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Introduccion

Desde el Comité de Servicios, dependiente de
la Comisién Aerondutica de TEDAE, se acordé

la propuesta de elaborer, por primera vez en
Espafia, un documento donde se analice la
industria de los servicios aeronduticos, tanto su
situacion actual como las perspectivas de futura

Para ello se ha realizado un estudio, cuya

metodologia se recoge en el anexo, contando
con la participacién de 24 empresas donde se

FSC* C005820

incluyen las 17 empresas del Comité de Servicios,
empresas de la Comisién de Aerondutica y
también algunas empresas externas a TEDAE.

En este estudio se recoge la vision global

de la industria de servicios aeronduticos en
Esparie, perspectivas @ medio y largo plazo y se
recogen algunas conclusiones de puntos clave

y recomendaciones para el impulso de este
segmento dentro de la industria aerondutica.
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La industria aerondutica es uno de los pilares del desarrollo eco-
noémico y tecnoldgico de muchos paises en todo el munda

La previsién de crecimiento en el ndmero de aeronaves es muy
positiva (Figura 1). Para 2036, la flota mundial de ceronaves de
transporte aéreo comercial habrd pasado de 25000 a 47.000. Se
estima que en este periodo de tiempo se entreguen 35000 nuevas
qeronaves, pero a su vez se retiren unas 13.000.

La fuerte apuesta de las aerolineas por los nuevos modelos de
pasillo unico, estd llevando a retirar muchos aviones antiguos
Esto lleva a una progresiva modernizacién de la flota mundial en
la préxima década

Una flota en la que predominen los ultimos modelos, donde las
tecnologias son muy avanzadas, obligard a las empresas a reali-
zar fuertes inversiones en 1+D+i en los proximos afos para estar
bien situadas a la hora de proporcionar los nuevos servicios que
se demanden.

Serd necesario tener conocimientos sobre los nuevos procesos
y materiales de fabricacion (composites de carbono avanzados,
aleaciones hibridas, recubrimientos especiales..), asi como de
los nuevos métodos de recoleccién de datos y herramientas de
prondstico avanzado para poder sacar el mdximo partido a los
sistemas de monitorizacién de salud del avién.

Dos puntos claves para impulsar la competitividad del sector ser-
vicios son la mejora del TAT (Turnaround time) y del tiempo de
trdnsita El TAT se entiende como el tiempo que transcurre desde
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que la aeronave entra en mantenimiento hasta que vuelve a vo-
lar, y el tiempo de trdnsito es el periodo que engloba todos los
procesos desde que el avion aterriza en un aeropuerto hasta que
vuelve a despegar

Para optimizar estos procesos deben coordinarse correctamente
todos los recursos implicados que garanticen la puntualidad de la
entrega de la aeronave y del vuelo, respectivamente

Un mantenimiento impecable asequra que el trayecto esté libre
de incidencias, de esta forma se optimiza todo el conjunto de
Servicios.

Asimismo, se espera un fuerte crecimiento del trdfico aéreo en
todo el munda En los préximos 20 afios, la media de crecimien-
to global serd del 44% anual, por lo que el sector debe prepa-
rarse para poder duplicar los vuelos en los préximos 20 afios
[Fuente: Airbus)

Este fuerte crecimiento se debe a varias razones, una de ellas es
el aumento de la clase media con capacidad econémica para via-
jar en paises emergentes, otro de los motivos es la aparicién de
aerolineas de bgjo coste que operan tanto en larga como en corta
distancia y hacen que aumente la competencia sectorial con las
aerolineas convencionales La previsién de la disminucién de los
precios del petréleo contribuird también a fomentar el crecimiento
del trdfico aérea

ESTE AUMENTO EN EL NUMERO GLOBAL DE AERONAVES,
VUELQS Y PASAJEROS, GENERARA UNA AMPLIA
DEMANDA DE SERVICIOS AERONAUTICOS

Sin embargo, este crecimiento no se dard en todas las regiones
por iqual (Figura 2). La tendencia es mirar hacia los mercados
emergentes. El principal impulsor de la demanda serd la region
de Asia-Pacifico, que aportard mds de la mitad de los nuevos pa-
sajeros para 2036. En esta region destacan China e India ya que
se estdn convirtiendo en dos importantes competidores gracias
a su gran tejido empresarial y a su emergente industria, ademds
de formar parte del mercado internacional como competidores,
ambos paises también participan como clientes. En esta region
también cabe resaltar a Indonesia China pasard a ser el ma-
yor mercado del mundo por delante de EEUU para 2022 India e
Indonesia sobrepasardn a Reino Unido en 2025 y 2030 respec-
tivamente

Con esta prevision, Espafia crecerd por encima de la medig, si-
tudndose claramente por delante de paises de nuestro entorno,
como Alemaniq, francia e Ttalia y disputdndose el sexto puesto
con Japon. Este despunte del crecimiento en Espafia respecto a
otros paises europeos se debe a que es un pais con un alto
reclamo turistica

Para mantener esta posicion, resulta fundamental que Espafia
siga mejorando la reduccién de sus tiempos de trénsito en ae-
ropuertos y su TAT

Por tanto, Espafia como potencia regional tiene ante si la oportu-
nidad de cubrir una buena parte del negocio que se genere




02 | PERSPECTIVAS GLOBALES DEL SECTOR SERVICIOS AERONAUTICOS EN ESPANA

Par otro lado, el rdpido crecimiento en Ching,
unido a la insuficiencia de infraestructuras y
capacidades, estd llevando cada vez mds a
los operadores asidticos a mirar a otros pai-

ses para cubrir sus necesidades de MRO Esto
abre grandes oportunidades de negocio en
Europa y Norte América

El MRO es la mayor actividad en el dmbito
de los servicios y se prevé que se duplique
en 20 afos Entre los servicios que se reco-
gen en el MRO se encuentran los upgrades

de cabina y sistemas, que supondrdn tam-
bién un importante volumen de negocio en
ese periodo, alrededor $180.000 millones
(Fuente: Airbus GMF 2017).

CRECIMIENTO DEL NUMERO DE PASAJEROS

FIGURA2 |
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La importancia de los servicios en el dmbito
aerondutico en los ultimos afios para los dos
grandes fabricantes mundiales ha quedado
patente con el lanzamiento de Services by
Airbus en la primavera de 2015, una alianza
con 5 proveedores de MRO y una aerolinea
para garantizar un servicio global, de calidad
y con un alto rendimienta Asimismo, en ju-
nio de 207, se lanz¢ una unidad de negocio
del fabricante americano denominada Boeing
Global Services

15

2016

MILLONES DE PAX

2036 Fuente: IATA

21 NUEVOS
SERVICIOS

El uso de nuevas tecnologias, basadas en
la interconectividad entre usuarios, el flujo
de informacion y el andlisis del Big Data,
ha iniciado la transicién a la digitalizacién.

La automatizacioén, la produccion robética,
el uso de entornos de trabajo inteligentes
y la digitalizacion de la fabricacion, entre
otros, conlleva una importante optimizacion
de procesos, un descenso de los costes y,
por ende, un aumento de la productividad
Un control preciso y optimizado de las
plantas de produccién, la cadena de su-
ministros, el stock de materiales, etc, serd
la base para poder competir dentro de la
creciente industria aerondutica en todo el
globa

Este uso de herramientas digitales para el
control de los procesos y el andlisis de los
datos de funcionamiento y de los fallos,
nos lleva al mantenimiento predictivo de
sisternas y aeronaves. Anticiparse al fallg,
evitando accidentes y ahorrando inspeccio-
nes y tareas de mantenimiento programa-
das evitables, supone un ahorro sustancial
para cualquier operador y el futuro del MRO.

Un ejemplo actual en el mantenimiento pre-
dictivo es la plataforma Skywise de Airbus
(junio 2077). Consiste en una plataforma de
open data y andlisis de Big Data en la nube
y pretende mejorar las tareas de manteni-
miento usando la informacién generada por
todos los usuarios de sus modelos. Actual-
mente se ha abierto a diversas empresas
de la cadena de suministro de Airbus, de
esta manera los suministradores podrdn
conectarse a la plataforma y lograr mejoras
sin precedentes en su confiabilidad, calidad
y rendimienta Para ello, se ha lanzado la

4.0

®

herramienta Airnavx, con la que el operador
podrd, a partir de sus datos de operacidn,
optimizar sus procesos y el MRO asociado
a través de la consulta en la plataforma de
los datos técnicos de la empresa y de los
principales manuales técnicos. Estd dispo-
nible para compafiias aéreas, de manteni-
miento, reparacion y revision, arrendadores
de aeronaves, proveedores, subcontratistas
y personal propio de Airbus.

Asimismo, la digitalizacién nos permi-
te pasar de la documentacién en papel a
la documentacion electrénica, en tablets o
cualquier otro dispositivo electrénico. Este
concepto de paperless es aplicable tanto al
mantenimiento, como a la certificacion, los
manuales de vuelo, los ensayos, etc Llevar
toda la documentacion necesaria en un
dispositivo electrénico hard mds maneja-
bles muchas tareas y, sobretodo, reducird el
tiempo de ejecucion.

Entre las nuevas herramientas digitales apli-
cadas al MRO también se encuentra la rea-
lidad virtual y eumentada. El uso de quan-
tes y gafas de realidad aumentada facilita
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muchos de los procesos y el aprendizaje, @ de datos...) obligard a los operadores @ ad-  nos al MEA (More Electric Aircraft). EI desa-
la vez que permite el uso de los manuales  quirir 0 @ contratar estos nuevos servicios.  rrollo de un motor eléctrico para su uso en
digitales de manera mds eficiente Estas tec-  Los nuevos sistemas de mando y avidnica  aviacién, con un funcionamiento parecido a
nologias deben desarrollarse alrededor del ~ de a bordo, requerirdn de nuevos sistemas  los turbofanes de hoy en dia, pero sin el
usuario y testedndose desde las fases de  de ensefianza para pilotos y tripulacién de uso de combustible, propone grandes retos,
disefio y produccion del avion. cabing, al uso de simuladores avanzados de desde su fabricacidn, disefio y certificacion,
vuelo, etc (Fuente Boeing) hasta los servicios que se generardn alre-
dedor de su puesta en marcha.
La movilidad urbana es otro dmbito donde
las nuevas tecnologias y la normativa futura  El mantenimiento de estos motores deberd
prometen revolucionar la forma de moverse  realizarse usando una tecnologia novedosa,
El uso de aeronaves de despeque vertical  que obligard a las compaiiias a invertir en
(VTOL) en el dia a dia, vendré rodeado de  su investigacién y desarrolla La transfor-
un complejo ecosistema de servicios nece-  macion hacia el avién eléctrico lleva a pen-
sarios para su utilizacion. Cabe destacar el sar también en la desaparicién de algunos
proyecto PopUp Next de Airbus, que preten-  servicios en beneficio de otros nuevos; por
de implementar los drones junto al coche  ejemplo, los servicios relacionados con el
eléctrico, revolucionando la forma de mo-  repostaje de combustible no serian necesa-
verse por ciudad. rios, sin embargo, se necesitaria una toma
eléctrica de carga para las baterias o un
Las nuevas tecnologias aplicadas a los mo=  servicio de recambio de baterias usadas.
tores aeronduticos nos permitirén acercar-

Los nuevos modelos de aviones incorporan

alta tecnologia en avionica y sistemas de @
vuelo, asi como complejos sistemas de co-

municacion y recopilacion de datos. La nue-

va flota estard conectada, pudiendo operar iﬁl 3 :
a tiempo real a través de sistemas Datalink — 4 : m
de hasta 400.000 pardmetros separados y . :

necesitando de un gestor para estos ser-

Ve

vicios. Se estima que el numero de avio-

nes inteligentes conectados se incremente |t BIG DATA D
del 3% de la flota actual a cerca del 70% Q -l@ ) @k ‘v
en 2035. La necesidad de gestién del Big g

Data producido (servidores, post procesado

|
22 RPAS

El rdpido crecimiento de las tecnologias  Esto lleva a pensar en la necesidad de em-  aun hay muchas barreras de certificacion,
aplicadas a los RPAS (Remotely Piloted  presas especializadas en poder brindar  sequridad y fiabilidad que impiden que estos
Aircraft Systems), junto al desarrollo de nue-  estos servicios (MRO, soporte al producto,  trabgjos de MRO se lleven a cabo con drones.
va legislacion y la creciente expectacion que  gestion aeroportuaria..). Hay que tener en
se estd generando en torno a sus multiples  cuenta que muchos de estos drones serdn .
usos Y capacidades, tanto en el marco civil  propiedad de auténomos o PyMEs, que los pequefias empresas POT e]emp!oi se pue-
como en el militar, prevé un aumento expo-  Usardn como medio de trabaja Por lo tanto, den destacar los servicios de vigilancia de
nencial de estas aeronaves en los proximos ~ habrd que adaptarse a las necesidades par- fronteras, forestal o mdrftlmdt el control del
afios en todo el mundo, lo que nos lleva a  ticulares de cada operador y tener la flexibi- trdfico de carreterq, la inspeccién de aeroge-
pensar en un sector con una previsiblemen-  lidad para poder realizarlo de forma eficaz neradores o el uso drones para la paqueteria
te alta demanda de servicios door to door.

Existen multitud de servicios ofrecidos por

En el dmbito militar, el mercado de los RPAS LOS RPAS PERMITEN
se encuentra mds consolidado, ya que el REALIZAR NUEVOS SERVICI0S
desarrollo de esta tecnologia se produjo

inicialmente en este dmbita En cambio, en . .
El uso de drones con cdmaras para las ins-

| sector civil, la normativ ncuentra en . o .
el sector civil, la normativa se encuentra e pecciones de mantenimiento, sin escaleras
desarrolla . .

ni instrumentos auxiliares, supone un aho-
La futura flota de drones requerird de los '™ sustancial de tiempos y costes La finali-

dad es que este trabgjo con drones se haga
de la manera mds automatizada posible,
pudiendo llegar a reducir hasta en tres dias
las paradas de mantenimienta Sin embargo,

servicios propios de una aqeronave, pero
acordes a su tamafio, numero, sistemas de
control, de propulsién, etcétera
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Importancia del

sector Servicios
AERONAUTICOS EN ESPANA

Un andlisis de la situacion de Espafia en el segmento
de servicios aeronduticos resulta fundamental en el
contexto actual, en el que los servicios aeronduticos
representan un segmento creciente en el volumen de

negocio de las e Sas.
-l

Tras unos afios de fluctuacion a la baja, movidos por
la crisis econdmica, la industria deda,aviacig
recuperando la senda positiva, con prondsticos de de-

manda crecientes en las préximas décadas.

En Espana, en el afio 2016, aumentaron los vuelos un
7.9% respecto al ejercicio anterior, que corresponde al
triple del crecimiento respecto a la UE. que se situd en
torno al 27%. La prevision de crecimiento al horizonte
2020 se prevé de un 4% anual (Figura 3). (Fuente: Enaire)

Estas buenas expectativas de crecimiento, junto a la
prevision de realce de la economia y la experiencia
del sector aerondutico nacional, deja a Espafia en una
buena posicién para el desarrollo y explotacién de los
diferentes servicios aeronduticos

Muchas empresas espafiolas ya estdn cambian-
do sus modelos de negocios, invirtiendo en ins-

FIGURA3Z |

2,18 millones

1,87 millones

talaciones y tecnologias para poder cubrir estos
servicios, con vista a tenmer una posicién fuerte y
competitiva @ medio y largo plaza Este cambio sig-
nifica pasar de un modelo puramente productivo
a otro donde se incluya la prestacion de servicios.

QGIQRLNA idewse | A MAYORIA DE EMPRESAS INDUSTRIALES

TIENEN YA UNSEGMENTO DEFINIDO DENTRO
DE LA ORGANIZACIQNDERIGAD B-ESPECTFICAMENTE

A LOS SERVICIOS AERONAUTICOS = . =

Sin embargo, sigue habiendo empresas que no lo tie-
nen diferenciado aun o estdn en proceso

Muchos de estos cambios pasan por la transicién ha-
cia la digitalizacion. Algunos paises como Alemania
o Estados Unidos son punteros en este nuevo mo-
delo industrial. Otros tantos, entre ellos Espafia, ya
estdn apostando por este cambio y empiezan a verlo
como un punto estratégico esencial-para la industria
nacional.

CRECIMIENTO DEL TRAFICO AEREQ EN ESPANA
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La ventgjosa posicion de Espafia respec-
to al volumen del trdfico aéreo mundial,
asi como la alta capacitacién tecnoldgica
de nuestras empresas, trae consigo gran-
des oportunidades de negocio y de crea-
cién de empleo, concretamente por los
servicios aeronduticos que se generen.

LOS SERVICIOS AERONAUTICOS ESTAN
POSICIONANDOSE CLARAMENTE COMO
UNO DE LOS PILARES PARA LA INDUSTRIA
AERONAUTICA ESPANOLA

En 2017 el sector aerondutico facturé 8346
millones de euros, de los que 2027 corres-
pondieron al subsector de los servicios
aeronduticos, lo que representa un 23% del
volumen de negocio, empleando a 9800
profesionales de alta cualificacion (Figura 4).

La correcta implementacién de las nuevas
tecnologias en el dmbito de los servicios
es otras de las bazas fundamentales de la
industria aerondutica espafiola para sequir
siendo competitiva en el mercado global.

La tradicional fortaleza del sector aqero-
ndutico esparfiol le otorga el Know-How y
el prestigio necesario para poder afrontar
estos cambios en el exterior

Este nivel tecnoldgico y competitivo se ha
logrado mediante la inversién en 1+D+i de las
ultimas décadas, sin embargo, es necesario
mantener esta inversién y consequir un ni-
vel de apoyo por parte de la Administracién
equivalente al de otros paises de nuestro
entorno que permita mantener los niveles
de competitividad
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31 SERVICIOS
EN EL AMBITO MILITAR

Los distintos servicios aeronduticos que se
ofrecen en el dmbito civil no se comportan de
igual manera en el dmbito militar A diferencia
de las aeronaves civiles, las militares no tie-
nen horas de vuelo fijadas Periodos con un
gran nivel de actividad se suceden de otros
donde los vuelos escasean. Esto, unido a la
complejidad de las flotas en cuanto al numero
distinto de modelos (poca uniformidad) y a la
necesidad de las fuerzas armadas de tenerlas
listas para el servicio y, asimismo, mantener
actualizados sus modelos antiguos, lleva a las
distintas compafias que ofrecen servicios en
el dmbito militar a plantear estrategias parale-
las a las usadas en el dmbito civil

Se estima que menos del 20% de la flota
global de aviones militares serd retirada y
reemplazada en los préximos 10 afios. Esto
lleva claramente a la necesidad de incre-
mentar los servicios de mantenimiento en
estas aeronaves antiquas, para prolongar
su vida Ctil y garentizar sus capacidades
operativas, incluyendo también modificacio-
nes Y upgrades. (Fuente: Boeing Aerospace Services
Market Outlook 2017).

Esto supone una tasa de crecimiento de los
servicios aeronduticos en el dmbito militar
mayor que en la flota civil.

La normativa que establece los requisitos
que deben cumplir las organizaciones de
mantenimiento en el dmbito de la Defensa
es la PERAM. Ademds, es conocido que la
carencia de una normativa comun europea
en materia de aeronavegabilidad estd in-
crementando significativamente los costes
causando retrasos en los programas aero-
nduticos europeos. La aplicacién por parte
de los paises miembros de la EDA de las
EMAR deberd mitigar las deficiencias men-
cionadas, lo que dard la capacidad a las au-
toridades de aeronavegabilidad nacionales
de cada miembro a dar un reconocimiento
mutuo, lo que se traduce en una reduccién
de costes y una estandarizacién de buenas
prdcticas en el mantenimiento de la Aero-
navegabilidad continuada.

Los gobiernos buscan maximizar la rapi-
dez y la flexibilidad de los servicios, para
mantener la aeronavegabilidad de la flota la
mayor parte del tiempa EI objetivo es poder
reducir al minimo el tiempo de inoperati-
vidad de una aeronave, reduciendo costes.

Para garantizar la rapidez, los gobiernos
tienden a contratar empresas locales para el
suministro del MRO. De este modo, también
se preservan las capacidades nacionales.

Otra manera de optimizar los tiempos de
parada e inoperatividad es la aplicacién de
métodos de mantenimiento predictiva Estos
se basan en el uso del Big Data generado en
la operacidn de las aeronaves, consiguiendo
anticipar el falla

Histéricamente, los gobiernos se mostra-
ban reticentes a aportar informacién de los
datos de sus operaciones, sin embargo, ac-
tualmente empiezan a ser mds permisivos
a la hora de compartir esta informaciodn,
puesto que la colaboracién con la industria
les permite gestionar el MRO de sus flotas
de forma mds eficiente

Ademds de esto, hay algunos servicios ex-
clusivos del entorno de la defensa, hechos
a medida para cumplir con los requisitos
especificos de las misiones. Por ejemplo, se
puede citar el entrenamiento para reposta-
jes en vuelo, asistencia en campafias milita-
res, preservacion de aeronaves de combate,
etcétera

En Espafa, tras la implementacion de
la instruccién 5/2008 de la Secretarfa
de Estado de Defensaq, la cual requla el
sostenimiento del armamento y el ma-
terial, el Ministerio de Defensa ha desa-




rrollado un complejo proceso de reor-
ganizacion de sus actividades de MRO.
Esta reorganizacién ha coincidido con
una importante reducciéon de los recur-
sos disponibles, plantedndose asi nuevos
retos para garantizar el mantenimiento
y la operacion en las Fuerzas Armadas.

LOS GOBIERNOS EMPIEZAN A VER
LOS BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO
PREDICTIVO Y A CONSIDERAR LA FORMA
DE APLICARLO A LAS FLOTAS MILITARES

Esto plantea mejoras directas en la eficien-
cia con la que se llevan a cabo las tareas
de MRO; la mejora de uso de los stocks
de repuestos, la automatizacién de tareas
complejas de inspeccién y diagnéstico con
bancos automdticos de ensayos no des-
tructivos, mejora en los medios de fabri-
cacion orientados a la rdpida reparacion
usando sistemas de prototipado rdpido y
fabricacion automatizade, o la mejora de
la identificacion prematura de los futuros
fallos en los sistemnas (mantenimiento pre-
dictivo). (Fuente: perfiles 1DS).

El Ejército del Aire espafiol dispone de
medios propios para cubrir sus responsa-
bilidades de operacién y sostenimiento, y
a su vez cuenta con medios externos para
gestionar de manera mds eficiente el MRO.

Existe un equilibrio entre capacidades pro-
pias y externas, quedando las propias mds
orientadas a la operacién sostenida de las
flotas mientras las capacidades externas se
concentran en el apoyo a la calificacion, la

SECTOR SERVICIOS AERONAUTICOS EN ESPANA
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fabricacion, las modificaciones o las repa-
raciones sistemdticas que afectan a un alto
porcentgje de aeronave
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41 TAXONOMIA
DE SERVICIOS

Antes de entrar en el andlisis de los distintos servicios,
es oportuno hacer una clasificacién de los mismos. Es por
ello que se realiza una taxonomia donde se agrupa la gran

mayoria de los servicios aeronduticos, quedando clasifi-
cados en:

B Definicién y disefio de instalaciones aeronduticas (hangar,
pists, torre de control..), requerimientos de instalaciones
aeronduticas, asesoramiento de adecuacion de instalacio-
nes, etc

M (onstruccion de instalaciones aeronduticas
B Mantenimiento de instalaciones aeronduticas

W Asistencia en tierra a aeronaves (ground handling).

B Grabacion de comunicaciones tierra-aire Incluye servicio
de ingenieria, instalacién de equipamiento, mantenimien-
to, formacion...

B Embarque y desembarque de pasgjeros y tripulaciones.
Incluye también la sequridad en el mismo, equipos de de-
teccion de trazas explosivas, instalacién, mantenimiento...

B (Carga y descarga de equipaje y mercancias. Incluye and-
lisis de equipgjes, deteccién de explosivos, instalacion del
equipo, mantenimiento...

M Repostado de combustible

B Suministro de energia eléctrica. Mediante estaciones fijas
del aeropuerto o mediante el GPU (Ground Power Unit).

W Vaciado y limpieza de aguas residuales, asi como el de
agua potable

W Limpieza y revision de los elementos de mayordomia

W Elementos de catering para el vuela

B Inspecciones de transita Prevuelo y postvuela

B Arranque de los motores.

B Climatizacién de cabina.

W Servicio de extincion de incendios (SE1). Detectores de
llama y detectores de huma

W Remolcado de avidn.

B Mantenimiento en linea (/ine maintenance).

B Mantenimiento en hangar (depot maintenance). Repara-
ciones del avion, preservacion del avion, pintado...

W Inspecciones de mantenimiento (Checks).

B Equipos de mantenimiento (Maintenance teams).

B Revision, reparacion y overhaul del motor

B Reparacion y overhaul de componentes (components
MRO).

B Reparacion y calibracion de equipos en tierra (GSE MRO).

B Modificaciones Implementaciones al avion, incluidos
upgrades.

B Ingenieria del mantenimiento y planificacion.
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B Entrenamiento y soporte a la operacién. Cursos y dispo-
sitivos de entrenamiento, servicios de apoyo a operacio-
nes en vuelo, publicaciones, soporte operacional..

B Servicio de material. Planificacion de necesidades de
material, inventario de almacenes, material date, logis-
tica, soporte local, repuestos...

B Soporte de ingenieria. Asistencia técnica, cambios de
disefio, andlisis de datos de operacion, reparaciones,
software, equipos de tierra..

B Publicaciones técnicas.

B Soluciones informdticas. 1T tools, portal web

B Cdlculo de estructuras. Uso de software especializado,
FEM..

W Ingenieria mecdnica. Disefio de mecanismos, optimiza-
cion de sistemas...

W Ingenieria de sistemas

W Ingenieria de software Disefo de interfaces de progra-
mas...

W Fisica del vuela Cdlculo de actuaciones del avidn, estabi-
lidad, control dindmico, DFC..

W Ingenieria de fabricacion. Optimizacion de disefios de
piezas, ahorro de materiales...

W Ingenieria de logistica Optimizacién de la cadena de su-
ministros, recambios...

B Ingenieria de RAMs. Optimizacién de procesos, sequri-
dad, seis sigmas...

W Ingenieria de tecnologias de la informacion.

W Destructivos Test de resistencig, fetiga, pandeo, corrosion...

m No Destructivos Inspeccion por ultrasonidos, corrientes
inducidas, liquidos penetrantes, particulas magnéticas, vi-
braciones, termografias...

B Ensayos cientificos
B Ensayos de certificacion.

Comprende todos los procesos de calidad en ingenieria,
programa, fabricacion, conformidad, inspeccion. La normati-
va que requla la calidad se recoge en las siguientes normas,

la 1SO 9000 para productos y servicios finales y la 1S0O
9100 para la gestion de la calidad




04 | MAPA DEL SECTOR SERVICIOS AERONAUTICOS

42 MRO
I

Se espera que el mercado de los ser-
vicios de MRO (Mantenimiento, Repara-
cion y Overhaul) crezca de los $60.000
a los $120.000 millones anuales en el
periodo 2017-2036, lo que supone un
crecimiento medio del 3% anual y un
acumulado de $1.85 billones al final del
periodo.

Como puede observarse en la figura 5,
el segmento de mayor actividad serd el
mantenimiento y reparacion del motor,
sequido del de componentes y por ultimo
del mantenimiento en hangar y en linea.

En cuanto a la distribucién mundial de la
demanda de MRO, puede observarse un

mayor crecimiento en la region de Asia-
Pacifico, sequida de otras regiones como
Oriente Medio y LATAM.

En Europa crecerd la demanda de MRO,
manteniéndose de esta manera en la se-
gunda posicién mundial, con alrededor
del 20 % del mercado global. Esto vie-
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ne influido por el importante crecimiento
del trdfico aéreo de algunos paises como
Espafia, que repercutird directamente en la
demanda de servicios de MRO.

El reglamento EU 1321/2014 de EASA, esta-
blece los requisitos para ser una organiza-

de mantenimiento (Parte 145). Las CAMO
(Continuing  Airworthiness  Maintenance
Organization) son las organizaciones en-
cargadas de gestionar toda la documenta-
cion, publicaciones y programas de man-
tenimiento de los centros acreditados para
el mantenimiento (Parte 145), que son los

SECTOR SERVICIOS AERONAUTICOS EN ESPANA
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EL MRO REPRESENTA EL SEGMENTO
DE MAYOR ACTIVIDAD DENTRO DE LOS
SERVICIOS AERONAUTICOS EN ESPANA Y
EN EL MUNDO, APROXIMADAMENTE EL 60%

DE LA ACTIVIDAD

cion de gestion del mantenimiento, CAMO

encargados de llevar a cabo las tareas de
(Parte M, Subparte G) y para ser un centro

MRO, entre otras atribuciones.

AS ORDEN CRECIENTE DE CONCENTRACION DE
ACTIVIDAD DE LAS DISTINTAS AREAS DE
MANTENIMIENTO

RR MILTTAR RR TURBOFAN OTROS RR GENERAL ELECTRIC

I Las zonas azules representan dreas donde
hay mucha actividad en el mantenimiento,
las amarillas menos y asi sucesivamente
hasta el blanco que representa que no
existe actividad relevante

Rolls Royce Trent 7000

Trent XwB
Trent 1000
Trent 900

Trent 500
General ElectricGES0
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La amplia red geogrdfica de aeropuertos
espafoles ha llevado a las CAMO a dis-
tribuirse a lo largo de todo el territorio
espafiol, con mayor presencia en Madrid
y Barcelona, sequido de Baleares y Ca-
narias. De esta forma, las necesidades de
MRO de los distintos operadores nacio-
nales o extranjeros (aviones y avionetas
de recreo, helicépteros, aviones militares,
grandes aviones comerciales, etcétera)
quedan satisfechas dentro del territo-
rio nacional, sin necesidad de tener que
efectuar estos trabgjos indispensables en
paradas en paises terceros, con excep-
cién de los aviones comerciales grandes.
(Fuente: Airbus Global Market Forecast
2017-2030)

En Espafia (2018) hay registradas 98 or-
ganizaciones CAMO y 112 organizaciones
Parte 145. La mayor parte de las CAMO po-
see también la acreditacion Parte 145 para
poder realizar tareas de mantenimiento.
Como se ha comentado antes, puede ob-
servarse que hay un ndmero de empresas
que cuentan con acreditacién Parte 145, que
realizan MRO, pero que no son CAMO.

En cuanto al numero de CAMO, la mayor
parte (75% del total aproximadamente
sequn AESA) se dedica al MRO de pe-
quefias aeronaves de recreo, como CESS-
NA o PIPER, y también a helicépteros
(AIRBUS HELICOPTER, BELL, etcétera). Es-
tas CAMO son pequefias empresas dedi-
cadas en exclusiva a este negocio y estdn

establecidas en aerédromos, helipuertos
0 en talleres cercanos a éstos.

Sin embargo, la mayor parte del volumen
de negocio se concentra en unas pocas
CAMO (25% del total aproximadamente),
que mantienen amplias flotas de aviones
comerciales y que, en su mayoria, son
los propios operadores 0 sus empresas
filiales, y que trabajan en los principales
aeropuertos espafioles, encargdndose de
las labores diarias de mantenimiento.

Ademds, hay un importante tejido de em-
presas industriales y tecnolégicas, que
van desde los grandes OEMs hasta las
distintas PyMEs que forman la indus-
tria aerondutica espafiola. Muchas de es-

PREVISION DEL VOLUMEN DE NEGOCIO
DEL MRO C1VIL MUNDIAL EN 2027
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tas empresas cuentan con acreditaciones
EASA Parte 15 (Maintenance Organisation
Approvals) y por lo tanto son organizacio-
nes certificadas para el mantenimiento ae-
rondutico y ofrecen distintos servicios den-
tro del dmbito del MROG, pero sin ser CAMQ.

Estos servicios los pueden ofrecer a las
CAMO, aunque también los pueden ofrecer
a otras empresas que necesiten labores
menores de MRO (MRO de componen-
tes) o directamente a los usuarios finales
(operadores).

Dentro de este grupo de empresas indus-
triales existe una concentracién de actividad
en las plataformas militares de Airbus de
fabricacion espafiola, en concreto el A400M,

FIGURAG |

(212, CN235, (295, pudiéndose apreciar una
notable actividad también en el resto de
plataformas civiles del fabricante europeo.
Ademds, hay una importante participacion
espafiola en el MRO del programa europeo
Eurofighter Por contra, actualmente existe
una menor participacién de la industria es-
pafiola en el MRO de plataformas de otros
grandes fabricantes (Boeing, Bombardier y
Embraer).

Dentro de este grupo de empresas in-
dustriales que realizan MRO, la actividad
predominante es el MRO de componentes
aeronduticos [tren de aterrizaje, sistemas
hidrdulicos, actuadores, bombas, genera-
dores, componentes electromecdnicos, et-
cétera), como puede observarse en la ma-

PREVISION DE EVOLUCION DE LA DEMANDA

DEL MRO POR REGION
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triz. En contrapunto, la menor actividad se
da en el mantenimiento y reparacién de
la planta propulsora que, como puede ob-
servarse en la figura 5, supondrd el 44%
del volumen de negocio del MRO mundial.

En el dmbito del MRO militar hay un im-
portante numero de PyMEs que, a dife-
rencia del mundo civil, se unen para acce-
der directamente a contratos.

Este MRO se centra sobretodo en MRO de
componentes, incduyendo aviones de caza
americanos (F5, F18..), aviones de transporte
militar (C212, CN235, (295, (130, A400M..) o
helicopteros militares (S-92, Tigre..), sequn la
normativa “Export Control”; y también en la
reparacion y calibracién de equipos de tierra

“SE ESPERA QUE EL MERCADO DE LOS
SERVICIOS DE MRO (MANTENIMIENTG,

REPARACION Y OVERHAUL) CREZCA
DE LOS $60.000 A LOS $120.000

MILLONES ANUALES EN EL PERIODO

2017-2036,
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43 Soporte al Producto
I

Dentro de los diversos servicios de soporte al
producto que existen a nivel mundial, destaca el
entrenamiento de pilotos, que supondrd un mer-
cado de mds de $110.000 millones en el periodo
2017-2036, con un crecimiento medio anual del
39%. [Fuente: 2017 Services Market Outlook, Boeing]

En este aspecto, en Espafia existe por parte de
varias empresas una importante actividad en el
desarrollo de simuladores de misién, operacidn
y vuela Ademds, hay multitud de centros de en-
trenamiento que ofrecen servicios para la for-
macidn y preparacion de pilotos y tripulaciones,
lo que conlleva a su vez a la necesidad de ser-
vicios de soporte y mantenimiento para estos
centros de simulacion.

Los sistemas de simulacion disefiados Y fa-
bricados en Espafia abartan un gan nd-

mero de plataformas aéreas, enlre las que
destacan los helicdpteros civiles y milita-
res de los principales fabricantes (Airbus,
Boeing Auqusta, Sikorsky, Bell, Leonardo), las ce-
ronaves de ala fja civiles y militares de Airbus y
otras aeronaves militares como el Eurofighter; todo
ello con un alto nivel de certificacion EASA, FAA y
CAAC lo que garantiza su realismo y precisién, y
permite su uso en cualquier parte del munda

Otro servicio de soporte que destaca a nivel
mundial por su crecimiento es el que ofre-
cen las distintas herramientas digitales de
navegacion, que permiten la optimizacién de
distintas variables del vuelo como el consu-
mo de combustible, la velocidad o el control.
Estos servicios se ofrecen cada vez mds,
conforme avanzan las tecnologias de sen-
sorizacion y health monitoring, y se espera
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que, a nivel mundial en el periodo 2017-2036,
generen un mercado de $105000 millones
con un crecimiento medio anual del 4,4%.

En Espafia destacan también los servicios
de soporte de material, piezas y repuestos.
Hay un importante negocio en torno a estos
servicios que se centran sobre todo alrede-
dor de las geronaves de Airbus (A330, A340,
A400M, (212, CN235, (295) y el Eurofighter;
incluyen equipos de tierra y auxiliares, tre-
nes de aterrizaje, puertas y ventanas, hélices,
sistemas eléctricos y electrénicos, etcétera

Al igual que en el MRO, las empresas espa-
fiolas no abarcan de forma amplia la activi-
dad de soporte a la planta propulsora de la
mayoria de plataformas.
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FIGURA7 | PREVISION DE NEGOCIO DE SOPORTE AL PRODUCTO

ENTRENAMIENTOS DE PILOTOS SERVICIDS DE NAVEGACION
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44. Servicios de Ingenieria
]

El mercado mundial de la ingenieria aeroes-
pacial fue valorado en $70.000 millones en
2076 y se espera un crecimiento del 4,1% en el
periodo 2017-2025, llegando & un valor acu-
mulado de mercado de $775.000 millones.

(Fuente: Aerospace Engineering Market - Growth, Share,
Opportunities,  Competitive  Analysis, and  Forecast

2016-2025)

En Espafia hay un importante tejido empre-
sarial que realiza ingenieria en el dmbito ae-
rondutico La mayor parte de esta ingenieria
espafiola se enfoca en el disefio y fabricacion
de aeroestructuras (fuselgje, alas, cola, esta-
bilizadores, tren de aterrizaje, etcétera) que

SERVICIOS

Airbus A300

A310

SERVICIOS DE INGENIERTA

A320

incluye el cdlculo de estructuras, la ingenieria
de fabricacién, ingenieria mecdnica, etcétera,
y que suponen mds de un tercio del mercado.

Esto ha coincidido tradicionalmente con las
necesidades del mercado global: el 60% de
los beneficios de ingenieria en todo el mun-
do en 207 correspondieron al segmento de
aeroestructuras.

Sin embargo, la tendencia global muestra que,
aunque el mayor volumen de negocio se ge-
nera en torno a las aeroestructuras, el campo
de mayor desarrollo tecnolégico se da en el
dmbito de los sistemas de avidnica y equi-

A 330 MRTT

A330
AZ40
A350
A380
A400M
Boeing 737
B747
B757
B767
B777
B787
DCI0
MDTI

MD80

pos embarcados, que son un fuerte motor
para el desarrollo de la ingenieria y para la
generacion de activos valiosos y conocimien-
to para las empresas.

Asi, el gran campo de oportunidad de Espa-
fia se abre en el desarrollo de la ingenieria
de avidnica y sistemas embarcados, a través
de la evolucion de la tecnologie, los procedi-
mientos, en definitiva, del producto, abriendo
nuevas oportunidades de negocio que com-
plementen a la tradicional fortaleza de Espa-
fia en el campo de las aeroestructuras.
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SERVICI0S DE INGENTERTA EN AERONAUTICA (2076)

FIGURA 8
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45. Ensayos
]

El mercado global de los equipos para la  de inspeccién desde las primeras fases de  fabricacion o para las actividades de mante-
realizacion de ensayos aeronduticos se in-  disefio del avidn y para lo que el negocio  nimienta También, se desarrollan los proce-
crementa cada afio, previéndose llegar a los  de los Ensayos No Destructivos (END) tiene  dimientos necesarios para llevar a cabos los
$7300 millones en 2021, con un 4% de cre-  que responder con una combinacion de téc-  ensayos no destructivos

cimiento medio anual. nicas para ejecutar la inspecciéon con mayor

integridad Este mercado de ensayos e inspecciones
(Fuente: Aviation Test Equipment Market: Trends and Forecast, conlleva un gran numero de servicios aso-
2015 — 2021 Zion Market Research) En este sentido, en Espafia existe una alta  ciados, en los que se incluye el propio ser-

capacitacion tecnoldgica en cuanto a equipos  vicio de inspeccion no destructiva de piezas
Entre los retos a los que se enfrenta este  para la realizacion de ensayos aeronduticos.  aeronduticas, certificacion de ensayos, asis-
sector se encuentra el cambio en el modelo  Se disefian y fabrican distintos sistemas de  tencia técnica en todo el proceso, formacion
de ingenieria de disefio y de fabricacion, que  inspeccidn totalmente automatizados o por-  y entrenamiento, desarrollo de software es-
tiende hacia una ingenieria colaboretiva, exi-  tdtiles para el control de calidad durante la  pecifico, etcétera
giendo que se tengan en cuenta los métodos
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PREVISION DE NEGOCIO

FIGURA 9
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Los servicios aeronduticos crecen
cada afio y se posicionan como un
pilar estratégico para las compa-
fifas aeronduticas en Espafia.

La facturacion en servicios ascen-
derd a $32 billones en los proxi-
mos 20 afios a nivel global. Dentro
de la gran variedad de los servi-
cios aeronduticos cabe destacar el
MRO (Maintenance, Reparation and
Overhaul), que ocupa el 58% del
mercado

La flota mundial de aeronaves se
duplicard en los préximos 20 afios,
asi como el numero de vuelos en
todo el munda Esto llevard a la
creacién de un gran numero de
puestos de trabgjo para proporcio-
nar los servicios necesarios para
Su operacion.

El foco de mayor crecimiento del
sector se centra en la zona de
Asia-Pacifica No obstante, alqu-
nos paises de otras zonas también
crecerdn por encima de la medig,
como el caso de Espafia, situdndo-
se en el sexto puesto mundial en
numero de vuelos, por delante de
paises de nuestro entorno, como
Alemaniaq, francia e ltalia.

Ante este crecimiento, los OEMs
cada vez apuestan mds por abarcar
terreno en el mercado de los ser-
vicios aeronduticos. Concretamente,
respecto al MRO, los OEMs pueden
consequir una gran parte del mer-
cado, colaborando con la industria
independiente del MRO, sobretodo
PyMEs.

La nueva generacién de aviones,
que busca acercarse al concepto
de More Electric Aircraft, incorpora-
rd alta tecnologia en los distintos
sistemas de vuelo, siendo capaz de
operar en tiempo real, interconec-
tados entre ellos y con tierra. Para
2035 el 70% de la flota mundial

Conclusiones
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!

estard conectada (3% en 2015) y
demandard una amplia variedad de
NUevVoS Servicios.

En Espafiq, los servicios aerondu-
ticos se estdn posicionando como
un eje estratégico en la industria
aerondutica La mayoria de las em-
presas nacionales cuentan ya con
un segmento definido y consolida-
do de servicios o estdn en la fase
de implementacién. EI modelo de
negocio estd evolucionando de uno
puramente productivo a otro donde
se incluyen servicios como un fac-
tor clave

En 2017, los servicios representaron
el 23% de la facturacion del sector
(2027 millones de euros y 9800
puestos de trabgjo) y se espera que
estas cifras aumenten en los proxi-
mos afios.

El MRO supone el segmento de
mayor actividad dentro de los
servicios aeronduticos en Espa-
fia. En este segmento destaca el
MRO de componentes, en concreto
del A400M, (212, CN235, (295. En
soporte al producto destaca la si-
mulacion y el soporte de material.
En ingenieria destaca el disefio,
cdlculo y fabricacion de aeroestruc-
turas. En ensayos existe capacidad
tecnolégica para cubrir los distin-
tos requerimientos de ensayos por
parte de la industria.

La mayor parte de la demanda de
servicios se cubre dentro del mer-
cado espafiol, no obstante, hay
algunos servicios que se buscan
fuera de Espafia por falta de oferta
nacional o por competitividad en
precio, como el MRO de motores
y aviodnica, servicios en tunel de
viento, cibersequridad, y algunos
ensayos.

Para el subsector de los servicios
es importante que la industria ae-

12

rondutica acelere la transicién hacia
la digitalizacién, para poder ofrecer
los nuevos servicios, reducir costes,
permitir ofrecer servicios de forma
telemdtica y mejorar la calidad y
resultados de los mismos. Algunos
de estos nuevos servicios son la
gestion y procesado del Big data
generado, el uso de realidad virtual
y aumentada, la digitalizacion de
los procesos, el uso de RPAS para
inspecciones o el mantenimiento
predictiva

En Espafia existe un gran numero
de PyMEs que ofrecen distintos
servicios aeronduticos. Es impor-
tante facilitar @ estas empresas la
transicion hacia la digitalizacion
debido a su complejidad. De esta
manera podrdn estar actualizadas
en la oferta de los servicios mds
tecnoldgicos, manteniéndose asi el
tradicional y complejo tejido em-
presarial de la industria aerondu-
tica espafiola y ser competitivos
frente a las empresas para disputar
la demanda de servicios en las zo-
nas de mayor crecimiento.

De cara a abordar los proyectos
tecnoldgicos que plantean los nue-
VoS servicios, las empresas es-
pafolas tienen la posibilidad de
llevar @ cabo proyectos conjuntos,
de forma que uniendo distintas
capacidades se puedan ofrecer
servicios integrales (“end to end’)
y mds competitivos, accediendo a
mayores contratos.

Una via para mejorar la competi-
tividad de Espafia en la oferta de
Sus servicios es la reduccion del TAT
(Turnaround Time) y del tiempo de
trdnsito a través de la innovacion
tecnoldgica

Sin embargo, los servicios aero-
nduticos son un sector que cuenta
con escasa visibilidad y reconoci-
miento a nivel nacional. Esto debe




cambiar, ya que los buenos resultados y
previsiones de crecimiento, para que se
cumplan, deben ir acompafiados del apoyo
y financiacién suficientes por parte de la ad-
ministracion.

’I6 También es necesario hacer una fuerte
apuesta por el 1+D+i en tecnologias aplicadas
a los nuevos servicios que se estdn desarro-
llando que dardn soporte y mantenimiento a
los nuevos modelos de aviones. En este sen-
tido se necesitan lineas de financiacién ex-
clusivas para proyectos de 1+D+i en el dmbito
de los servicios aeronduticos para consequir

/
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que Espafia obtenga el liderazgo tecnoldgico
para ofrecer una gama de servicios compe-
titivos en el exterior

En el dmbito de la defensa, una coordina-
cion entre gobierno e industria ayudard a la
transicion hacia estos nuevos servicios, que
ya se estdn implementando en las flotas co-
merciales, y de los que las fuerzas armadas
empiezan a ver los beneficios que aportan,
tanto en reducciéon de costes como en ra-
pidez y flexibilidad, tan importantes para
mantener |a aeronavegabilidad continuada
en las flotas militares.

= Vulnerabilidad de las PyMEs
en la transicién hacia la
digitalizacion.

Gran fragmentacion del

sector aerondutico DEBILIDADES

Escasa cobertura del MRO
motores.

Ingenieria de sistemas y
avionica.

Madurez, solidez y
reconocimiento internacional del
sector aerondutico espafiol.

Gran crecimiento del trdfico
aereo en Espafia en los
proximos afos.

FORTALEZAS

La mayoria de empresas
aeronduticas espafiolas cuentan
con un segmento definido de
SEervicios.

= Ingenieria de aeroestructuras.

= Fuerte apuesta de los OEMs. O

DAFD

= Fuerte competencia
internacional en las zonas
de mayor crecimiento del

m mercado (Asia Pacifico).

= Falta de inversion /
financiacién en 1+D+i para
desarrollar los nuevos
Servicios.

= Grandes previsiones de
crecimiento del subsector
OPORTUNIDADES a nivel mundial.
= (reacion de nuevos puestos
de trabajo.
= Joint ventures.




DEL SECTOR SER
AERONAUTICOS

: El estudio del subsector de los servicios ae-
LR ronduticos se ha llevado a cabo en dos fases:

En la primera fase, las 23 empresas parti-
cipantes cumplimentaron una matriz que

g incluye los servicios aeronduticos segun la

i RN taxonomia Una vez recopilada toda la infor-

2 macidn, se consolidd en una Unica matriz y

'\ se aplicé un cédigo de colares que representa

el volumen de negocio de servicios en Espa-
fia porsnumero de empresas (Del amarillo al
verde, @ mayor numera El blanco representa
un volumen no significativo). Estas matrices
aparecen enwel.documento en varios apar-
tados en el margen superior. MRO, ensayos,
soporte al producto y servicios de ingenieria.
En el eje horizontal se exponen las distintas
plataformas (aviones, motores, helicdpteros)
y componentes; y en el vertical-os distintos

AL
\\\\\\\\\\ \\\
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I\
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i\

servicios realizados sobre las plataformas y
componentes.

En la sequnda fase, se recopild informa-
cién de manera mds profunda, realizando
12 entrevistas personales con algunas de las
empresas del Comite de Servicios de TEDAE.
Con esta informacién se pudo obtener de
manera mds clara la situacion del subsector
servicios en Espania, asi como |as amenazas
y oportunidades que ve elssector respecto a
los servicios aeronduticos

Ademds, la cifra de negocio de los Servicies
Aeronduticos en Espafia se ha consequido a
través de los datos de:las estadisticas del
sector aerondutico de TEDAE y de datos 'y
cuestionarios realizados a las:empresas del
Comité de Servicios
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