustentables son también mas eficientes desde el punto de
vista productivo, o algunas energias renovables permiten ademas reducir costos logisticos de
navegacion. Por otro lado, modificaciones en el marco regulatorio, tanto en el nivel nacional como en el
supranacional, son un importante motor de adopcion de tecnologias en un sector como el naval, en tanto
obligan a astilleros, navalpartistas y armadores a incorporar tecnologias que protegen el ambiente y
mejoran la seguridad de las embarcaciones y de la actividad industrial.

A nivel global, se estan imponiendo cada vez mas las embarcaciones sustentables, conectadas y
auténomas. Es decir, barcos fabricados a partir de materiales mas ligeros, conectadas mediante
tecnologias inteligentes, energéticamente eficientes y no contaminantes, y con un alto grado de
automatizacion en lo que respecta a operaciones basicas como las portuarias —aproximacion a puerto,
atrague y manejo de carga, etcétera— (Ramirez-Pefia et al., 2020; Stani¢ et al., 2018). En esta linea, algunas
de las innovaciones en producto mas relevantes se vinculan al uso de nuevos combustibles en la
propulsion de los buques, a fin de promover una mayor sustentabilidad ambiental y eficiencia energética.
Se estima que el transporte maritimo es responsable de aproximadamente el 3% de las emisiones
globales de dioxido de carbono provocadas por la actividad humana (SYM Naval, 2021). En 2020, la OM|
redujo en un 85% el contenido maximo de azufre permitido en el combustible de las embarcaciones, y el
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compromiso de la industria para el afio 2050 es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en
un 50% en comparacion a los niveles del afio 2008 (Ciacciarelli y Wilmsmeier, 2020).

Wood Mackenzie (2019) estima que la demanda de Fuel Oil de alto contenido de Azufre (HSFO), sera
practicamente nula para 2024. A su vez, la demanda de combustibles menos nocivos para el ambiente
ha aumentado de forma progresiva en los Ultimos afios: Fuel Qil de Bajo Azufre de Vacio (VLSFO), Fuel
il de Alto Azufre con lavado en contracorriente (Scrubbed HSFO), Fuel Qil de bajo Azufre (LSFO), GNL y
biometano. Si bien se trata de tecnologias mas verdes, todos estos combustibles contindan siendo
fosiles, por lo que no presentan un desacoplamiento total. En contraste, existen también combustibles
alternativos como el hidrégeno vy la electricidad, generados a partir de energias renovables (Ciacciarelli y
Wilmsmeier, 2020).

Dentro de la actividad naval, uno de los combustibles predominantes que ha ganado lugar como
alternativa al fuel oil es el GNL. Si bien se trata de un combustible fésil, el GNL reduce un 25% la emision
de dioxido de carbono, elimina completamente la emision de sulfuros y reduce cerca del 90% la de gases
nitrosos. La eficiencia econémica del GNL se da para consumos de combustible del orden de los 500.000
litros, es decir, embarcaciones de tamafio medio a grande (Ciacciarelli y Wilmsmeier, 2020). Los paises
europeos —Noruega, Paises Bajos, Alemaniay Espafia— han sido los pioneros en la utilizacion de sistemas
de propulsion a GNL: bugues pesqueros, transportadores, barcos de servicio, remolcadores, buques de
puerto, buques de patrulla, barcos para transporte fluvial (Ciacciarelli y Wilmsmeier, 2020; MICT, 2019).
En 2018, el 86% de los 143 buques en operacion propulsados por GNL eran europeos. China es otro pals
gue desarrolld una estrategia integral para la transicion hacia el uso de GNL, incluyendo: un marco
regulatorio, una politica de subsidios para fortalecer la construccion naval de bugues a gas y un plan de
construccion de estaciones de aprovisionamiento de GNL en los principales puertos de carga —Beijing,
Canal Hangzhou, Rio Yangtze y Rio de las Perlas— (Ciacciarelli y Wilmsmeier, 2020).

Otro combustible que, al igual que el GNL, presenta una mejora en términos de sostenibilidad sin requerir
grandes adaptaciones por parte de buques y astilleros es el biodiesel. Segun Ciacciarelli y Wilmsmeier
(2020), este se ird incorporando de manera progresiva y natural, dado que las normas de la OMI son cada
vez mas restrictivas en cuanto al contenido de azufre. Este combustible no requiere grandes inversiones
en infraestructura, ya que las mezclas con gasoil o fueloil pueden realizarse en las refinerias existentes
—preparadas para el blending—.

Asimismo, actualmente se utilizan en la industria algunos combustibles alternativos —no fésiles—, aunque
a una escala mucho menor. El uso de electricidad tiene la ventaja de que, si se genera mediante fuentes
renovables como la energia edlica o fotovoltaica, reduce la emision de todos los gases en un 100%. Se
puede utilizar mediante un sistema de generacion de electricidad directo a bordo —por ejemplo,
fotovoltaico—, a partir del uso de baterias que se recargan en los tiempos de no operacion de la
embarcacion —por ejemplo, durante la estadia en el muelle—, o mediante una combinacién de ambas.
Dadas las restricciones de almacenaje de energia, el ambito de aplicacion es principalmente para
desplazamiento a distancias cortas de navegacion —turismo, entretenimiento, pesca cercana a la costa.
A su vez, la integridad de un sistema eléctrico por bateria plantea desafios particulares en términos de
costo, produccion, vida Uutil, reciclado, suministro de energia, tipo de fuente de energia utilizada, y
almacenamiento eficiente de la bateria a bordo (Ciacciarelli y Wilmsmeier, 2020).

Por su parte, el hidrogeno se presenta como uno de los combustibles del futuro. Puede extraerse a partir
de hidrocarburos fosiles —petrdleo, gas y carbon—, y a partir de agua y electricidad —electrélisis—, lo que
proporciona un producto de mayor pureza llamado hidrégeno verde. Se proyecta que este Ultimo método
alcance el 20% de la demanda en el afio 2025. En cuanto a los motores, existen de combustion interna

La industria naval en Argentina: situacion actual y lineamientos de politica para su desarrollo 23



Ministerio de C CONSEJO PARA EL
Desarrollo Productivo CAMBIO ESTRUCTURAL

Argentina CEP

de hidrégeno y motores eléctricos que utilizan celdas de hidrégeno. Estos son los mas avanzados, pero
se encuentran aun en fases experimentales.

Un antecedente relevante es el barco Energy Observer, patrocinado por diversas empresas,® que es capaz
de moverse Unica y exclusivamente con hidrégeno y otras energias renovables —solar, edlica, y
undimotriz—. Por su parte, la compafila ABB hara posible la primera embarcacion fluvial del mundo
propulsada por hidrégeno en Francia.® En Noruega, se puso en funcionamiento este afio el primer ferry
eléctrico propulsado por hidrogeno, con capacidad para 299 pasajeros y 80 automoviles. A su vez, el
puerto de Amberes ha ordenado la construccion del primer remolcador impulsado por hidrégeno
(Ciacciarelli y Wilmsmeier, 2020).

Otras innovaciones en productos recientes no se vinculan a temas de sustentabilidad ambiental, sino a
mejorar la seguridad y comunicacion a bordo. Se han desarrollado, por ejemplo, sistemas de informacion
y comunicacion mas fiables y robustos, que buscan asegurar la proteccion, privacidad y seguridad de las
empresas a bordo y en tierra. Algunas otras innovaciones son el disefio y construccion de nuevos buques
oceanograficos con sistemas automaticos de monitorizacion de mares y océanos, y mejoras en la
navegacion semiauténoma y autonoma (Fundacién Soermar, 2020).

Las nuevas tecnologias también alcanzan al proceso productivo naval, en especial a las fases
desarrolladas al interior de los astilleros. El objetivo es que los astilleros sean eficientes, flexibles,
automatizados, con procesos productivos ecoeficientes, y ergondmicos. Esto da como resultado una
nueva configuracion de la industria, que puede englobarse en lo que se denomina Astilleros 4.0 (Ramirez-
Pefia et al., 2020; Stanic¢ et al., 2018). Dentro del paradigma industria 4.0, las tecnologias mas destacadas
en términos de su actual o pronta aplicacion al sector naval son: internet industrial de las cosas (lloT),’
simulacion, impresion 3D y robdtica. Hay otras tecnologias cuya aplicacion se espera ocurra en el
mediano/largo plazo: gemelos digitales, realidad aumentada y manejo de datos —big data, data analytics
y data mining— (Munin-Doce et al., 2021).

El principal objetivo de la lloT en la industria naval es optimizar la produccion industrial y la eficiencia
operativa mediante la recopilacion, integracion y el analisis del conjunto de todo lo que involucra la
construccion de la embarcacion. Actualmente se aplica en algunas actividades como soldadura o corte
plasma, pero una vez que alcance a la totalidad de los procesos productivos, permitira conocer con
exactitud como fue el proceso constructivo del barco y qué etapas pueden mejorarse. También brindara
informacién Util para los posteriores procesos de reparacion y mantenimiento de la embarcacion. La
aplicacion de la IloT en el astillero supone un cambio de paradigma: expandir lo que se entiende
tradicionalmente como astillero para concebir el proceso de la construccion naval desde un punto de
vista holistico, englobando no sélo los procesos que se realizan en el propio astillero, sino todas y cada
una de las acciones que conllevan a la consecucion del producto final —el bugue—-. Uno de los problemas

5 a principal es la firma japonesa Toyota.

6 Se trata de un remolcador para la filial francesa del Grupo Sogestran Compaigne Fluviale de Transport, que operara por el rio
Rédano. ABB es miembro activo de la iniciativa FLAGSHIPS, financiada por la UE, que tiene como objetivo desplegar embarcaciones
de uso comercial con emisiones cero para transporte terrestre y navegacion de corta distancia.

7Uso de la tecnologia loT (internet de las cosas) en el &mbito industrial, que permite la conexién de dispositivos para controlar uno
0 mas procesos fisicos de forma remota e integrada. Un entorno IloT consiste en varias capas de hardware y software, que llevan
a instalar sensores en las fabricas que, combinados con una gran capacidad computacional, conducen a sentar las bases de una
nueva generacion de fabricas inteligentes (Munin-Doce et al.,, 2021).
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de la industria que no es 4.0, es que existe gran cantidad de informacion sobre las maquinas y los
procesos, pero la informacién es dificiimente accesible, se almacena en puntos aislados y los datos no
suelen ser utilizados. Lo que ofrece una plataforma de IloT es que cada tipo de usuario puede ver de
forma rapida e intuitiva la informacién que corresponde a la realizacién de su trabajo en una interfaz web
accesible desde el navegador de cualquier dispositivo (Munin-Doce et al., 2021).

Algunos ejemplos de aplicacion de esta tecnologia en la industria naval son: (i) el proyecto iniciado en
2015 por Hyundai Heavy Industries® para incorporar una plataforma de 10T en sus buques “inteligentes y
conectados” que permita a los armadores gestionar mejor sus flotas y mejorar su eficiencia a partir de la
instalacion de una red de sensores en las embarcaciones que capturan informacién durante la
navegacion —por ejemplo, localizacion, corrientes marinas, estado del tiempo, y datos de los equipos
instalados a bordo—; y (ii) el Cluster de Mgre (Noruega), en el que se combina big data e loT mediante la
instalacion en el bugue de una plataforma con capacidad para trabajar grandes volimenes de datos y
hacer un analisis descriptivo y predictivo en tiempo real de los equipos criticos del barco, lo cual permite
realizar un mantenimiento ad hoc a los buques y obtener informacion para mejorar disefios futuros
(Munin-Doce et al., 2021).

La simulacion y la impresion 3D son tecnologias que tienen mas tiempo de desarrollo y adopcion en la
industria a nivel mundial. Por ejemplo, la simulacion se utiliza para diagramar lineas de produccion que
permitan optimizar su funcionamiento, evitando cuellos de botella en la produccion. La impresion 3D, por
su parte, permite fabricar piezas complejas en poco tiempo y bajo costo, sin necesidad de mecanizado®
y, por otro lado, facilita la produccién de pequefias series o prototipos. La mayor aplicabilidad en la
actividad naval ocurre en la reparacion, ya que permite imprimir una pieza de repuesto especifica —por
ejemplo, juntas toéricas o valvulas—. Incluso mas: algunos buques militares mas nuevos estan siendo
equipados con impresoras 3D a bordo para tener posibilidad de fabricar sus propias piezas de repuesto
(Munin-Doce et al., 2021).

La robdtica’® es una tecnologia que también ha sido desarrollada y aplicada a las actividades industriales
desde hace muchos afios. En el sector naval, el nimero de robots aun es bajo comparado con otras
actividades, dado que existe mucha heterogeneidad en los procesos —a veces unicos—y por lo tanto son
menos las tareas “robotizables” —especialmente en el segmento naval pesado—. La incorporacion de
robotica es creciente en entornos considerados “severos” desde el punto de vista de la seguridad, la
ergonomiay las exigencias fisicas de las tareas que se realizan. En particular, en el sector naval se utilizan
robots para automatizar determinados procesos, para el transporte de partes y piezas dentro de las
plantas y para colaborar con las tareas de los trabajadores (Munin-Doce et al., 2021).

El corte de chapas y perfiles puede que sea la tarea mas facilmente automatizable. Se trata de robots
muy basicos con programacion offline, que cuentan con sensores para percibir su entorno y pueden
emplear tecnologia de oxicorte, corte por plasma o corte laser (en el apartado 6.4 del anexo se presenta
un detalle de estas técnicas). La soldadura robotizada es posiblemente el &rea estrella de la robotizacién
en el sector naval y su incorporacién ha generado importantes mejoras en productividad. Otra actividad
en la que se esta incorporando la robdtica de forma creciente es el chorreado y pintado —de bloques, del

8 Principal conglomerado coreano de construccién dentro de la industria naval. Cuenta con mas de 20.000 empleados.

9 El mecanizado es el conjunto de procesos industriales que se llevan a cabo en una pieza semielaborada de acero —barras, tubos,
ldaminas, etcétera—, con el fin de eliminar el material sobrante o no deseado para que las piezas adquieran la forma y el tamafio final
requeridos.

10 En un sentido amplio, un robot es una maquina automatica programable capaz de realizar determinadas operaciones de manera
auténoma y sustituir a los seres humanos en algunas tareas, en especial aquellas pesadas, repetitivas o peligrosas; puede estar
dotada de sensores, que le permiten adaptarse a nuevas situaciones.
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casco del bugue o del interior de tanques o bodegas—, que implica grandes ahorros de tiempo y costos,
por ejemplo, en el montaje de andamios. Por ultimo, otros dos procesos destacables en términos de su
insercion de robots, aunque en menor medida, son el conformado de chapas™ y la fabricacion de tuberias
(Munin-Doce et al., 2021).

En el subsegmento naval liviano, el proceso critico es el laminado de la fibra de vidrio para la fabricacion
de los cascos de las embarcaciones y la tecnologia mas moderna es el laminado al vacio —o por infusion—
, en el que pueden incorporarse robots (en el apartado 6.4 del anexo, describimos con mas detalle las
tecnologias existentes para laminado). Los beneficios de esta tecnologia no son solo en términos de la
productividad y sostenibilidad del propio proceso —~menos contaminante, mas seguro y eficiente—, sino
también en relacion con un menor desperdicio de la fibra de vidrio, dado que la impregnacion de las
resinas a los filamentos ocurre de forma automatica. También presenta menores tiempos de produccion;
menor exposicion de los operarios a las resinas —efectos negativos por contacto o inhalacion—; y menor
emanacion —evaporacion— de sustancias toxicas en la fase de secado. Ademas, hay beneficios en el
producto final: la reduccion de su peso en hasta un 30%, lo cual implica poder utilizar un motor de menor
potencia con el consecuente ahorro de combustible; hasta cinco veces mayor resistencia estructural; y
mejor terminacion: un laminado mas uniforme y con menos burbujas.

Dentro de los robots para transporte de insumos, partes y piezas dentro de los astilleros y talleres navales,
encontramos a las grdas autdonomas y los vehiculos de guiado automatico (AGVs). Finalmente, los cabots
—robots colaborativos— y los exoesqueletos desarrollan tareas de apoyo al operario. Los primeros son
faciles de programar y tienen interfaces graficas sencillas de usar, su instalacion es rapida y son flexibles
y versatiles a la hora de realizar tareas, por lo que pueden ser utilizados de forma sencilla por los
operarios. Por ejemplo, se empled un robot para ayudar a un operario a la fabricacion de un tubo: el cabot
se encargaba de ubicar cada componente en su posicion para que el operario pudiera llevar a cabo el
punteado del tubo." Los exoesqueletos,’® por su parte, permiten por ejemplo aumentar en un 10% la
capacidad de un operario de levantar peso a través de la transferencia de parte de este peso al suelo.
También se aplican para eliminar posturas poco ergondmicas en trabajos como soldadura en techo o
montaje. Actualmente algunos astilleros coreanos —como Hyundai Heavy Industries, Samsung Heavy
Industries y Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering (DSME) - utilizan exoesqueletos (Munin-Doce et
al,2021). Entodos los casos, la utilizacion de robots no solo hace a la producciéon mas eficiente, sino que
también reduce el impacto ambiental y promueve el cuidado de la salud de los trabajadores.

Los gemelos digitales' son una tecnologia cuya utilizacién es de mas largo plazo, pero se convertira en
un gran activo para el sector naval. Los gemelos digitales permitiran, por un lado, verificar y certificar el
cumplimiento de reglamentaciones y estandares internacionales vy, por el otro, evaluar la seguridad,
fiabilidad y disponibilidad de los sistemas ciber fisicos en que estardn basados los futuros buques

" Tarea por la cual se curvan las chapas de acero que forman el casco.
12 El punteado es una técnica de soldado que consiste en sellar mediante puntos ubicados a determinada distancia.

13 Se trata de un armazoén que se puede adherir a la espalda, brazos y piernas del usuario. Su uso nacié pensando en ayudar a
personas mayores o discapacitadas a caminar, y en la industria se orienta a mejorar la ergonomia en tareas repetitivas o que se
realizan en posiciones que pueden generar lesiones. También posibilitan el manejo de cargas con un peso mayor del habitual y
soportable naturalmente por el operario.

14 Un gemelo digital es “una construccion de informacion digital sobre un sistema fisico, creada como una entidad en si misma'y
que esta conectada con el sistema fisico en cuestion” (Munin-Doce et al., 2021: 8) e incluye: el sistema real objeto de estudio, una
representacion virtual del mismo, un medio para la transferencia de datos entre el sistema real y su representacion virtual, un medio
para la transferencia de informacion de la representacion virtual hacia el sistema real, y varios subsistemas virtuales.
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auténomos. Algunos ejemplos de aplicacién actual son: (i) Open Simulation Platform (OSP),'® una
plataforma digital publico-privada para bugues, que simula un barco con un sistema de posicionamiento
dindmico; (i) aplicaciones por parte de la Autoridad Maritima Danesa dentro del clister maritimo Blue
Denmark;"® (iii) un remolcador que permita optimizar sus operaciones del centro tecnolégico marino y
offshore de Singapur (TCOMS) junto con MPA Singapore y Keppel Offshore & Marine; y (iv) aplicaciones
en los procesos en el astillero espafiol Navantia, con el objetivo de desarrollar en paralelo con un producto,
su gemelo digital, que sera entregado al cliente junto con el bugue (Munin-Doce et al., 2021).

Otras tecnologias como la realidad aumentada'’ se estan utilizando en mantenimiento y reparacion de
equipos, mientras que las técnicas de analisis y almacenamiento de grandes volumenes de datos —big
data, data analytics y data mining— seran cada vez mas importantes en el sector naval para procesar los
nuevos datos que iran apareciendo ante el incremento de la automatizacion de las tareas. En el mundo,
los astilleros con mayor incorporacion de nuevas tecnologias digitales en su operatoria son Navantia en
Espafiay BAE Systems en Australia. Damen en Paises Bajos ha conseguido, por su parte, homologar una
hélice construida integramente a través de fabricacion aditiva. Newport New Shipbuilding, en Estados
Unidos, esta inmerso en un proyecto para integrar la cadena de suministros, a partir del uso de inteligencia
artificial y realidad aumentada (Munin-Doce et al., 2021).

3.5. Casos de paises

A continuacion, presentamos la experiencia de Espafa y Brasil en la industria naval, describiendo
brevemente su evolucion histérica —para ambos segmentos—y las politicas aplicadas.

Segmento naval pesado

Por su posicion geografica, Espafia ha desarrollado su industria naval desde hace siglos, e histéricamente
ha sido uno de los principales constructores navales en el mundo. En 1973, previo a la crisis global que
impactaria fuertemente en el sector, el pais ocupaba el cuarto puesto en términos de produccién a nivel
internacional —detras de Japdn, Suecia, y Alemania Occidental— (Guisado Tato et al., 2002). En los afios
posteriores, y como consecuencia de la crisis, la industria naval espafiola —como también la europea—
se sometio a un importante proceso de reestructuracion con reducciones en la capacidad y en la mano
de obra mientras que, simultaneamente, los paises asiaticos incrementaron notablemente su potencia
constructora y desplazaron a los europeos como lideres en la industria mundial.

Sin embargo, la industria europea ha logrado reconvertirse y modificar sus pilares competitivos
tradicionales, y acceder a un nicho de mercado mas sofisticado, especializado y de alta tecnologia

15 Esta plataforma es el resultado de un acuerdo privado-publico entre Rolls-Royce Marine, Norwegian University of Science and
Technology (NTNU), SINTEF Ocean 'y DNV GL.

16 Blue Denmark es un clister maritimo danés que agrupa armadores, compafiias navieras, empresas portuarias y logisticas,
astilleros, disefiadores de barcos, organizaciones vinculadas al desguace vy reciclaje, instituciones educativas, centros
especializados, y empresas industriales y de servicios que suministran equipos, componentes y servicios a los barcos y al sector
naval. El clUster coopera activamente en el desarrollo de politicas, regulaciones, y soluciones para atender a los problemas que
enfrenta el sector naval, con énfasis en el uso de procesos ecoldgicos y productos de alta tecnologia.

17 La realidad aumentada o la mixta utilizan el entorno fisico real para proporcionar los datos e informacion en tiempo real.
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—construccion de cruceros, ferries, buques de carga especiales, entre otros— (Guisado Tato et al., 2002;
Mauro, 2012). Espafia, en particular, ha logrado mantener su relevancia en el sector a partir de una
estrategia de especializacion en ferries, bugues militares, de investigacion, mercantes y pesqueros
(Novoa Rojas y Carneros Lozano, 2012; Guisado Tato et al.,, 2002). En este contexto, el sector naval
espafol se ha convertido en una industria netamente exportadora, con escasos niveles de demanda
interna —centrada principalmente en construcciones pesqueras—. Respecto de la localizacion geografica,
la industria naval militar se localiza fundamentalmente en La Carraca, Ferrol y Cartagena, mientras que
la construccion de bugues mercantes y de pesca tiene lugar en Vigo, Bilbao y Cadiz (Gonzdlez, 2012;
Guisado Tato et al., 2002).

En particular, en el subsegmento de embarcaciones militares, la totalidad de la construccion es
desarrollada por una sola empresa: Navantia. Esta es una sociedad publica espafiola de mas de 5.000
ocupados, perteneciente a la Sociedad Estatal de Participaciones Industriales (SEPI), y referente
internacional en el disefio y construccion de buques militares y civiles de alta tecnologia (MICT, 2919;
Romero, 2012). Ademas, Navantia exportd en la Ultima década aproximadamente un 50% de su
facturacion total, tiene presencia en mas de 25 paises y se posiciona entre las cuatro constructoras de
buques militares del mundo. El buen posicionamiento en los mercados es posible gracias a su inversion
en investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+i) (MICT, 2019).

Las actividades de innovacion resultan también relevantes en otras ramas de la industria naval pesada.
Desde 2016, la Agencia de Innovacion de Galicia, junto con el cluster ACLUNAGA —asociacion empresarial
del sector naval de Galicia—, lleva a cabo proyectos conjuntos a fines de incorporar la industria 4.0. en el
sector (Stani¢ et al,, 2018). Asimismo, la Fundacion Centro Tecnoldgico Soermar, constituida en 2002,
tiene como fin ayudar a los pequefios y medianos astilleros en el disefio y construccion de bugues con
alta tecnologia. En su reciente “Plan estratégico de I+D+i de los medianos y pequefios astilleros. Vision
2030", la fundacion establece distintos proyectos que se enmarcan en areas ambientales —combustibles
limpios, mas eficientes y menos contaminantes, y economia circular—, de tecnologias inteligentes y
digitalizacion —industria 4.0—, seguridad maritima —reduccion de accidentes y gestion de la seguridad a
bordoy en tierra—, y explotacion de los recursos marinos —suministro sostenible de materias primas—. El
objetivo fijado es potenciar la competitividad y el crecimiento sostenible del sector naval espafiol.

Otra de las areas en las que se destaca Espafia refiere a la incorporacién de sistemas de propulsion que
reducen la huella de carbono. El foco se ha puesto en la construccion de embarcaciones impulsadas a
GNL y en el desarrollo de la infraestructura portuaria necesaria para asegurar la disponibilidad de
estaciones de carga. Este Ultimo elemento resulta clave para la transicion energética dado que, como
hemos sefialado, la mayor dificultad para esta transformacion no surge de la tecnologia naval en
sistemas de propulsién, sino en la disponibilidad de estaciones de carga en los puertos —tanto para GNL
como para hidrégeno—. Los puertos de Barcelona, Tenerife y Valencia son los lideres en puntos de
suministro de GNL, seguidos de Denia, Malaga, Algeciras, Bilbao y Huelva. Cabe destacar que los
esfuerzos hacia la transicién energética no solo refieren a la construccién de nuevas unidades, sino que
alcanzan también a la busqueda de transformar la flota existente. El principal impulso ha sido de parte
del Estado, a través de politicas de inversion en infraestructura en los puertos y de mecanismos de
promocion para las inversiones privadas en las embarcaciones.

La industria naval pesada es impulsada fuertemente desde la politica publica, tanto en Espafia como en
el resto de los paises europeos con tradicion naval —las politicas de disminucion de la huella de carbono
son un claro ejemplo—. La Unién Europea lleva a cabo distintas acciones de integracion regional y de
promocion conjunta del sector. Entre estas iniciativas, se destaca LeaderSHIP 2020, que aborda
tematicas como la formacién y el empleo, la competitividad internacional, el acceso a financiamiento, y
elimpulso a los gastos en +D+i. A su vez, el Estado espafiol también implementa medidas de promocion
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y financiamiento: el apoyo en forma de tasa de interés subsidiada de los créditos para la construccién de
nuevos buques, y la concesion de ayudas econdmicas al sector en materia de 1+D+i a través de PYMAR 8.
Esta cdmara participa activamente del proceso de ejecucion de los fondos para el financiamiento naval,
asistiendo al armador, al astillero y a la entidad financiera. Realiza las gestiones técnicas, juridicas y
econoémicas, tanto de valoracion inicial de operaciones como de seguimiento. Es también la sociedad
gestora del Fondo de Garantias Navales (FGN) y el garante Ultimo y pieza clave para la articulacion del
pago puntual de las subvenciones en el marco del Fondo de Coberturas Financieras (FOCOFIN). Este
fondo establece una subvencién del 100% en la tasa de interés de los préstamos que se concedan para
la construccion y adquisicion de buques.

Segmento naval liviano

Con 8.000 km de costa, clima templado, y dos conjuntos de islas —Baleares y Canarias—, Espafia cuenta
con excelentes condiciones para el desarrollo de actividades maritimas de turismo, recreacion y deporte.
En enero de 2016 existian 375 puertos deportivos en el territorio, con un total de 134.275 amarres, de los
cuales el 80% eran explotados por privados a través de concesiones, y el 20% gestionados por entidades
autdonomas y autoridades portuarias titulares de los puertos (MICT, 2019).

El mercado de embarcaciones de recreo de Espafia se encuentra en pleno crecimiento: fue valuado en 1.030
millones de ddlares en 2020, y se espera que alcance un valor de 1.900 millones para 2026. El registro de
embarcaciones livianas aumenté casi un 10% en 2019 con respecto al afio previo; de estas, el 88% no supera
los 8 metros. de eslora, y los buques registrados para alquiler se incrementaron un 27% en 2018. Este
crecimiento, de acuerdo con el informe de Artizon (2021), se debe en parte a que en 2013 Espafia ha
declarado exentas del Impuesto Especial sobre Determinados Medios de Transporte (conocido como
Impuesto de Matriculacion) a aquellas embarcaciones de recreo o deporte pertenecientes a escuelas
deportivas nauticas o dedicadas exclusivamente al gjercicio de actividades de alquiler.

Segmento naval pesado

La historia de la industria naval pesada brasilefia presenta, al menos hasta comienzos del siglo XXI,
grandes similitudes con la argentina. Si bien en ambos paises el sector naval existe desde el periodo
colonial, es a partir de mediados del siglo XX cuando comienza su periodo de auge. De 1950 a 1980, el
Estado brasilefio promovi¢ fuertemente la actividad, en caracter de regulador, productor, demandante, y
proveedor de financiamiento™ (Frassa et al, 2011). Entre las politicas de este periodo, se destacan: la
restriccion a la importacion de buques, la Ley del Fondo de la Marina Mercante,? la implementacion de
planes de desarrollo y modernizacion de infraestructura, y —a diferencia del caso argentino— la existencia
de una gran complementariedad con las politicas de desarrollo de la industria petrolera (Frassa et al.,
2011; Goularti Filho, 2014; Mendes Primo y DuBois, 2012).

8 PYMAR (Pequefios y Medianos Astilleros en Reconversion) nuclea a astilleros privados espafioles y trabaja en coordinacion con
el Estado Espafiol y las comunidades autbnomas con industria naval.

19 En particular, durante el gobierno de Juscelino Kubitschek (1956-1961).

20 conel propdsito de ofrecer financiamiento a los astilleros locales, la ley imponia el tributo Adicional de Flete para la Renovacion
de la Marina Mercante, que gravaba fletes de comercio exterior.
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Tras décadas de expansion, la industria entra en declive a partir de 1980 como consecuencia de una
grave crisis interna que disminuyd considerablemente la capacidad financiera del Estado y a la que se le
agrega un contexto internacional desfavorable para el sector (Araujo et al.,, 2011; Frassa, et al, 2011). De
ser la segunda industria naval del mundo en 1980 (con 40.000 empleados directos y 100.000 indirectos),
paso a ser la decimoquinta en 1999 (Goularti Filho, 2014; Mendes Primo y DuBois, 2012). Es recién a finés
de la década del 90 cuando la industria naval brasilefia comienza su recuperacion, impulsada por la Ley
del Petrdleo?' y el incremento en la demanda de plataformas y buques destinados a la exploracién de
petréleo offshore por parte de la empresa estatal Petrobras?? (Dantas y Bell, 2009; Jesus y Gitahy, 2009;
Goularti Filho, 2014). Durante este periodo, la firma petrolera comenzd a aumentar la exigencia con sus
proveedores locales, en lo que refiere a precio, produccion y calidad, y ello imprimié un importante
dinamismo a toda la cadena de valor naval (Frassa et al., 2011).

A comienzos del siglo XXI, el Estado brasilefio vuelve a promover enérgicamente el sector. Entre las
medidas, se destacan el otorgamiento de lineas de créditos a 20 afios para armadores y astilleros,
incentivos fiscales —reduccion de impuestos y tasas—,?® y el establecimiento de porcentajes minimos de
contenido nacional como criterio de seleccion en las licitaciones de la Agencia Nacional de Petréleo —
entre el 40% y el 53%, dependiendo el tipo de licitacion— (Programa Navega Brasil; PROMINP; PROMEF;
Decreto 6.704/2008; Ley 11.774/2008). Ademas de la demanda por parte de Petrobras, la estabilidad
macroeconomica y el crecimiento sostenido impulsaron la demanda del sector pesquero y del transporte
fluvial (Mauro, 2012).

Estas politicas, en conjunto con inversiones extranjeras,?* dieron como resultado un proceso de
modernizacién tecnoldgica y organizativa de los astilleros y un notable crecimiento de la industria:?® el
empleo directo se incrementod de 5.600 personas en el afio 2000 a 68.000 en 2013 (+1.114%) (Jesus,
2016; Mauro, 2012). En 2014, el pais ocupaba el sexto lugar a nivel internacional en cartera de pedidos
(Jesus, 2016). Brasil es un claro ejemplo del impacto positivo del Estado en cumplimiento de sus roles
de demandante —a través de Petrobras y el impulso a la actividad offshore— y de proveedor de
mecanismos de financiamiento. Los dos periodos en que se implementaron soélidos sistemas de
financiamiento naval coincidieron con los de mayor desarrollo industrial y empleo en los astilleros
(Podetti y Podetti, 2019).

A pesar de esta nueva etapa de auge, algunos autores sefialan como negativo el hecho de que el sector
no halogrado especializarse en nichos especificos, lo cual dificulta la insercién internacional en la cadena
de valor global (Jesus, 2016; Frassa et al.,, 2011). Se sugiere que esto es debido a la falta de politicas
publicas que impulsen explicitamente la innovacion organizacional y tecnoldgica enddgena en las

21 La Ley N° 9478 (1997), promulgada por Fernando Henrique Cardoso, permitio la presencia de otras empresas en el pais para
competir con Petrobras en todas las ramas de la actividad petrolifera, lo que aceleré fuertemente la expansion de la exploracion
offshore.

22 Petrobras ha dedicado un gran esfuerzo, a partir de la crisis de deuda, en desarrollar capacidades tecnolégicas internas enfocadas
en las operaciones de aguas profundas. La empresa ha ganado el premio OTC por “excelencia en operaciones en aguas profundas”
en 1992 y 2001 (Dantas y Bell, 2009; Goldstein, 2010).

23 Exencion del cobro del IPI (impuesto al producto industrializado) a piezas y materiales destinados a la construccién de buques
por astilleros nacionales, y reduccion a cero de las tasas de PIS/Pasep y Cofins en equipos para la industria naval (Dores et al.,
2012).

24 En Brasil se ha promovido la instalacion de firmas extranjeras bajo ciertas reglamentaciones que buscan fomentar la inversion
en capital —financiero, fisico y humano—, la contrataciéon de mano de obra nacional, y la transferencia de conocimientos al ambito
local. Una de las empresas que se han instalado, por ejemplo, es la multinacional Keppel Fels (Jesus y Gitahy, 2009; Mauro, 2012).

25 Un proceso que acompafia este crecimiento es la descentralizacion regional planificada de la produccion del sector. En la region
norte y nordeste —principalmente en Pernambuco—, se instalaron una gran cantidad de nuevos astilleros, atraidos por beneficios
fiscales dispuestos por estados y municipios, y bajos costos de mano de obra. Mientras que el nordeste se ha especializado en la
produccion de barcos pesqueros, en la region del Amazonas se producen embarcaciones para transporte fluvial de pasajeros
(Jesus, 2016).
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empresas de la industria, y de vinculaciones virtuosas entre los empresarios del sector y entre estos y las
universidades y centros tecnoldgicos (Araujo et al., 2017; Avila et al,, 2018). Asimismo, cabe mencionar
gue los astilleros decidieron tercerizar una cantidad creciente de servicios con el fin de reducir los costos
de mano de obra, lo que estimuld actividades de subcontratacion laboral —precarias condiciones de
empleo y contratos temporales y estacionales— (Jesus y Gitahy, 2009).

A partir del afio 2015, el sector entré nuevamente en una fase de retroceso. En primer lugar, la iniciacion
de juicios por corrupcion en operaciones de Transpetro, Petrobras y Sete Brasil produjo la cancelacion de
pedidos y el recorte de inversiones por parte de Petrobras, las cuales se vieron afectadas también por la
calda del precio internacional del petrdleo a partir de 2014. En segundo lugar, la inestabilidad
macroeconémica local y la falta de politicas de promocion del sector ocasionaron una fuerte caida de la
demanda general (da Fonte Pessanhay Pereira, 2019; Jesus, 2016).

Segmento naval liviano

A diferencia del segmento pesado, que se localiza tradicionalmente en el estado de Rio de Janeiro y —de
manera creciente en las ultimas décadas— en el nordeste de Brasil, la industria naval liviana se concentra
principalmente —mas del 85% de los astilleros— en las regiones del sur y sudeste del pais (de Almeida,
2018; De Oliveira, 2011). Esta localizacién facilita la importacion de materiales y la exportacion de las
embarcaciones desde el Complejo Portuario de Itajali, cercano a dos de las principales rutas del estado
(Strobel, 2017).

El sector comienza a crecer en la década del 70, pero es a partir de la década del 90 que se ratifica e
impulsa su desarrollo con base en la modernizacion y tecnificacion de las empresas navales. Desde
entonces, el segmento liviano ha logrado acumular grandes capacidades de disefio e innovacion
tecnoldgica, y diferenciarse de los productos europeos y norteamericanos, lo que lo convierte en
altamente competitivo a nivel regional e internacional (De Oliveira, 2011; Schmidt y Santos, 2016). A
diferencia del caso argentino, las condiciones climaticas y geograficas de Brasil hacen que sea
sumamente propicia la actividad nautica.?® Los 7.500 km de costa navegable con condiciones favorables
para el deporte y el turismo, junto con una gran cantidad de residentes con alto poder adquisitivo,
permiten producir embarcaciones livianas a gran escala (Schmidt y Santos, 2016).

La mayoria de las operaciones del sector tienden a estar verticalizadas, y la mano de obra utilizada en
todas las etapas esta altamente especializada. El costo total de esta representa aproximadamente el 65%
del costo final de la embarcacion (ACOBAR, 2012; Strobel, 2017). A su vez, la amplia variedad de modelos
y la volatilidad en la demanda hacen que los sistemas de produccion y planificacion de los astilleros sean
de mucha complejidad (De Oliveira, 2011). Sin embargo, en comparacién con el segmento pesado, las
politicas industriales que han promovido especificamente a la industria liviana son sustancialmente
menores. Incluso, De Moura (2008) y Strobel (2017) enfatizan en la existencia de altas cargas tributarias
en el sector. El primero propone que, con el fin de potenciar la actividad, deberian instaurarse subsidios y
planes de financiamiento de bancos privados a consumidores, y mejorarse la vinculacion entre astilleros
y universidades.

% | a flota nacional de embarcaciones deportivas y recreativas esta estimada en 53.000. Alrededor del 85% son embarcaciones de
hasta 32 pies (ACOBAR, 2005; De Oliveira, 2011).
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4.1, Contexto historico

La actividad naval en Argentina tiene una larga trayectoria que se remonta al siglo XVI y que podemos
subdividir en cinco etapas?’ (figura 3). El cuadro 8 del anexo (apartado 6.3) sintetiza la legislacion
vinculada al sector desde 1900 hasta la actualidad en funcién de las diferentes etapas historicas y del rol
del Estado que cada una de ellas representa.

Figura 3. Etapas de la industria naval en Argentina., siglo XVI-actualidad

1960 2001
Siglo XVI Expansiény Recuperacion y
Nacimiento consolidacién crecimiento no sostenido
1900 1980
Desarrollo incipiente Crisis y contraccion

Nota: los afios establecidos como momentos de inicio y finalizacién de cada etapa son estimativos.
Fuente: elaboracidn propia con base en Cald et al. (2008) y Mauro (2012).

La industria naval es considerada una de las actividades manufactureras mas antiguas de Argentina. En
el siglo XVI, luego de atravesar el océano, los conquistadores espafioles que llegaban a estas tierras
tenfan la necesidad de reparar y hacer tareas de mantenimiento en sus embarcaciones. Ante esta
demanda se instalaron en la zona del Riachuelo por esa época los primeros astilleros pequefios y talleres
navales, los cuales operaban casi exclusivamente cuando venia flota desde Europa (FIDE, 1981). Los
conocimientos acerca de la actividad naval fueron transmitidos por operarios espafioles que viajaban
con los conquistadores?® y que iniciaron un proceso de formacion de mano de obra local.?® Durante el
Virreinato del Rio de la Plata, se instalaron astilleros que tuvieron actividad permanente, dado que el fluido
intercambio comercial dentro del virreinato y con Espafia ocurria mayormente por via fluvial y maritima.
Los principales centros de actividad naval en la época fueron Asuncion y Corrientes -dedicados a la
construccion de barcos para transporte fluvial y fragatas de ultramar-, y Buenos Aires, orientado
mayormente a las reparaciones y a la fabricacién de ciertas embarcaciones pequefias (Coscia, 1981).

Las luchas por la emancipacion en la segunda década del siglo XIX generaron la necesidad de contar, por
un lado, con buques de guerra para los enfrentamientos bélicos y la defensa de las costas y, por el otro,

27 Podetti y Podetti (2019) también establecen cuatro etapas en la historia naval del siglo XX, con pequefias diferencias en el periodo
incorporado, pero conceptualmente similares: (i) preparacion, de 1937 a 1966; (i) crecimiento, de 1967 a 1982; (iii) derrumbe, de
1983 a 2002; y (iv) subdesarrollo, de 2003 a 2017.

28 |a precariedad de las embarcaciones de la época hacia necesario contar con operarios navales que pudieran realizar tareas de
mantenimiento a bordo.

29 |Los primeros trabajadores navales fueron, en su mayoria, indigenas ocupados bajo formas de explotacién (Coscia, 1981).
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con buques mercantes para atender el comercio interior y las exportaciones de tasajo (FIDE, 1981). La
marina mercante de un pais tiene un doble rol estratégico: permite un desarrollo auténomo del comercio
internacional al contar con transporte propio para las exportaciones, y ademas permite participar de la
fijacion de las tarifas de los fletes internacionales, lo cual incide en el precio relativo de las mercaderias
exportadas (Frassa, 2006). Las primeras embarcaciones se importaron desde Europa y se repararon y
reformaron localmente, lo que dio inicio a un proceso local de aprendizaje por imitacion. En el mismo
periodo, la Armada comenz¢ a utilizar hierro en lugar de madera en la actividad naval y para ello renovo
las instalaciones de los talleres navales de la Armada en Puerto Belgrano, Rio Santiago (Ensenada) y
Buenos Aires (FIDE, 1981). Estos tres emplazamientos fueron las bases para los astilleros y talleres
navales estatales mas importantes del pais.

Durante la segunda mitad del Siglo XIX, como consecuencia del surgimiento del modelo agroexportador,
arriban capitales extranjeros destinados a financiar las actividades relacionadas a la exportaciéon de
cereales y carne. En particular, el procesamiento, el transporte ferroviario para el traslado de la produccion
a Buenos Aires para ser exportaday la infraestructura portuaria. Dado que las exportaciones se realizaban
de forma exclusiva en embarcaciones de bandera extranjera —principalmente de paises europeos—, la
industria naval argentina estaba abocada a tareas de reparacion de dichos buques y a la construccion de
pequefias embarcaciones auxiliares (FIDE, 1981). Se estima que en 1869 funcionaban alrededor de 52
astilleros en la zona del Riachuelo, los cuales empleaban unas 700 personas. En lo que refiere a la
infraestructura estatal, ademas de los talleres militares mencionados previamente, en 1879 se fundo
Talleres Navales Darsena Norte (Tandanor)®® —aln en funcionamiento— y en 1897 se instalaron en la
Base Naval Puerto Belgrano los dos mayores diques secos del pais (Armada Argentina, 2008).

La industria naval argentina moderna comenzé a desarrollarse en el siglo XIX sobre la base de las
capacidades acumuladas en los siglos previos, especialmente los conocimientos adquiridos por los
trabajadores a partir del intercambio con operarios espafioles y a partir de la imitaciéon y copia. Dos
factores inciden en este desarrollo: por un lado, el incremento de la demanda de embarcaciones y
reparaciones por el auge del transporte maritimo y fluvial de personas y mercancias y, por el otro, el activo
rol desempefiado por el Estado. Desde el ambito privado, el aumento de la actividad en la zona del delta
del Tigre motivo, ademas, la creacion de importantes astilleros como la Sociedad Colectiva Hansen y
Pucchini, y el Astillero Sanchez.

En surol de demandante, el Estado delegd en astilleros argentinos la fabricacion de buques para la Armada.
En la década del 30, por ejemplo, adquirié nueve embarcaciones, cuatro de las cuales fueron construidas
en el sector privado —mitad en Hansen y Pucchini y mitad en Sanchez— vy las restantes cinco en los talleres
de la Base Belgrano. El proyecto en su conjunto se realizd bajo la direccion del Astillero Rio Santiago
(Armada Argentina, 2008; Russo, 2010). Asimismo, en 1911 se cred la Direccidon General de Explotacion de
Petroleo para coordinar la explotacion de crudo en la zona de Comodoro Rivadavia. Este organismo
demando a la industria naval local plataformas offshore e importd desde Estados Unidos algunos buques
tanque para el traslado del petroleo, los cuales, afios mas tarde y como resultado de un proceso de

30 Tandanor es el nombre que adoptd afios mas tarde. La empresa se privatizd en 1991 vy, luego de ciertas irregularidades que
derivan en el pedido de quiebra por parte del Estado, comenzaron a administrarla sus trabajadores bajo tutela judicial. En abril de
2007 se reestatizd y paso6 a formar parte CINAR (ver apartado 4.1.5).
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aprendizaje local por imitacion, fueron también fabricados en el pais. La demanda estatal para la actividad
petrolera se consolidé fuertemente con la creacion de YPF en 1922 (Coscia, 1981; FIDE, 1981; GPBA, 2006).

Tras el fin de la Segunda Guerra Mundial, el gobierno argentino desarrollé una estrategia de ampliacion
de la marina mercante estatal, que terminé de definir su rol central como armador naval, el cual se
prolongaria hasta la década del 90. En 1941 se creé la Flota Mercante del Estado (FME) (Ley 12736/41),
que si bien inicialmente importaba buques europeos usados (italianos, alemanes, daneses y franceses),
las reparaciones y reacondicionamientos eran realizadas en conjunto por talleres privados y el astillero
publico Tandanor. En 1943, FME contaba con 28 barcos propios, constituyéndose en el principal armador
del pais. También se estatizaron empresas del grupo Dodero, una firma naviera dedicada al transporte
de cargas, que serian la base para crear la Flota Argentina de Navegacion de Ultramar (FANU) (Coscia,
1981; FIDE, 1981; Frassa, 2006; GPBA, 2006).

El Estado también se mostré activo como oferente naval. Se cre¢ la Fabrica Naval de Explosivos Azul
(FANAZUL) y Astilleros y Fabricas Navales del Estado (AFNE) para dar respuesta a la demanda de
embarcaciones de parte de la Armada. Este ultimo se integro con el taller naval de la Armada ubicado en
Rio Santiago el cual comenzd a denominarse Astillero Rio Santiago (ARS) —nombre que conserva hasta
la actualidad—. Asimismo, uno de los astilleros emblematicos de Tigre, el Astillero Hanssen y Puccini,
paso a ser Astilleros Argentinos Rio de la Plata S. A. (Astarsa), uno de los principales astilleros de la
historia argentina (GPBA, 2006) y que, como tantas otras empresas industriales, quebré por falta de
actividad en la década del 90.

En este periodo el Estado también desarroll6 obras de infraestructura asociadas al sector naval. Entre
1940 y 1943 se construyeron gradas, muelles y se realizo el relleno y dragado de puertos. Asimismo,
hacia fines de los 50, a través del Banco de Crédito Industrial Argentino, se llevaron adelante politicas de
financiamiento. Otra medida relevante fueron las acciones de formacion en temas de construccion naval
en escuelas secundarias (1941) y la creaciéon de dos cursos especificos en ingenieria naval en la UBA
(Russo, 2010).

En su cardcter de promotor?' el Estado argentino sanciond en 1910 la Ley Nacional de Cabotaje que
establecia el monopolio de la bandera argentina para las embarcaciones que transportaban mercaderias
por rios interiores —con excepcion de los acuerdos de reciprocidad con las naciones riberefias—. La nueva
reglamentacion buscaba modificar el hecho de que, tal como mencionamos previamente, hasta ese
momento practicamente la totalidad del transporte de las exportaciones argentinas era realizado por
firmas extranjeras en barcos fabricados fuera del pais (algo que se replica en gran parte en la actualidad).
Por lo tanto, dicha ley constituyd un enorme impulso a la industria naval argentina al incrementar la
demanda de embarcaciones para formar parte de la marina local (FIDE, 1981; GPBA, 2006).

Por el contrario, si bien en 1923 se aprobo en Diputados un proyecto de ley —similar a leyes sancionadas
aflos mas tarde en México (1938) y en Brasil (1953)— que establecia el monopolio estatal para el
transporte de petroleo y derivados dentro del territorio nacional, el Senado argentino frené su
promulgacion de forma definitiva. A este primer revés a la industria naval nacional se suma la Ley de
Aduanas de 1923, luego reemplazada por el Codigo Aduanero, que establecia un arancel nulo para la
importaciéon de embarcaciones (GPBA, 2006). La apertura importadora persiste hasta la actualidad y ha
sido una de las principales limitaciones al desarrollo de la industria naval argentina a lo largo de toda su
historia.

31 Un antecedente de ley de promocién naval —que no tuvo aplicacién practica— es la Ley 7049 de 1906, que buscaba subsidiar la
construccion naval (GPBA, 2006).
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El segmento naval liviano también se desarrolla en esta etapa, principalmente en Tigre y San Fernando,
para abastecer el transporte entre mercaderias y personas entre las islas del Delta. Uno de los primeros
astilleros que se instala es Ortholéan en el afio 1906, el cual inicialmente fabricd lanchones para el
transporte de pasajeros y pequefios cargueros pensados para el transporte de fruta, mimbre y otros
productos. A partir de 1914, comenzdé ademas con la fabricacion de embarcaciones deportivas.

Si bien el Estado no desempefid un rol especifico en el desarrollo del segmento naval liviano, el sector
privado se ve favorecido por politicas que mejoran las condiciones generales de la economiay los salarios
reales de las familias. De a poco comenzd un importante auge de deportes acuaticos, que impulsé el
establecimiento de astilleros y navalpartistas para proveer no solo embarcaciones de transporte sino
también barcos con finalidades recreativas. Florecieron en la zona del Delta fabricas de velas, vidrierias y
tapicerias especializadas, etcétera (De Winter, 1997). Al igual que lo que ocurrié con las capacidades del
segmento naval pesado, los conocimientos provienen de inmigrantes europeos, artesanos en la
construccion de embarcaciones en madera de elevada calidad —veleros, cruceros y lanchas— (Cald et al.,
2008).

En sintesis, esta etapa se caracteriza por un incipiente crecimiento del sector naval argentino, en el que
se sientan las bases para el gran desarrollo de afios posteriores. Este proceso fue consecuencia del
aumento de la demanda —tanto para el segmento pesado como liviano— en conjunto con la accion
deliberada del Estado mediante leyes de promocién, provision de infraestructura y capacitacion, y a través
de su participacién directa en caracter de demandante y oferente (Mauro, 2012; Podetti y Podetti, 2019).
Sin embargo, en esta fase también comienza a configurarse una de las caracteristicas esenciales de la
industria naval argentina y que perdura hasta la actualidad: la coexistencia de medidas de promocion de
la actividad con medidas adversas a su desarrollo. Ello es una clara muestra de la carencia de una vision
estratégica de la industria naval, que atraviesa, de manera por momentos menos notoria y por momentos
mas grave y profunda, a todos los gobiernos desde el inicio del siglo XX en adelante (Mauro, 2012).

La etapa que se inicia a fines de la década del 50 y llega hasta el inicio de los afios 80 constituye el periodo
de mayor crecimiento y expansion de la industria naval. El rol del Estado continda siendo relevante en la
orientacion y el acompafiamiento de dicho desarrollo, en este caso, a partir de cuatro areas de actuacion:
la provision de mecanismos de financiamiento, la promocion de la construccién nacional, la participacion
activa del Estado como armador y el desarrollo de capacidades técnicas especificas al sector.

Una de las principales medidas, histéricamente destacada por los actores de la industria, es la creacion
del Fondo de la Marina Mercante (FNMM). Este fondo financiaba tanto a los armadores para la
construccion, reparacion o modernizacion de embarcaciones, como a las empresas navales a lo largo de
toda la cadena de valor —astilleros y navalpartistas—, para la mejora tecnolégica y de la infraestructura.
Provenia de la combinacion de diferentes instrumentos: un impuesto sobre la prima de los seguros
maritimos, un impuesto a los pasajes al exterior, la emisién de titulos publicos, y fondos propios del
Estado (FIDE, 1981). Constituyd el programa de financiamiento mas importante aplicado en Argentina
para el sector naval que, si bien tuvo un gran impacto, fue de corta duracién dados los cambios politico-
econdomicos. El establecimiento de este modelo coincidid con la implantacion de un sistema similar en
Brasil, y les permiti6 a ambos paises equiparar mediante subsidios la competencia proveniente de
astilleros europeos, que contaba con todo tipo de subvenciones para exportacion de buques. El FNMM
empezo a reducirse en los afios 80 y luego desaparecio, sin ser reemplazado por ningun otro sistema
(Podetti y Podetti, 2019).
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Desde el punto de vista de las politicas de promocion, se establecid un régimen de reserva de cargas
segun el cual parte de las mercaderias comercializadas deberian ser transportadas en embarcaciones
de bandera argentina, lo que generd una demanda cautiva para los armadores navieros que, sumada a
las lineas de financiamiento disponibles, representd un gran impulso a la industria naval (Grimblatt, 1998).
Este régimen se convirtié en la Ley Nacional de Cargas en 1969. Asimismo, hacia finales del periodo, en
1973, se eximi6 del pago de derechos de importacion la compra de insumos y bienes de capital para el
sector naval. En dicha norma, ademas, se incorpor¢ a la industria naval al régimen crediticio del Banco
Nacional de Desarrollo, el cual ofrecia créditos blandos para el desarrollo productivo (Frassa, 2006).
También se destaca una importante medida de promocién de la industria naval nacional vinculada a la
actividad pesquera: el otorgamiento de subsidios para la construccion de buques pesqueros en astilleros
nacionales (Verona y Aguero, 2007).

En su rol de armador, el Estado continué con politicas activas: a partir de la fusién de FME y FANU, se
cred la Empresa de Lineas Maritimas Argentinas (ELMA) en 1960, que se convertiria en afios posteriores,
en el principal demandante para la industria naval, adquiriendo unidades tanto en astilleros publicos como
privados. En 1980, la flota de ELMA representaba el 25% del total de la flota mercante nacional (Frassa,
2006; Coscia, 1981; FIDE, 1981). La demanda estatal se potencio también a partir de ciertos planes de
renovacion y expansion de las flotas de YPF e YCF (Urien, 2007).

Por ultimo, se continud y profundizo fuertemente el desarrollo de capacidades en el sector naval: se cred
la carrera de Ingenieria Naval en la UBA —a partir de la transformacion de una especializacion con
duracion de dos afios a una ingenieria— y se generaron trayectos de formacion en escuelas secundarias
de orientacion industrial y también cursos de capacitacion en astilleros estatales. En paralelo, en el sector
privado se inauguraron prestigiosos estudios técnicos —especialmente impulsados por la demanda de
AFNE-. Todo ello permitio profesionalizar la industria naval y generar una masa critica de mano de obra
calificada y especializada en el sector (Coscia, 1981; FIDE, 1981). Las capacidades sectoriales se
fortalecieron hacia atréds en la cadena de valor, con el surgimiento de numerosos proveedores
tecnoldgicos orientados especificamente al sector naval y transversales como siderurgia, metalurgia,
maquinas herramientas, etcétera (FIDE, 1981).

Aparecen en el periodo algunos elementos contrarios al desarrollo naval: dificultades para incrementar la
escala por la fuerte orientacién al mercado local, de reducido tamafio e inestable, y la dependencia de
insumos importados® —en 1980 los insumos importados representaban el 30% del total-. Ambos
elementos aun hoy persisten como una limitante al crecimiento de la industria naval, dado que
determinan mayores costos relativos de las embarcaciones fabricadas en Argentina respecto de las
mejores practicas internacionales. También se observan ineficiencias en los mecanismos de asignacion
y control de los créditos del Fondo de la Marina Mercante (Grimblatt, 1998; FIDE, 1981).

En el segmento naval liviano, la década del 60 marca un quiebre en el sistema constructivo por la
aparicion del plastico reforzado, que reemplazé a la madera como material principal y cuya incorporacion
fue acompafiada de la adopcién de sistemas de produccién en serie en la década siguiente, confiriendo
madurez a la industria. Pese a la inestabilidad del mercado interno por el contexto politico y econdmico,
el segmento continud su desarrollo, logrando abastecer actividades tan diversas como transporte,
turismo, deportes acuaticos, pesca y seguridad y defensa costera. Un aspecto muy relevante de este
periodo es el reconocimiento internacional que logran las embarcaciones fabricadas en Argentina, como

%2 Dentro de este grupo se destaca especialmente la chapay perfiles navales, que constituyen el insumo central de una embarcacion
y que son adquiridos en el extranjero por la falta de trenes de laminacién que procesen un ancho superior a los 1.500 mm (FIDE,
1981).
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consecuencia del buen desemperfio de los deportistas nduticos en competencias internacionales.®® Esto
otorgd un prestigio creciente —y que persiste en la actualidad— a los disefiadores argentinos de
embarcaciones livianas.®*

En suma, este periodo se caracteriza por una importante expansién de la actividad naval, dentro de un
proceso econdmico de crecimiento industrial en el que el Estado continda siendo un actor central. Sin
embargo, no se logra consolidar el sector y se sientan las bases para justificar, en la necesidad de su
modernizacion y mayor competitividad, el proceso de desregulacion, apertura del mercado y privatizacion
de empresas armadoras y astilleros de la etapa siguiente. En este periodo, queda de manifiesto también
una de las caracteristicas esenciales de la industria naval: su estrecha relacion con otras actividades y su
consecuente dependencia en términos legislativos de la normativa orientada a dichos sectores. La
legislacion inherente a la industria naval no se concibe por si misma, sino que se elabora dentro de la
normativa de regulacion o promocion de otras actividades relacionadas, como la marina mercante o Ia
pesca (Mauro, 2012).

En la década del 80 comenzd una etapa de destruccion de las capacidades navales, que tiene lugar en el
contexto de una importante contraccion de la industria argentina. A nivel mundial, luego de la crisis del
petréleo, este sector experimentd una importante caida que afectd la demanda de embarcaciones y
artefactos navales. Ademas, la irrupcion de los paises asiaticos en la produccion naval a nivel mundial
redujo la demanda para la industria tradicional europea, que enfrenté una importante crisis. El exceso de
capacidad naval internacional incrementé ademas la competencia para los astilleros locales que, como
ya sefialamos, tenian ciertos problemas de competitividad (FIDE, 1981). En este escenario mundial, el
Estado ocupd un rol central pero, a diferencia de las etapas previas donde promovié a la industria naval,
entre 1976 y 2001 casi exclusivamente llevd adelante acciones que afectaron negativamente a la
actividad. Por lo tanto, a la crisis comercial por la falta de mercados para colocar nuevas érdenes y a la
menor productividad de las empresas locales en un contexto de sobreoferta mundial, se sumo la crisis
generada por la orientacion de las politicas publicas adoptadas, determinando el derrumbe casi total de
la actividad naval (Calé et al., 2008; Frassa, 2006; Lorenz, 2007).

Se anularon instrumentos fundamentales de fomento del sector: se disolvié el Fondo de la Marina Mercante
en 1993, que otorgaba financiamiento a armadores y a astilleros y se desregulé fuertemente la marina
mercante. En particular, en 1991 se elimino el sistema de reserva de cargas que aseguraba demanda para
los armadores mercantes, se autorizd a empresas argentinas a matricular sus buques en registros
extranjeros® y, con el argumento de la necesidad de modernizacion de la flota mercante, se establecio la
apertura de las rutas nacionales a lineas maritimas extranjeras. De esta forma, los armadores nacionales
mantenian la garantia de uso de los traficos reservados anteriormente a embarcaciones argentinas, pero

33 Entre ellos, se destacan los campeones mundiales de vela cadet Castrillo y Naviera (1980), R. Saubidet y J. Saubidet (1981), G.
Paraday M. Parada (1983), y M. Parada y M. Blanco (1984). Ademads, S. Lange y M. Saubidet consiguieron los Trofeos Hub E. Isaacks
y O'Leary en 1985.

34 El mas destacado es German Frers (hijo), quien estudié en Estados Unidos junto a los célebres disefiadores Olin y Rod Stephens.
Sus embarcaciones han ganado la Copa del Almirante, Onion Patch, Bermuda Race, Transpacific, y Whitbread Round the World
Race, entre otras competiciones.

35 Esta norma establecia también que la tripulacion a bordo de las embarcaciones debia regirse por las normas del nuevo registro,
lo que perjudicaba a los trabajadores, que pasaron a ser regidos por leyes laborales que en muchos paises eran mas laxas que en
Argentina.
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elegian bandera de conveniencia en funcién de los beneficios impositivos que otorgaban otros paises —algo
gue se repetiria a partir de 2010 y que explica el corrimiento de la flota mercante a Paraguay-, y también
podian importar embarcaciones gracias a la creacion de un registro de buques extranjeros. Este permitio el
arrendamiento de embarcaciones a casco desnudo3® para que naveguen en las rutas fluviales y maritimas
como si fueran barcos de bandera nacional (Frassa, 2006).

Asi, la mayoria de los armadores nacionales existentes y las navieras extranjeras que venian a instalarse
al pais, comenzaron a importar embarcaciones®” —que ademas estaban libres de arancel- y se afectd
fuertemente la construccién naval en Argentina (Frassa, 2006). Por aplicacion de estas medidas, entre
1992 y 1999 ingresaron al pais mas de 100 embarcaciones que podrian haber sido fabricadas localmente
(Direccion Nacional de Industria, 1998). Hacia el final de la década, la flota mercante que operaba en
Argentina era obsoleta por la importacion de barcos usados, con los consecuentes problemas
ambientales y de seguridad (Frassa, 2006; Grimblatt, 1998).

En la actividad pesquera ocurrié un proceso similar: con el argumento de modernizacion y mejora de la
productividad de la flota y el proceso de extraccion y procesamiento de pescado, se firmé un acuerdo
con la Unién Europea en 1992, que entro en vigencia en 1994, para la creacion de empresas mixtas y joint
ventures entre empresarios argentinos y europeos en la explotacion pesquera. Ello determiné una gran
expansion de la flota congeladora y factoria y el ingreso de gran cantidad de barcos poteros dedicados a
la pesca de calamar. En casi todos los casos, se tratd de embarcaciones fabricadas en el extranjero, en
detrimento de la industria naval argentina, que se sumaron a las importaciones de barcos pesqueros que
ya venian ocurriendo desde los afios 70. Dicha importacion constituy¢ el proceso de incorporacion de
buques pesqueros mas grande y abrupto que haya ocurrido en un caladero en el mundo, y generd un
incremento de la flota pesquera que pas6 de 289 buques en 1990 a 750 en 1998 (+160%). Este
incremento representd ademas un aumento de la capacidad de captura de las especies en el Mar
Argentino, del cual menos del 5% fue fabricado en astilleros nacionales, lo que generd una gran crisis de
sobrepesca del caladero.® Pero también significé una contraccién de la actividad industrial en las
ciudades portuarias dado que, por ejemplo, los barcos factorfa extranjeros®® con procesamiento a bordo
reemplazaron la mano de obra local en la industria.

También en la década del 90 se habilité el charteo de embarcaciones para la pesca de calamar, en un
proceso que lejos de ser virtuoso, y dado el bajo canon cobrado a las empresas extranjeras y el laxo
control sobre el proceso, termind por abrir el caladero nacional a buques del exterior. Las firmas
nacionales que 