
Instituto de Ingeniería de España
Madrid, 7 de mayo de 2019

EL GEMELO DIGITAL EN EL ASTILLERO 4.0 
Una perspectiva contextual: concepto, cronología y partes involucradas

arecamanr@gmail.com

mailto:arecamanr@gmail.com


[*(Confidencial Comercial)*]CONFIDENCIAL COMERCIAL El gemelo digital en el Astillero 4.0
IIE, 7 de mayo de 2019 2

Empleo: 14.340
• Directos: 2.035
• Externalizados: 1.726
• Indirectos: 10.579

Actividades
• Construcción militar y 

civil
• Reparaciones
• Turbinas

Astilleros Ría de Ferrol

• Ferrol
• Fene

Astilleros Bahía de Cádiz
• San Fernando
• Puerto Real
• Cádiz
• Rota

Empleo: 11.125
• Directos: 1.535
• Externalizados: 1.465
• Indirectos: 8.125

Actividades
• Construcción militar

y civil
• Reparaciones
• Sistemas de combate

Empleos: 7.217
• Directos: 1.105
• Externalizados: 586
• Indirectos: 5.526

Actividades
• Construcción militar 

(submarinos)
• Reparaciones
• Motores

Astillero Dársena de Cartagena

Centro Corporativo Madrid
Empleo: 1577
• Directos: 259
• Indirectos: 1.318

Actividades
• Ingeniería, Programas, 

Compras, Comercial
• Áreas corporativas

Contribución 
al empleo 
Industrial 
Provincial

11%

Contribución al 
PIB Industrial 

Provincial

11%

Contribución 
al empleo 
Industrial 
Provincial

24%

Contribución al 
PIB Industrial 

Provincial

16%

Contribución 
al empleo 
Industrial 
Provincial

Contribución al 
PIB Industrial 

Provincial

36%

15%

Empleo: 34.695
• Directos: 4.934
• Externalizados: 3.777 
• Indirectos: 25.548

Navantia

Navantia es el principal constructor naval español y primer
empleador industrial en las provincias en las que opera
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FRAGATA-DESTRUCTOR

> 6 000 t de desplazamiento

600 espacios

250 sistemas

25 000 tubos

450 000 m. cable eléctrico/fibra óptica

12 500 equipos eléctricos

50 000 señales

650 proveedores directos

1,5 millones de horas de ingeniería naval

4,5 millones de horas de producción

El gemelo digital en el Astillero 4.0

Los buques de guerra son los productos principales de Navantia
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El gemelo digital en el Astillero 4.0

Los buques de guerra son productos de complejidad extraordinaria



[*(Confidencial Comercial)*]CONFIDENCIAL COMERCIAL El gemelo digital en el Astillero 4.0
IIE, 7 de mayo de 2019 5

4ª revolución 
industrial

Industria 4.0

Astillero 4.0

Gemelo digital

Marco general

El gemelo digital es clave de bóveda del Astillero 4.0
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Integración 
vertical

Ingeniería en todo el 
ciclo de vida

Personas al 
timón

Integración 
horizontal

Tecnologías digitales

Productos & servicios

Nuevos modelos de negocio

Procesos

Gemelo digital

Buque 
inteligente

Operaciones 
inteligentes

Sostenimiento 
inteligente

Plan de Transformación 
Digital 4.0

Creación del 
ecosistema

Creación de 
capacidades digitales

Conectar personasGobernanza

Astillero 4.0

Industria 4.0

Cuarta Revolución Industrial

Datos y conectividad

Digital
Global

Colaborativa

Compleja

Acelerada

Limpia

Astillero inteligente

Sociológica
Más desempleo Más desigualdad

Nuevos empleos Nuevos negocios

Marco general

El gemelo digital es clave de bóveda del Astillero 4.0
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Arranque de Astillero 4.0
en la Convención interna
celebrada en Los
Peñascales en diciembre
de 2014

Presentación pública
en la Semana Naval de
la Armada de
septiembre de 2015

El gemelo digital en el Astillero 4.0

Hitos relevantes en la evolución del Astillero 4.0

El Astillero 4.0 es uno
de los tres pilares del
Plan Estratégico de
Navantia firmado en
diciembre de 2018

Establecimiento de
la Política hacia el
Astillero 4.0 en
diciembre de 2015

La Orden de Ejecución
de las fragatas F110
(4318 M€) firmada el
23 de abril de 2019
es la primera que
contiene requisitos
de gemelo digital
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Jornada Tecnológica 
de la Semana Naval 
de la Armada
Septiembre 2015
El Astillero 4.0 
para la F110 

Presentación en 
el EMA
Septiembre 2015

Presentación 
en la JAL
Octubre 2015

Conferencia en 
Cátedra Jorge 
Juan Ferrol
Marzo 2016

Grupo de 
Trabajo Armada-
Navantia
Maqueta digital
Abril 2017

Presentación 
en la DGAM
Octubre 2016

Conferencia en 
Foro Marítimo 
Vasco, Bilbao
Noviembre 2016

Conferencia en 
Clúster Marítimo 
Naval Cádiz
Enero 2017

2015 2016 2017

Encuentros de CC. OO. 
sobre digitalización e 
Industria 4.0 
Madrid, Febrero 2017

Política de 
Navantia hacia 
el Astillero 4.0
Diciembre 2015

Congreso ADM
Canberra
Febrero 2017

Congreso de Diseño 
de I. Naval
Cartagena de Indias
Marzo 2017

Presentación
SEA 5000
Madrid
Julio 2016

56 Congreso de I. 
Naval e I. Marítima
Madrid
Octubre 2017

Presentación en 
Euroyards TC
Bruselas
Marzo 2018

Orden de Ejecución 
Fragata F110
Madrid
Abril 2019

Doc. Fundacional
Buque inteligente 
y Gemelo digital
Madrid
Diciembre 2017

2018

Aprobación del Plan de 
Transformación Digital
Comité Dirección 
Navantia
Abril 2018

Inicio de Astillero 4.0
Convención interna de 
Navantia
Los Peñascales
Diciembre 2014

El gemelo digital en el Astillero 4.0

Evolución y difusión del gemelo digital - Cronología
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Modelización y simulación

Robótica

Impresión 3D 

Realidad V&A

Vehículos autónomos 

Big data & analítica

Nube

Ciberseguridad

Internet de las cosas

Nuevos materialesInteligencia artificial

LAS 13 
TECNOLOGÍAS

DIGITALES
CLAVE

Plataforma digital

CLOUD

DIGITAL

BACKBONE

Blockchain

Marco conceptual

El gemelo digital es clave de bóveda del Astillero 4.0

Las tecnologías digitales 
del Astillero 4.0 convergen 
en el gemelo digital

Las tecnologías digitales son asequibles,
la clave para su uso está en las personas,
en las organizaciones
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Horizontal integration Vertical integration 

Humans orchestrate the value 

stream

End-to-end engineering 

Ingeniería, Calidad, 
Prevención, Planta

Administración

Integración vertical
La Empresa

Producción
(taller, dique, muelle)

Plano de 
integración de 
Ciclo de vida y 

Cadena de valor

Integración digital
Espacio tridimensional 4.0

Navantia ha adoptado 
el modelo alemán de 
Industria 4.0

Marco conceptual

El gemelo digital es clave de bóveda del Astillero 4.0

Continuidad digital
Calidad del dato
Ciberseguridad
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Todo se simula en 
el mundo virtual

Y se materializa
en el mundo real

A Digital Twin is an integrated
multiphysics, multiscale, probabilistic
simulation of an as-built vehicle or system

Like an avatar for the actual product, the
digital twin allows the company to visualize
the status and condition of a product that
may be thousands of miles away

Marco conceptual

Referencias fundamentales del gemelo digital
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Marco conceptual

El gemelo digital componente del dúo BI-GD

No existe un gemelo digital como no
sea hermano de un buque inteligente

La maqueta digital es solo el primer
componente del gemelo digital
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Buque inteligente

Está integrado por sistemas y componentes

inteligentes que dispone de los medios

tecnológicos para sensar, procesar y transmitir

la información relevante hacia los sistemas

ciberfísicos BI-GD y PI-GD con objeto de mejorar

la eficacia y seguridad en la construcción,

operación y sostenimiento.

Gemelo digital

Es una réplica digital multifísica de alta resolución y

fidelidad de un elemento o sistema inteligente real que

caracteriza su condición material, funcionalidad,

prestaciones y comportamiento ante las solicitaciones de su

entorno en cada momento a lo largo de su ciclo de vida.

Esta caracterización deriva de la integración de la

información real, la registrada históricamente y la obtenida

por modelos predictivos, siendo su fin último la creación

continua de valor del sistema binario ciberfísico BI-GD al que

pertenece.

Marco conceptual

Definiciones
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Marco conceptual

Definiciones
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La Orden de Ejecución de las
fragatas F110 conteniendo
requisitos de gemelo digital se
firmó el 23 de abril de 2019

Gemelo digital de la fragata F110

El gemelo digital de la fragata F110 es 
un mundo de información compartida
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El Sistema de Servicios Integrados SSI 
proporciona la conectividad interna 
del buque inteligente

La fragata F110 buque inteligente
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PARTICIPANTES PRINCIPALES
Azcue (Bomba)
CT Ingenieros (Ingeniería de detalle)
Elinco (Cuadro eléctrico/arrancador)
Fernández Jove (Válvula)
Frizonia (Enfriador)
Navantia – Sistemas (Control)
PTC (Thingworx)
UMI UDC-Navantia (Fase 2)

Primer piloto del gemelo digital del buque inteligente F110

Modelo geométrico Modelo funcional Modelo colaborativo
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Smart Factory & Digital  Twin Astillero inteligente
y su gemelo digital

Marco conceptual

El gemelo digital componente del dúo AI-GD
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Marco conceptual

El gemelo digital de las personas en el Astillero 4.0

Gemelo digital de las
personas

Hoy una persona lleva encima más
capacidad TIC que el Apolo 11
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Queremos 
un

PACTO 4.0

Yes we can, 
pero no solos

Industria

Universidad y FP

Centros 
tecnológicosAdministraciones

Sindicatos y 
Asociaciones 
profesionales

Medios de comunicación

El gemelo digital en el Astillero 4.0

La colaboración es el reto principal del Astillero 4.0
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Personas Conocimiento

Buques 
inteligentes

CLIENTES

• Armada 
Española

• Arabia 
Saudita, 
Australia, 
Turquía...

CADENA DE 
SUMINISTRO 

4.0

Equipos y 
sistemas

inteligentes

Gemelos 
digitales

Gemelos 
digitales

Infraestructura 
física

Infraestructura 
digital

Cada cliente tiene sus
propios requisitos de
gemelo digital asociados a
los del buque inteligente y
los del Apoyo Logístico 4.0

La cadena de suministro
supone el 80% de la
actividad de Navantia: su
integración es el principal
reto del gemelo digital

El gemelo digital en el Astillero 4.0

La colaboración es el reto principal del gemelo digital

El tamaño medio de la empresa
española es la restricción más
importante al que se enfrenta
la economía española...

¿también el gemelo digital?

PROCESOS
INTELIGENTES
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El gemelo digital es parte esencial del Plan de Transformación Digital 
de Navantia


