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La Eurorregion Galicia-Norte de Portugal dispone de los recursos y capacidades para competir y
posicionarse como una regiéon lider a nivel mundial en edlica marina flotante. Las ventajas
competitivas se sustentan en la disponibilidad de las zonas propicias para el despliegue de la edlica
marina, la disponibilidad de infraestructuras portuarias, astilleros y capacidad industrial y
experiencia en el despliegue de la eélica marina en otras localizaciones, con potencial para el
rapido desarrollo del sector. La energia edlica marina se desarrolla en un entono dinamico, acelerado
y en evolucidén, con nuevas tecnologias en continuo desarrollo. A continuacion se detallan las
estimaciones de nuevas instalaciones de edlica marina a nivel global que evidencian el crecimiento
previsto en el periodo 2025-2027, con 12,1 GW estimados para 2027 para Europa ( datos GWEC Market

Intelligence).

Estimaciones 2023-2027

GWEC Market Intelligence
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Regional offshore wind outlook for new installations (GW)

La experiencia en el ambito de las energias renovables de la Eurorregion la ha convertido en un polo
de I+D para el disefio, escalado y demostracion de nuevas tecnologias, con capacidad para
atender el despliegue de la edlica marina. En el caso de Espana, el Consejo de Ministros ha
aprobado el 24 se septiembre de 2024 el Real Decreto 962/2024, de 24 de septiembre que regula
la energia edlica marina en Espafia, un documento muy esperado por la industria, necesario para el
despliegue de esta tecnologia y con claras referencias a la necesidad de integrar la cadena de valor

local en el despliegue de la edlica marina.
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En el Congreso Galician Offshore Internacional Hub 2024 , organizado por GOE-ASIME en Ferrol (A
Corufia), se evidencié el estado de situacion del despliegue de la edlica marina en la Eurorregion,
evidenciandose la necesidad de impulsar ya el mercado local de la edélica marina. Es urgente
desarrollar un mercado local, con parques marinos en nuestras aguas, porque, de lo contrario,
perderemos posicidn en esta carrera global, afirmé Juan Virgilio, de la Asociaciéon Empresarial Edlica.
El director de Cimentaciones y Plataformas Offshore de Navantia Seanergies, Manuel Bermudez de
Castro, puso en valor la década de experiencia en el sector de Navantia Fene, en la que han tenido,
asegurd, ocupacion plena. Puso como principal reto actualmente el de desarrollar la cadena de
suministro para el escenario previsto a partir de 2027 y estimé en 5.000 los puestos de trabajo
directos desde esa fecha hasta 2035. La inversion mas importante que se debe hacer es retener
talento y mejorar la productividad. La representante de Northern Ireland Maritime and Offshore
(NIMO) afirmé que Espafa e Irlanda del Norte se encuentran en una posicion muy similar, esperando
la implantacion de parques edlicos a nivel local, con una cadena de valor muy preparada. Philipp J.
Tremer, de Offshore Wind Energy Foundation (Alemania) expuso la experiencia en su pais (con 29
parques eolicos que ya cubren el 10% del mix renovable), con un primer impulso industrial de ambito
local que se ha perdido. Inicialmente se priorizo el factor coste, en nuestra opinién, una decision errénea.
Su consejo se centré en la necesidad de trabajar en desarrollos tempranos involucrando a todos
los actores, comunicar bien los beneficios de las energias renovables y ser optimistas, porque es el
momento de la edlica marina. El delegado de Iberdrola en Galicia, Francisco Silva, incidié en que la
firmatiene en la comarca una aliada en la fabricacion de muchos componentes para la puesta en marcha
de infraestructuras a nivel mundial y destacé el papel que ha tenido este impulso en la recuperacion
de una economia local muy afectada por la reconversion del naval. En esa linea, reafirmd la apuesta
por las energias verdes para dejar atras la demanda de combustibles fosiles que, ademas de emitir
gases de efecto invernadero, generan inflacion y problemas de salud ambiental. La Conselleira de
Economia e Industria, Maria Jesus Lorenzana, y el delegado del Gobierno en Galicia, Pedro Blanco,
clausuraron el acto. La primera defendio la capacidad extraordinaria a nivel de recurso y logistica y
pidi6 al Ejecutivo central mas dialogo, celeridad y coherencia en sus previsiones para el despliegue
de esta tecnologia. Ademas, insistio en las compensaciones a otros sectores y que el peso de los
criterios no econémicos en la evaluacion de los proyectos sea mas relevante. Pedro Blanco, por
su parte, aludié al consenso para que la convivencia entre los diferentes sectores productivos sea
efectiva , por lo que quiso enviar un mensaje de tranquilidad. EI Gobierno solo aprobara proyectos
que aseguren el respeto al medio ambiente y la pesca. En este Congreso se hizo referencia a las
actuaciones que contempla el proyecto AOWINDE y se llevo a cabo una mesa de trabajo con la

presencia de la mayoria de los socios.
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Desde ASIME, a través de las manifestaciones de su Secretario, Enrique Mallén, recuerda que la
implantacién de edlica marina en la costa espafiola, segun el decreto que la regula, solo afecta al 0,46%
de la superficie total. Actualmente se cuenta con 3.000 empleos directos en la edlica marina y desde
Asime se calcula que se podrian crear 5.000 puestos de trabajo nuevos de aqui a 2035 siempre y
cuando se haga una implantacién de parques edlicos marinos en Galicia con una densidad
razonable. Se debe de seguir no solo fabricando y construyendo equipos y componentes para parques
edlicos de fuera de Espafia, sino también para los que se puedan implantar aqui. El sector industrial
local esta absolutamente preparado y capacitado para seguir creciendo, especialmente por el
conocimiento y la experiencia desarrollada en los ultimos anos. Si la industria crece de manera relevante
habra dificultades para captar al personal cualificado que se precisa, pero se pondra todo el esfuerzo
para conseguirlo. De hecho, en la actualidad, se estan desarrollando diversos planes formativos en
colaboracion con el Gobierno gallego y el Gobierno de Espaina para conseguir los trabajadores
necesarios. A nivel técnico y tecnoldgico se disponen las capacidades necesarias, sobre todo después
de haber realiza do varias inversiones en instalaciones de fabricacion, destacando especialmente las de

Navantia-Windar en Fene.

En dicho Congreso participé Lizet Martinez, analista de la cadena de suministro para la patronal edlica
europea, WindEurope, especializada en el negocio offshore. Opina que Espafa siempre tuvo una
buena voluntad para aprovechar esta oportunidad. En el 2019 ya se hablaba de poner objetivos para el
2030, ya se tenia mapeado el recurso edlico y se sabia que Canarias tenia un buen recurso para la
edlica flotante, estaba en la agenda energética, pero no pasaba de ser una ambicion. Considera que
Espafia ha empleado mucho tiempo analizando cémo hacian el despliegue otros paises para implantar
un sistema perfecto. Pero lo mas importante es probar y aprender y que el Gobierno permita que
los proyectos dejen de ser un plan y se ejecuten. Respecto a la edlica flotante, afirma que Europa
es el lider en la edlica flotante, estando instalados mas de 200 gigavatios, que representan el 80 % de
todo el mundo. Casi la mitad estan en Noruega, pero también en Escocia y en Portugal, cuyas
estructuras se fabricaron en Navantia. En Noruega, en cambio, se hicieron alli, ya que la cadena de
valor aprovecho6 esa oportunidad al maximo. Esta industria requiere de la maxima proximidad del
puerto al punto de instalacion porque se reduce la logistica, siendo este aspecto clave. En Europa
somos lideres, pero no ha habido apenas subastas y esa es la parte que preocupa, porque la apuesta
por la edlica flotante es una carrera global. Toda la parte de California va a ser flotante, Japén y Corea
del Sur también tienen unos objetivos ambiciosos y realmente estan desplegando. Afirma que esta es
una carrera mundial, en la que se desea que Europa mantenga el liderazgo. Pero la realidad es que las
subastas se estan retrasando bastante. Espafia lleva prometiéndolas desde el 2021. Todos los paises
del Mediterraneo necesitan si o si edlica flotante, pero sin subastas no es posible. De hecho, vamos con

retraso para cumplir los objetivos. En relacion a los conflictos con el sector de la pesca, considera que
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las compensaciones son una forma de culminar este tipo de conflictos por el uso del mar, pero no es el
preferido por el sector. Es importante recalcar que la edlica marina y el sector pesquero no tienen por
qué estar en conflicto, la coexistencia de actividades es posible. La industria siempre ha estado muy
abierta al dialogo. En Galicia, siendo una region altamente pesquera histéricamente, es una discusién
mas intensa, pero eso no significa que se tenga que compensar econdémicamente. Hay otros modelos,
como en el Reino Unido, donde los pescadores pueden probar a hacer otros tipos de pesca en las
cercanias de la granja edlica o cambiar las técnicas que se usan. Porque si con algo no son compatibles
es con el arrastre, que pondria en riesgo la instalacion eléctrica de la planta. En Bélgica lo que se hizo
fue el cultivo de mejillones. Estas opiniones evidencian la factibilidad de la coexistencia y

complementariedad de la eélica marina con otros sectores y en especial con el de la pesca.

En el Congreso Galician Offshore Internacional Hub 2024 se expusieron por parte del Represente
de la empresa Iberdrola las principales consecuencias de la dependencia de los combustibles fosiles
y la urgente necesidad del despliegue de la edlica marina y su contribucién a la transicion energética,

aportando los siguientes impactos, en caso de no desarrollarse las energias renovables:

e Crisis energética: Inseguridad del suministro de combustibles, dependencia del exterior: Cortes
importantes del suministro energético (gas, petrdleo), restricciones y racionamientos

e Gran incertidumbre energética que afecta a toda la economia y a toda la sociedad

e Crisis econdémica e inflacion, debidas a los precios elevados, muy volatiles e impredecibles de
los combustibles fésiles, especialmente del gas. Los altos precios del gas causan también la
subida de los precios de la electricidad (mercado marginalista)

e Crisis ambiental: Calentamiento global, por la quema masiva de combustibles fosiles, que
produce gases de efecto invernadero, que avanza aceleradamente con serias consecuencias en
Galicia, Espafia, Europa y todo el mundo, provocando:

v" Crisis generalizada de biodiversidad: invasion de especies exdticas, migracion o extincion
de especies sensibles, cambios bruscos y drasticos o desaparicion de ecosistemas
enteros.

Olas de calor con temperaturas y duraciones de récord.

Sequias fuertes y prolongadas. Reduccion de la produccion hidraulica.

ASERNEEN

Incendios forestales agravados.
v" Fendmenos extremos: inundaciones, huracanes, ...

¢ Contaminacion agravada:
v' Mareas negras (Prestige), vertidos continuos y difusos, contaminacién de las aguas.
v' Contaminacion del aire y el suelo

v" Produccién de residuos téxicos y peligrosos.
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o Crisis de salud en las ciudades por la contaminacion atmosférica (NOx., PM, hollin, COVs,
etc.)que produce enfermedades muy graves (cancer de pulmon, asma, alergias, neumonia,

infarto, angina de pecho, ictus, etc., etc.)

A continuacion se muestran los objetivos de reduccion de gases de efecto invernadero por parte de la
Agencia Europea de Medioambiente, objetivos a los que contribuira significativamente el despliegue de

la edlica marina en la Eurorregién Galicia-Norte de Portugal.

Planteamiento de la UE (EEA) (4 berdrola

Espana

Million tonnes of CO, equivalent (Mt CO_g)
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Historical greenhouse gas emissions without land use, land use change and forestry (LULUCF)
— Historical greenhouse gas emissions with LULUCF
-+ Projections with existing measures (WEM) with LULUCF
- - Projections with additional measures (WAM) with LULUCF

El despliegue de la energia edlica marina en proximidad aceleraria la transicién energética con el
incremento de la descarbonizaciéon de las actividades actuales, aseguraria la independencia
energética, la obtencion de beneficios para las comunidades locales en proximidad a los parques
edlicos marinos, la atraccion de industria a la Eurorregion y el potencial desarrollo del hidrégeno
verde como vector energético; siempre bajo la premisa de desarrollar un modelo social, econémico
y ambiental sostenible y compatible con otras actividades. Este potencial puede enfocarse y
alcanzarse con una ambicion transfronteriza y con un enfoque estratégico a largo plazo a través de una

Hoja de ruta compartida.
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Unlocking our offshore
wind potential is key to
achieving Europe’s climate
and energy goals

Fuente: Wind Europe- exposiciéon GolnterHUB 2024-GOE-ASIME

Pasando al plano tecnolégico, en Galicia, se esta desarrollando la Plataforma de edlica marina en
Punta Langosteira, referente para los especialistas del sector, que observan en la plataforma
experimental un espacio con unas condiciones optimas para los ensayos, las tareas de instalacion y
mantenimiento de los dispositivos, monitoreo de la biodiversidad, ademas para validar disenos,
componentes de materiales, asi como verificar su viabilidad técnica, econdémica y medioambiental. Este
proyecto se enmarca en el desarrollo del Polo de innovacién en energias marinas y almacenamiento
energético de Galicia y da continuidad a los acuerdos alcanzados en el Observatorio de la Edlica
Marina de Galicia, instrumento puesto en marcha por la Xunta de Galicia para identificar oportunidades
y analizar el impacto que supondria la instalacion de parques edlicos marinos, de la mano del sector
industrial, el maritimo-pesquero y las organizaciones vinculadas. Ademas, esta disefiado bajo la
premisa del respeto y la compatibilidad con el resto de las actividades que ya se desarrollan en
el ambito marino, asi como la preservacion del ecosistema. El proyecto esta alineado con los
objetivos de la Estratexia Galega de Cambio Climatico e Enerxia 2050 y en la Axenda Enerxética de
Galicia 2030.
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La zona experimental de
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Plataforma edlica marina en Punta Langosteira

En Viana do Castelo, el proyecto el WindFloat Atlantic ha generado 320 GWh de energia en sus
cuatro afios de operacion, superando las cifras esperadas y proporcionando energia limpia a 25.000
hogares portugueses cada afio. Desde julio de 2020, las tres turbinas del proyecto han estado
suministrando energia a la red eléctrica nacional portuguesa, demostrando el potencial de la tecnologia
edlica flotante. En julio de 2024, se registr6 una produccion acumulada total de 320 GWh,
proporcionando energia cada ano a mas de 25.000 hogares en Viana do Castelo, mientras se evitaban
mas de 33.000 toneladas de emisiones de CO2 y se creaban 1.500 empleos directos e indirectos. En
consonancia con sus objetivos, Ocean Winds (OW) sigue profundamente comprometida con el
monitoreo y la mejora del rendimiento ambiental del parque edlico WindFloat Atlantic a lo largo de su

ciclo de vida. Se ha demostrado que el proyecto tiene un impacto minimo en el lecho marino y la
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biodiversidad, como lo evidencian las encuestas en curso que identifican mas de 270 especies que
coexisten exitosamente con el proyecto, sin efectos adversos significativos en mamiferos marinos
o especies de aves en peligro de extincion. Ademas, los estudios muestran que las estructuras
flotantes han fomentado la vida marina, contribuyendo a un efecto de conservacion y arrecife bajo el
agua (AEE, 2024).

Proyecto WindFloat Atlantic

La Eurorregion Galicia-Norte de Portugal, goza de unas condiciones climatolégicas 6ptimas para
probar soluciones destinadas a distintos entornos y mercados. Todo este contexto le permite aspirar
a ser un lugar de referencia europeo para el desarrollo de la industria vinculada a la edlica marina y
banco de prueba de nuevos prototipos y soluciones relacionados con la edlica marina. Su ubicaciéon
geografica también ayuda a acceder tanto a los mercados europeos como a los de la costa este de
América. Por tanto, son evidentes las oportunidades de cooperacion transfronteriza que se pueden
desarrollar en materia de energias renovables oceanicas. Existe la oportunidad de desarrollar un
mercado interno en etapas tempranas. A corto plazo el objetivo del sector deberia ser probar y
desarrollar la tecnologia y los modelos de negocio para asi establecer rapidamente una industria
competitiva en mercados exteriores. En el estudio lanzado por EIT InnoEnergy, se recogen estos
extremos y se pone de manifiesto que Espana y Portugal tienen ventajas competitivas unicas, no
facilmente replicables en otras zonas y un enorme potencial para que la regién se convierta en un centro

lider mundial en energia edlica marina flotante. El trabajo concluye que el potencial de creacion de
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puestos de trabajo llega a los 30.000 de aqui al afio 2030.En cuanto a los mecanismos para impulsar
la innovacion y desarrollo tecnoldgico, claves en un sector como éste, destaca el vigente Plan
Estratégico Europeo en Tecnologias Energéticas (SET Plan), que contempla el objetivo de
consolidar el liderazgo global de la UE en energia edlica marina, identificando el desarrollo de la
edlica flotante como una de las acciones prioritarias para alcanzar dicho objetivo estratégico.

La energia edlica marina ha alcanzado escala y se ha vuelto competitiva en costos y ahora tiene el
potencial de revolucionar el sistema energético global. La energia edlica marina flotante esta
preparada para desempeiar un papel importante en el despliegue global a medio y largo plazo
de la generaciéon de energia renovable, también junto con otras nuevas tecnologias, como la
produccion de hidrégeno renovable y Power-to-X (vias de conversién de electricidad, almacenamiento
de energia y reconversion que utilizan energia eléctrica excedente, generalmente durante periodos en

los que la generacion fluctuante de energia renovable excede la carga).

La Hoja de Ruta estara alineada con el Pacto Verde Europeo, el cual contiene la visién estratégica
europea a largo plazo con el objetivo de alcanzar una economia competitiva, inclusiva y climaticamente
neutra en 2050 y reconoce que “la economia azul sostenible tendra que desempefiar un papel
crucial” para lograr este objetivo. Incluye en sus previsiones de desarrollo que sera fundamental
aumentar la produccion de energia edlica marina, y que deberan desarrollarse medidas que permitan
“gestionar de forma mas sostenible el espacio maritimo, especialmente para facilitar el acceso al
creciente potencial de las energias renovables marinas”.

En este contexto, con fecha 19 de noviembre de 2020, la Comisién Europea adoptd la “Estrategia UE
sobre las Energias Renovables Marinas” COM (2020) 741 final de 19.11.2020, que establece el
objetivo de aumentar la capacidad de produccién de energia Eélica Marina en la Unién Europea
desde su nivel actual de 12 GW a, como minimo, 60 GW para 2030 y 300 GW para 2050. Este desarrollo
se complementaria con 40 GW de Energia Oceanica y otras tecnologias emergentes de aqui a 2050.
Entre los principales elementos de la estrategia europea se encuentra el fomento de los
mecanismos de cooperacion regional, incluyendo la promociéon de una cadena de suministro
paneuropea y la mejora de la ordenacién del espacio maritimo para un despliegue a gran escala de las
energias renovables marinas y para el uso sostenible del espacio marino europeo y sus recursos.
Ademas, la estrategia contempla que “sera necesario integrar los objetivos de desarrollo de las energias
renovables marinas en los planes nacionales de ordenacion del espacio maritimo” y que la Comision
propondra un marco en relacion con el Reglamento (UE) n.° 347/2013 relativo a las infraestructuras
energéticas transeuropeas (Reglamento RTE-E) revisado para la planificacion de la red maritima a largo
plazo.

En 2012 la Comisién Europea adoptod la Estrategia de Crecimiento Azul, que abarcaba todas las

actividades econémicas que dependen del mar y reconocia la importancia de los mares y océanos como
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motores de la economia europea, por su gran potencial para la innovacion, el crecimiento, y la utilizacion
sostenible de los recursos marinos. Esta estrategia consideraba la energia de origen marino (la
denominada “Energia Azul”) como uno de los ambitos prioritarios para proporcionar un
crecimiento sostenible, apuntando que en 2030 la energia edlica marina podria suministrar el 14% de
la demanda eléctrica en la Unién Europea, superando a la edlica terrestre en capacidad de instalacién
anual y estimando un potencial de 300.000 puestos de trabajo asociados en la UE para 2030.El proyecto
AOWINDE esta alineado con esta estrategia, asi como con la Estrategia de Economia Azul que esta

desarrollando la Xunta de Galicia a través de la Conselleria do Mar.

Las capacidades industriales de los sectores edlico y naval en el espacio transfronterizo, los parques
edlicos que se estan llevando a cabo en Europa y EEUU, el interés real de los inversores, y la
viabilidad social, econémica, tecnolégica y medioambiental convierten al momento actual en una
gran oportunidad para planificar el gran potencial de edlica marina existente en la Eurorregion Galicia-
Norte de Portugal.
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El objetivo general de la Hoja de ruta transfronteriza es desarrollar un marco general que oriente el
desarrollo de la eélica marina en la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal, a través de un conjunto
de propuestas y su priorizacioén, con un triple enfoque, en la siguientes areas: social, medioambiental,
y tecnolégica-econémica, con el fin de impulsar y acelerar el desarrollo de la edlica marina, teniendo
siempre en cuenta las consideraciones y protecciones ambientales durante el desarrollo de la Hoja de
ruta transfronteriza. El documento se conforma mediante un proceso participativo, a través de un
documento dinamico, en base a los consensos y progresos alcanzados por los grupos de trabajo del
proyecto AOWINDE.

La Hoja de ruta transfronteriza se concibe como documento de base para iniciar un proceso
participativo entre los socios del POCTEP AOWINDE vy los principales agentes del sector. A través de
la colaboracién publico-privada, se promueve la energia edlica marina en la Eurorregion de forma
sostenible, teniendo en cuenta la compatibilidad y complementariedad con otras actividades maritimas,
tal y como plantea el Observatorio de la E6lica Marina creado por la Xunta de Galicia, foro de dialogo

y encuentro entre los distintos actores.

Teniendo en cuenta el contexto general expuesto, dentro del proyecto POCTEP AOWINDE, la Hoja de
ruta transfronteriza contribuye a:
e Situar al territorio transfronterizo como referente internacional en capacidades industriales y en
la cadena de valor industrial vinculada a la edlica marina.
e Promover el impulsar un desarrollo de la energia edlica marina compatible, complementaria y
sostenible desde un punto de vista ambiental y social.
e Posicionar a la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal como un polo de referencia europeo para
el desarrollo tecnoldgico y la innovacién ambiental asociado a las energias renovables en el

medio marino.

Otro de los objetivos de la Hoja de Ruta sera evidenciar la contribucion de la edlica marina a la reduccién
de la emision de los gases de efecto invernadero, la descarbonizacién y la mitigacién de los efectos
del cambio climatico. En este sentido los proyectos de edlica marina son infraestructuras estratégicas
para la Eurorregion con efectos sociales que van mas alla de los beneficios econémicos a corto plazo,
al contribuir a la reduccion de la contaminacion, la contribucion a mejorar la calidad de vida de los

ciudadanos y resiliencia a las crisis energéticas y medioambientales en la Eurorregion.
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La Hoja de ruta transfronteriza de la edlica marina describe las ambiciones del territorio transfronterizo
a largo plazo, los procesos clave necesarios para un despliegue exitoso y propuestas para maximizar
los beneficios sociales. Para lograr de manera sostenible las ambiciones que se determinen en la Hoja
de ruta transfronteriza se desarrolla de forma acorde con un conjunto de principios rectores que se

exponen a continuacion:

¢ Promover la proteccion del medio ambiente y la biodiversidad, con un enfoque ecosistémico.

o Contemplar una especial consideracién a sectores como la pesca, el marisqueo, la acuicultura,
el transporte maritimo, el turismo y ocio marino.

e Promover las colaboraciones para el desarrollo de otras fuentes de energia marina (mareomotriz,
undimotriz,) o vectores energéticos como el H2 verde.

e Impulsar beneficios sociales y retornos para las comunidades locales.

e Propiciar el compromiso con las partes interesadas y consulta publica.

e Promover colaboraciones para el desarrollo de otras fuentes de energia marina (mareomotriz,
undimotriz,) o vectores energéticos como el H2 verde.

e Desarrollar actuaciones alineadas con las politicas y estrategias clave de las Administraciones
implicadas en el proyecto AOWINDE.

e Proyectar escenarios de desarrollo de la energia edlica marina para la atraccién de nuevas
empresas e inversores.

e Prestar especial atencion a las sinergias que puede dar lugar la planificacién espacial maritima
en proximidad en la Eurorregion-Galicia-Norte de Portugal: desarrollo e instalacién de parques
edlicos marinos, procesos de mantenimiento o interconexiones eléctricas transfronterizas, etc.

e Proponer actuaciones o medidas alineadas con la planificacion estratégica que esta llevando a
cabo la Secretaria Xeral de Industria de la Xunta de Galicia a través del desarrollo del Polo de
innovacién en energias marinas y almacenamiento energético de Galicia y la politica en materia
energética de la Camara Municipal de Viana do Castelo.

e Recoger los retos y conclusiones desarrolladas en la Actuacién 4.2: Puesta en valor de la
complementariedad de actividades para las futuras instalaciones, en relacion con la coexistencia
con otras actividades del sector de la Economia Azul y los potenciales proyectos de colaboracion
entre actividades.

¢ Promover iniciativas alineadas con el Plan Director del Hub Industrial Transfronterizo que se esta
desarrollando dentro del actual proyecto POCTEP AOWINDE.

Esta actividad estara alineada con el desarrollo del Polo de innovaciéon en energias marinas y

almacenamiento energético de Galicia y con los principios desarrollados por el Observatorio de la
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Informe Final

Edlica Marina de Galicia, instrumento puesto en marcha por la Xunta de Galicia para identificar
oportunidades y analizar el impacto que supondra la instalacion de parques edélicos marinos, de la mano
del sector industrial, el maritimo-pesquero y las organizaciones vinculadas, bajo la premisa del respeto
y la compatibilidad con el resto de las actividades que ya se desarrollan en el ambito marino, asi como
la preservacion del ecosistema. La Hoja de ruta transfronteriza debe recoger actuaciones en materia
de promocién de la industria vinculada a la cadena de valor de la edlica marina, ya que su desarrollo
posibilitara la mejora competitiva del sector industrial en la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal ,
dada su capacidad de innovacion, generacion de valor afadido y la generacion de empleo de calidad, y
al mismo tiempo identificar medidas que ayuden a evidenciar su compromiso con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS) en los que la industria tiene un impacto mas directo:

IGUALDAD j[A ASEQUIBLI TRABAJO DEGENTE
DE GENERO 0 CONTAMINANT! Y CRECIMIENTO

ECONOMICO

INDUSTRIA. 1 PRODUCCION 1 ACCION
INNOVACIONE YCONSUMO PORELCLIMA

INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES

o

14 s

Relacién no exhaustiva de los ODS en los que genera impacto la Hoja de ruta de la eélica marina transfronteriza.
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El desarrollo de la Hoja de ruta transfronteriza ofrece una oportunidad para facilitar y promover la
coexistencia espacial entre las actividades del Sector de la Economia Azul. También pueden
evidenciarse oportunidades futuras para otras tecnologias en energia marina, como la mareomotriz,
undimotriz, etc. o proyectos de colaboracion con la acuicultura offshore. Existen multiples beneficios
potenciales asociados con la convivencia maritima, incluida la mejora de la eficiencia espacial, el
aumento de los beneficios socioeconémicos y la minimizacion de los impactos ambientales,
oportunidades que se pueden orientar a través del Observatorio de la edlica marina liderado por la Xunta
de Galicia.

A continuacién se describen las fases para el desarrollo de la Hoja de ruta:

o Tarea 1. Analisis contexto actual se llevara a cabo el analisis del entorno general (Estrategias y
Plan de Accién Europea y Nacionales, etc.), un analisis interno del sector (industria de la cadena
de valor, coexistencia con otras actividades, etc. teniendo en cuenta nuevos enfoques en cada
area, con especial referencia a lineas de accion innovadoras) y el estado de situacion de las
Hojas de Ruta de Espafia y Portugal, su impacto en la Eurorregion y el estado de las acciones
llevadas a cabo hasta el momento. Finalmente se concluye con un analisis DAFO social,
medioambiental y tecnolégico-econémico, con el fin de identificar los retos de la edlica marina

flotante en el territorio transfronterizo.

ANALISIS DAFO

AMBITO INTERNO
AMBITO EXTERNO
Factores relevantes de la situacién presente y futura referidos a
Factores relevantes de la situacion presente y futura referidos a la realidad

la realidad de la edlica marina en la Eurorregion Galicia-Norte de

Portugal externa
FORTALEZAS DEBILIDADES OPORTUNIDADES AMENAZAS
Elementos o capacidades del Factores limitantes Factores negativos que influyen
Factores clave que contribuyen al
territorio que facilitan el logro de dificultan la marcha hacia el oponiéndose a los intentos para
o . logro de los resultados esperados en o .
los objetivos fijados en cuanto al desarrollo futuro de la de la . . . alcanzar los objetivos fijados en
. ) . . el despliegue de la edlica marina .
desarrollo de la edlica marina en edlica marina en la ) cuanto al desarrollo de la edlica
» y transfronteriza . »
la Eurorregion. Eurorregion. marina en la Eurorregion.

La técnica DAFO (acréonimo de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) que en forma
matricial presenta los aspectos positivos y negativos del diagndstico respecto de las dimensiones

internas y externas del ambito de estudio, en materia de Edlica Marina de la Eurorregion Galicia-Norte

de Portugal.
-
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e En la Tarea 2: Definicion de la misién y visién de la Hoja de ruta de la edlica marina en la
Eurorregién, objetivos estratégicos y ejes. La mision es la razéon de ser de la Hoja de ruta
transfronteriza, con un enfoque claro, compartido y orientada a satisfacer las necesidades de los
agentes y entidades que integran la cadena de valor industrial vinculada a la edlica marina, de
manera sostenible y compatible con el resto de las actividades que se desarrollan en el medio
marino, contribuyendo a los ODS y las estrategias europeas. La vision sera el futuro resultante
del desarrollo de la Hoja de ruta transfronteriza, especialmente desde la perspectiva de los
grupos de interés: empresas, sociedad, personas trabajadoras, la academia y los distintos
actores que pertenecen a las actividades que se desarrollan en el espacio marino. La
construccion de la vision se realiza a partir del diagndstico realizado en las fases anteriores y
constituye la imagen proyectada de como quiere ser percibida el despliegue de la edlica marina
en la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal y como contribuira a la descarbonizacion de una
manera sostenible.

Los objetivos estratégicos abordan aquellos fines o metas que se desarrollaran en el corto, medio
y largo plazo de la Hoja de ruta transfronteriza, basados en la visién, mision y, en general, la
propuesta estratégica. Deberan ser claros, coherentes, medibles y alcanzables. En funcion de
los objetivos estratégicos, que se dotan de una estrategia jerarquica, se seleccionan las areas
estratégicas sobre las que desarrollar las lineas de trabajo de la Hoja de ruta. Los objetivos
operativos reflejan la materializacién de los objetivos técnicos, siendo la confluencia de la
dimensién estratégica y operativa. Para cada objetivo estratégico en el punto anterior se definen

distintos objetivos operativos.

e Tarea 3 . Formalizacion de la Hoja de ruta. En esta fase se ha planificado un conjunto de
acciones y medidas para impulsar lo despliegue a gran escala de la energia edlica marina y el
uso sostenible del espacio marino. Estas acciones se definen a partir de las tres areas descritas
: social, medioambiental y tecnolégica-econdmica, a través de distintos ejes estratégicos, con el

objetivo de responder a todos aquellos interrogantes claves.

La coherencia con el resto de las actividades de la propuesta se asegura a través de la coordinacion
interna del grupo de trabajo formado con la Secretaria Xeral de Industrial de la Xunta de Galicia y la
coordinacién con el grupo de trabajo transfronterizo del proyecto. El plan de medidas disefiado
contribuye a la conformacion de la cadena de valor, actividad 2, impulsando la industria vinculada a la
cadena de valor de la edlica marina y es parte de la estrategia de comunicacién de la actividad 6. Por
otro lado, dicha coherencia se evidencia a través de la consideracion dentro de las medidas propuestas:

aspectos que impulsan beneficios sociales para las comunidades costeras, la proteccion del
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medioambiente y la biodiversidad, la contribucion a los ODS, asi como la coexistencia con otras
actividades del Sector de la Economia Azul, en especial con el sector de la pesca, fuente de las
actuaciones de la actividad 4. La coordinacién de equipo de trabajo asegura la alineacion y la coherencia

entre las actividades de la propuesta.
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La puesta en marcha de la edlica marina representa una gran oportunidad para el desarrollo industrial
de la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal, vinculado a una importante generacion de empleo de
calidad y beneficios para las zonas costeras. La obtencién de beneficios ecosistémicos para las
zonas costeras proximas a las explotaciones de los parques edlicos, la reduccién de los costes de
energia eléctrica, la atraccion a la Eurorregion de industria net-zero, la creacion de riqueza y empleo de
calidad y la mejora de las condiciones de vida locales seran factores clave en el desarrollo de la
eodlica marina. Estos elementos son importantes para entender como la energia edlica marina se inserta
en el contexto social y como puede impactar tanto a las comunidades locales como al medio ambiente
en general.

El estudio The Iberian region as a hub for technology development and industrial leadership in
the field of floating offshore wind realizado por EIT InnoEnergy en el afio 2020, las cuales evidencian
a través de indicadores clave el potencial de la Eurorregion Galicia- Norte de Portugal en materia de
eolica marina flotante:

e Una demanda interna de proyectos activaria y fortaleceria la red industrial y la cadena de
valor, lo que posteriormente permitiria atender los mercados globales.

o FOWE (energia edlica flotante) podria tener un impacto significativo para la economia ibérica.

¢ La contribucion anual al PIB podria alcanzar un valor comprendido entre 4.681 y 7.752
millones de euros.

e La consiguiente creacion de empleo oscilaria entre 43.669 y 77.825 empleos.

e Se esperan reducciones significativas de costos en los proximos anos lo que reducira el LCOE
(metodologia estandar para calcular el coste por kilovatio hora) de la edlica marina flotante en
un 66% de media.

e La CE estima 450 GW de energia edlica marina para 2050; que se prevé que correspondan a

energia edlica flotante: de 100 y 150 GW.
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A continuacioén se incluye una grafica expuesta por Wind Europe en el Congreso GolnterHb 2024

organizado por GOE-Asime con las capacidades (GW) de edlica marina previstas en 2030-2025.
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Capacidades (GW) de edlica marina previstas en 2030-2050. Wind Europe.

Las ultimas estimaciones realizadas por la Comisiéon Europea sitian, en 2022, la capacidad instalada
en alta mar acumulada de la EU-27 era de 16,3 GW. Esto significa que, para colmar la brecha entre la
capacidad de 2022 y los 111 GW a los que se comprometieron los Estados miembros, se deben instalar
una media de casi 12 GW/aio, es decir, diez veces mas que los 1,2 GW nuevos que se instalaron
el aino 2023.

En lo que respecta a la edlica marina flotante, las estimaciones de Wind Europe situan en los 2 GW la
capacidad objetivo en 2030. La siguiente grafica muestra las capacidades desarrolladas por Noruega

y Gran Bretafia mediante edlica marina flotante en 2024, el nuevo escenario en 2025/26 y 2030.
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Floating wind: up to 2 GW by 2030 if auctions Cumulative
completed by 2025
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Capacidades desarrolladas mediante edlica marina flotante en 2024 y escenario 2025-226. Wind Europe.

La instalacion de parques eodlicos marinos genera incertidumbres en las comunidades costeras sobre
el uso del espacio maritimo, la pesca y el turismo. Con el fin de mitigar dichas incertidumbres la sociedad
debe disponer informacién sobre las politicas gubernamentales y normativas que fomentan el desarrollo
de energias renovables, asi como su impacto en la conversion de la industria actual en industria net-
zero. Por otro lado, a medida que aumenta la conciencia sobre el cambio climatico, el apoyo a las
energias renovables, incluida la edlica marina, también crece, posibilitando un cambio en la percepcién
publica y a un mayor respaldo a proyectos sostenibles. En todo caso, es fundamental incluir a estas
comunidades en el proceso de planificacion y toma de decisiones, con el fin de compatibilizar el
despliegue de las energias renovables oceanicas con las actividades ya establecidas. Los proyectos de
energia edlica marina pueden impulsar la economia local a través de inversiones en infraestructura,
creacion de empleo y la generacion de ingresos por tributo. La edlica marina crea puestos de trabajo de
calidad en diversas areas, desde la cadena de valor de la industria vinculada a la construccion de los
parques edlicos, su posterior mantenimiento, la circularidad en la renovacién, hasta la investigacion y
el desarrollo tecnologico.

Dentro de las consideraciones y recomendaciones emanadas del Parlamento Europeo en la Resolucion
del Parlamento Europeo, de 16 de febrero de 2022, sobre una estrategia europea para la energia
renovable marina (2021/2012(INI) , las cuales orientaran las oportunidades y amenazas de la industria
de la cadena de valor de la energia edlica marina en la Eurorregién Galicia-Norte de Portugal, con

especial implicacion del analisis del entorno en el que se esta desarrollando de la energia edlica flotante,
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se solicita a las autoridades locales competentes que evallen las iniciativas que impulsan las
economias locales, el empleo sostenible local y las actividades econdmicas a través de la adopcién
de la energia renovable marina; pide que se determinen las sinergias entre sectores que puedan apoyar
mejor la doble transicién verde y digital y contribuir a una recuperacion econémica con perspectivas de
futuro, al tiempo que se desarrollan sinergias con las acciones favorables a una economia azul
sostenible. Asi mismo se destaca que la expansion de la energia renovable marina requerira una mano
de obra altamente especializada y cualificada, y pide a la Comisién y a los Estados miembros que
adopten las medidas necesarias para prevenir la escasez de trabajadores cualificados garantizando
unas condiciones laborales atractivas que tengan en cuenta la salud y la seguridad; respalda la ambicién
de la Comisién de apoyar a las autoridades nacionales y regionales competentes en la creacion y la
oferta de programas de formacion y de educacion especificos en materia de energia renovable marina,
asi como respecto a la necesidad de desarrollar una reserva de capacidades en este ambito; pide a la
Comision que incluya el ambito de la energia renovable marina en su proxima Agenda de Capacidades
Europea para ayudar a las personas, multinacionales y pymes a desarrollar las capacidades necesarias
para este sector; subraya la importancia del empleo femenino en el entorno sumamente técnico del

sector marino.

“The future of our clean
tech industry has to be
made in Europe”

Raise the bar Faster and .
for turbine digitalised
suppliers permitting

ﬂ{(

Ensure a level Finance the
playing field  supply chain

Wind’

Considera de suma importancia crear un amplio consenso publico en torno a los proyectos de energia
renovable marina a través de la participacion de los agentes locales, con vistas a aumentar la

aceptacion publica de la energia edlica marina y de las grandes infraestructuras necesarias; pide una
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participacion transparente y significativa en los proyectos de las comunidades costeras, incluidas
aquellas situadas en las islas y las regiones mas periféricas, asi como de otras partes interesadas;
subraya la importancia de reforzar la confianza de la opinién publica en la capacidad de la energia
renovable para lograr la independencia energética y la seguridad del suministro.

Se espera que las energias renovables marinas proporcionen importantes beneficios
socioeconémicos y mejoren los medios de vida de los zonas costeras a través de la creacion de
empleo, las cadenas de valor locales y el aumento de las sinergias entre los diferentes actores de la
economia azul (IRENA). Compartir los océanos es cada vez mas comun con un mayor enfoque en la
economia azul. Mas de dos tercios de los océanos no estan gobernados por gobiernos nacionales
especificos, sino que forman parte de los llamados bienes comunes globales (Ocean Unite, 2019). Esto
deja mucho espacio para las incertidumbres que pueden dar lugar a disputas de propiedad entre
comunidades, paises y sectores, especialmente en areas donde la pesca, la conservacion, el transporte
maritimo y la defensa ya estan en funcionamiento. Para superar las incertidumbres de la gobernanza

extraterritorial, la cooperacion internacional es de vital importancia.

La energia edlica marina puede revitalizar economias locales de varias maneras. Por ejemplo, la
construccion, operacién y mantenimiento de parques edélicos marinos generan una variedad de empleos,
desde técnicos hasta ingenieros, impulsando el empleo local y reduciendo el desempleo. La instalacién
de parques edlicos a menudo requiere mejoras en infraestructuras como puertos, carreteras y redes
eléctricas, lo que beneficia a la comunidad en general y facilita el desarrollo de otros sectores. Por otro
lado, las comunidades costeras que dependen de industrias tradicionales, como la pesca, pueden
diversificar su economia al incluir la energia renovable, lo que reduce la vulnerabilidad ante cambios en
los mercados o desastres naturales. La llegada de proyectos de energia edlica puede fomentar la
creacion de nuevas empresas en la cadena de suministro, como fabricantes de componentes, servicios
de logistica, consultorias ambientales o incluso empresas de acuicultura offshore. Los parques edlicos
pueden convertirse en atractivos turisticos, promoviendo el turismo sostenible y generando ingresos
adicionales para las comunidades locales. Al proporcionar una fuente de energia renovable, la edlica
marina ayuda a las comunidades a volverse mas sostenibles, lo que puede atraer inversiones y
proyectos relacionados con la sostenibilidad. Todo ello supone una diversificacion de la economia local,
propiciando que las comunidades se vuelven mas resilientes frente a crisis econdémica y cambios
climaticos. Finalmente se puede afirmar que las empresas que operan los parques edlicos a menudo
contribuyen a las economias locales mediante pagos de impuestos, arrendamientos de tierras y otros
ingresos que se reinvierten en la comunidad. En resumen, la edlica marina no solo aporta beneficios
energéticos, sino que actua como un motor de desarrollo econdémico sostenible, revitalizando vy

diversificando las economias locales.
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El Consejo de Ministros ha aprobado el 24 se septiembre de 2024 el Real decreto que regulara
la energia edlica marina en Espafia, un documento muy esperado porque supone el inicio del despliegue
de esta tecnologia, que tiene potencial para crear 40.000 nuevos puestos de trabajo, junto a la
undimotriz y la mareomotriz, y para generar 2.000 millones de euros al afio. De acuerdo a los planes
del Gobierno, hasta el 2030 se podran instalar 3.000 megavatios (MW) en la superficie marina, Galicia
cuenta con 4.000 MW en tierra. Se desarrollaran poligonos de edlica marina en las 19 zonas delimitadas
para ello en los planes de ordenacién del espacio maritimo (POEM), que ocupan el 0,46 % de las aguas
territoriales espafolas, casi la mitad en Galicia. Solo los que cuenten con una declaracion de impacto
ambiental (DIA) positiva podran obtener la autorizacién en los concursos publicos que convocara el
Gobierno de Espana, priorizando la convocatoria para aquellos poligonos marinos donde hay una
madurez mayor y una mejor acogida en territorio costero. Para ello, delimitaran la zona, los nudos
de conexion, el cupo de potencia, la retribucién y el plazo de concesion del parque. En la lista
de criterios que tendran en cuenta para valorar cada candidatura se incluye la generaciéon de empleo,
el grado de impacto ambiental y el grado de coexistencia con otras actividades, como la pesca, el
30% de la valoracién no tendra caracter econémico. La norma incluye una fase obligatoria de dialogo
publico entre promotores y actores afectados, para debatir sobre la ubicacion, los requisitos del
concurso, el disefio, la construccidn, la explotacion, el desmantelamiento y la ponderacion de los criterios
de concesion.

En cuanto a la planificacion espacial, en la Zona Noratlantica, donde esta Galicia, seran zonas de alto
potencial (ZAP) para esta nueva tecnologia degeneracién de electricidad ocho poligonos, situados
enfrente de las costas gallega y asturiana, con una superficie de 2.688 kildmetros cuadrados. Es decir,
el 54 % de todo el espacio reservado para edlica marina estara en el noroeste de la Peninsula. De
esos ocho poligonos, cuatro estan en Galicia, que reservan 2.114kilémetros cuadrados para los molinos
de viento, es decir, el 43 % del total nacional. Ademas, la comunidad alberga el poligono mas extenso

de toda Espana: el situado enfrente de las costas de Ferrol y Ortegal, de 1.806 kildmetros cuadrados.
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Hay pocos estudios sobre las implicaciones socioeconémicas del desarrollo de la energia renovable
marina, aunque recientemente la Comision ha empezado a investigar este asunto. En la mayoria de los
casos, las autoridades nacionales reconocen las posibilidades de creacién de empleo derivadas del
desarrollo de la energia renovable marina. Las autoridades nacionales espafolas planificaron una serie
de medidas para conocer mejor el impacto de las instalaciones marinas en la pesca. Francia y los Paises
Bajos habian llevado a cabo un analisis de los efectos socioecondémicos del desarrollo de la energia
renovable marina, pero los resultados no estaban disponibles cuando se realizé la auditoria (septiembre
2023).

La Eurorregion Galicia-Norte de Portugal puede ser un referente en generacion y logistica industrial de
la edlica marina tecnologia, siempre bajo la premisa de disponer de claras garantias de coexistencia y
compatibilidad con el medio marino y con la actividad pesquera. Debe resaltarse el impacto en la
creacion de empleo en sectores como la construccion, operacion y mantenimiento de las instalaciones
edlicas, asi como en actividades relacionadas con la investigacion y el desarrollo tecnologico, que
contribuiran a una mejor planificaciéon del sector.

Desde el Observatorio de la Edlica Marina de la Xunta de Galicia se promueven los beneficios para las
comunidades costeras en el despliegue de la edlica marina, mediante la alegacion de criterios no
economicos de evaluacion en los proyectos, representando, como minimo, el 50 %; promoviendo que
el didlogo publico-privado sea obligatorio, y el establecimiento de medidas compensatorias al sector
pesquero. El didlogo y la colaboracion entre el sector industrial y el maritimo-pesquero deberia ser
marco para la planificacion de la eélica marina en la Eurorregion.

Cuantificar y comunicar los beneficios de bienestar esperados del desarrollo de tecnologias offshore, es
una medida basica para alcanzar la aceptacion social. Galicia y norte de Portugal aspiran a crear
8.000 empleos en la edlica marina. Galicia es lider a nivel mundial en tecnologia y lleva unos afos de
ventaja en fabricacion sobre muchas regiones a nivel mundial, mientras que Portugal lleva la delantera
en la implantacion de parques como el de Viana do Castelo. Sumando las fuerzas y capacidades, la
Eurorregion podria convertirse en lider mundial en construcciéon y fabricaciéon. Sensibilizar a
través de la puesta a disposicion del publico de cartografia detallada del potencial técnico y datos
pertinentes sobre las energias renovables marinas, puede ayudar a crear conciencia sobre el potencial
sin explotar de los océanos.

Es necesaria también una mayor concienciacién tecnoldgica por parte de la sociedad. Dada la novedad
de las tecnologias de energia edlica flotante no es raro que la ciudadania carezca de informacion al
respecto, por lo tanto son necesarios foros de encuentro y planes de comunicacion para tangibilizar los

beneficios y la repercusién en el territorio de la edlica marina.
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Por otra parte en el desarrollo de los parques edlicos marinos debe ponderarse la repercusién en el
territorio proyecto. La implementacion de medidas compensatorias para los sectores o territorios
son basicos para generar un punto de encuentro.

Un ejemplo de estas medidas es la creacion de Recursos de Galicia (RDG), la compafiia impulsada por
la Xunta y con participacion de capital privado. Su finalidad es garantizar que la gestién de la riqueza de
los recursos naturales de Galicia se traduzca en riqueza social. Esta empresa se constituyé con un
objetivo ambicioso, lograr que parte de los beneficios de los proyectos que empleen los recursos
naturales de la comunidad reviertan en el territorio. Y con esa idea han dado ya los primeros pasos
para crear una comercializadora de energia. RDG Comercializadora Galega de Enerxia, comercializara
electricidad a sectores estratégicos de la economia de la comunidad y a los vecinos de las zonas
donde se instalen los proyectos. Sera energia 100 % renovable y se vendera a un precio estable e
substancialmente por debajo del de mercado.

Otro ejemplo de medidas orientadas a la obtencién de beneficios para las comunidades locales es la
revision en el Parlamento gallego del proyecto de la norma con la que la Xunta aspira a revertir en el
territorio los beneficios de las renovables y los negocios mineros, las repotenciaciones si entran en
posibles proyectos de especial interés publico, social y econdmico. Aunque con condiciones. Que se
reduzcan por lo menos un 50% las localizaciones de aerogeneradores previos sin recortar la potencia
total; y que como minimo un 10% de la electricidad generada vaya a la suministracion a titulo
gratuito a comunidades energéticas, administraciones o empresas situadas en esa comarca para
utilizar la produccién en autoconsumo. Esta ley nace con la finalidad de asegurar la gestion
responsable de los recursos naturales de Galicia, de manera que se proteja el medio ambiente, se cree
rigueza y la riqueza creada impacte en el territorio. Entre las otras novedades incorporadas al texto
mediante el Informe de Ponencia en el Parlamento destaca la incorporacion también de los proyectos ,
en cualquiera de sus formas, a los proyectos susceptibles de agilizar la tramitacion si demuestran su
impacto social y econémico. Al conjunto de los beneficios valorables: mejora de vida en las zonas
de implantacién, proyeccion ambiental, nuevas inversiones, creacion de empleo, compras en
cercania, apuesta por la cadena de valor local y campanas de informacién a los vecinos, se
afiaden el desarrollo de negocios directa o indirectamente relacionados con las renovables o con
el sector primario, y la colaboracién o impulso a grupos de investigacion con centros cientificos y
universidades. La futura ley tenia como punto estrella para la promocién directa de proyectos de
renovables. Su constitucion se adelanté y Recursos de Galicia funciona desde noviembre del pasado
afio. La Xunta siempre dejo claro que intervendria en el sector con participaciones minoritarias, pero la
revision de la norma abre la puerta a que sea socio principal o mayoritaria en proyectos con relevancia.

En ese caso, se informara al dialogo social.
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Es por tanto necesario la concienciacion publica, aceptacion social y preparacion de la comunidad para
el despliegue. Los posibles impactos visuales y la falta de familiaridad con las tecnologias renovables
marinas emergentes son propensos a provocar rechazos por parte de las comunidades circundantes,
como se ha visto con la construccion de nuevas lineas de transmision o algunos proyectos renovables
(el llamado fenédmeno NIMBY o "no-en-mi-patio trasero"). Dado que la aceptacion social puede tener un
impacto significativo en el despliegue de la tecnologia, los procesos de consulta publica deben
considerarse de manera oportuna en las primeras fases de desarrollo del proyecto. Las consultas
publicas en las primeras etapas del desarrollo de proyectos de energias renovables marinas posibilitan
la coexistencia armoniosa de la industria de las energias renovables marinas con otros usuarios del
océano. Por ejemplo, la Agencia Danesa de Energia y la Agencia Danesa de Proteccion del Medio
Ambiente celebraron consultas publicas sobre la evaluacion ambiental estratégica y la evaluacion de
impacto ambiental del proyecto edlico marino Hesselg (Skopljak, 2021b). Otros paises europeos, como
Francia, Grecia y el Reino Unido, celebran este tipo de consultas publicas. Fuera de Europa, Canada
ha llevado a cabo multiples evaluaciones ambientales estratégicas en la bahia de Fundy, la region
costera de Cape Breton y Bras d'Or (OERA, 2018, 2014a, 2014b). Se trata de buscar enfoques de
implementacién que aumenten |la aceptabilidad de las comunidades locales. Esto incluye adherirse
a mayores beneficios para la comunidad, como la creacién de empleo y la creaciéon de sinergias y
compatibilidad con otras actividades econémicas como el transporte maritimo y la pesca. En la
actualidad, la industria edlica marina en Europa emplea a unos 77.000 trabajadores, cifra que podria
aumentar a 200.000 trabajadores si los gobiernos se comprometen con sus planes para 2030
(WindEurope, 2020).

El Real Decreto por el que se regula la produccién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables
ubicadas en el mar, persigue desarrollar este tipo de instalaciones de un modo participativo y flexible,
de modo que se maximicen sus externalidades positivas, como la generaciéon de empleo e industria,
a la vez que se minimicen los impactos ambientales.

El decreto afecta a las instalaciones edlicas marinas y a otras energias renovables que se puedan ubicar
en el mar o que aprovechen su energia, como la undimotriz, y establece una excepcién al ambito
liberalizado de la generacion eléctrica. Garantiza, mediante concursos, que sélo se materializaran las
instalaciones edlicas marinas en las Zonas de Alto Potencial (ZAPER) identificadas para ello en los
Planes de Ordenacion del Espacio Maritimo (POEM).

Estos procedimientos de concurrencia competitiva permitiran otorgar a la vez el Régimen Econémico de
Energias Renovables, la reserva de capacidad a la red de electricidad en un nudo concreto y la prioridad

en el otorgamiento de la concesién de ocupacién del Dominio Publico Maritimo-Terrestre. Los proyectos,
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en todo caso, seguiran sometiéndose a los requisitos ordinarios, como obtener una Declaracién de
Impacto Ambiental positiva o cumplir hitos y plazos de tramitacion.

Adicionalmente, atendiendo a la gran complejidad de los proyectos en el mar, la norma establece una
fase de dialogo publico entre los promotores y los sectores afectados para incrementar las
externalidades positivas, el desarrollo industrial de las regiones costeras proximas y la coexistencia de
las instalaciones de generacién con otros usos de las aguas, como la navegacion.

Cada procedimiento de concurrencia competitiva estara regulado por una Orden ministerial que incluira
elementos como el area de las ZAPER donde se van a ubicar las instalaciones y los nudos de conexion,
el cupo de potencia, los parametros retributivos o el plazo de concesion. Entre otros criterios de
adjudicacién se podran incluir, la minimizacion del impacto ambiental y del espacio ocupado, la
generacion de empleo local, el uso de materiales reciclados o medidas para favorecer la
compatibilidad con otros sectores, como la pesca. Hasta un 30% de los criterios no tendra
caracter econémico. Esta misma Orden ministerial establecera las bases del dialogo publico entre
los promotores y los actores afectados —toda la documentacion resultante se incluira en la web del
MITECO-, que podra atender a elementos como las areas de ubicacidon y los requisitos del
concurso, los elementos del disefo, construcciéon, explotacion y desmantelamiento de las
instalaciones, o los criterios de ponderacion. Tras la celebracion de este dialogo, otra Orden
ministerial convocara el concurso, estableciendo el calendario y otros elementos, y podra incluir
modificaciones de los parametros y criterios derivadas del dialogo publico celebrado. La evaluacion de
las solicitudes le correspondera a una comision técnica integrada por el MITECO y otros departamentos
implicados, como el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, el Ministerio de Defensa o el
Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible.

El aumento de los objetivos de la UE para la energia renovable marina conducira al desarrollo de mas
instalaciones en el mar, lo que podria reducir el acceso a las zonas de pesca, disminuyendo los
ingresos de los pescadores y aumentando la competencia entre ellos. Aunque la mejora de la poblacion
de peces a gran escala es incierta, se han observado aumentos en la densidad de peces en las zonas
donde se instalan energias renovables marinas, lo que sugiere posibles beneficios para la pesca.
Los conflictos entre la energia renovable marina y la pesca siguen sin resolverse en los Estados
miembros auditados y se gestionan de maneras distintas. Por ejemplo, en Espafa y los Paises Bajos,
las zonas destinadas a la energia renovable marina se han redisefnado para minimizar la
interaccion con la pesca de fondo. En Francia, el promotor de instalaciones edlicas marinas esta
obligado a compensar a los pescadores por las pérdidas financieras. En Espaia y Francia, paises con
sectores pesqueros fuertes, las consultas sobre futuras zonas destinadas a la energia renovable
marina no han disipado completamente la preocupacion de los pescadores, y la oposicion a estas

energias puede resurgir a medida que se evalian proyectos especificos.
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En este sentido el Plan Director del Hub transfronterizo de la Eurorregién Galicia -Norte de Portugal
propone el desarrollo de un punto de encuentro, dialogo y analisis para impulsar el despliegue de la
energia eodlica marina en la Eurorregion y afrontar los principales retos para el desarrollo de parques
edlicos transfronterizos, en base actuaciones alineadas con el Plan de Accién Europeo sobre energia
edlica. Este plan especifico de apoyo a la competitividad de la industria europea de la energia edlica
impulsado por la Comision Europea. Dicho Plan de Accién lleva aparejado la Comunicacion "Cumplir
las ambiciones de la UE en materia de energias renovables marinas", 20 de octubre de 2023. que
promueve entre otras cuestiones: a) Desarrollar redes maritimas transfronterizas sobre la base de
métodos fiables para el analisis coste-beneficio y el reparto de costes. b) Ayudar a las cadenas
de suministro de la UE a desarrollar sus capacidades de manera que sigan siendo competitivas
y puedan contribuir a alcanzar los mayores niveles de ambicion de capacidades marinas
instaladas en la UE y en terceros paises a través de dialogos comerciales especificos, también con la
participacion de la industria. A nivel Galicia se enfocaria como una Unidad dentro del Observatorio de
Edlica Marina liderado por el Instituto Enerxético de Galicia (INEGA). Las actuaciones que

contemplaria dicha unidad transfronteriza serian las siguientes:

Impulsar acuerdos intersectoriales en la Eurorregion, implicando a
sectores tradicionales como el sector pesquero, para consolidar la
compatibilidad y complementariedad de la energia edlica marina.
Promover la recopilacion e intercambio de informacion clave con otras
regiones para el analizar el impacto sobre los ecosistemas y la
biodiversidad de parques edlicos implantados, asi como otras
experiencias transfronterizas con el fin de contribuir a la colaboracion
transfronteriza de la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal. Los ultimos
estudios evidencian la necesidad de nuevas normas, métricas vy
metodologias para las evaluaciones de impacto ambiental y las
valoraciones de la competitividad tecnoldgica. La cooperacion
internacional y la coordinacion con la industria y el mundo académico
son fundamentales para el éxito.

Concienciacion publica, aceptacion social y preparaciéon de la
comunidad para el despliegue en base a evidencias obtenidas en
parques edlicos marinos implantados en otras regiones y las plataformas
experimentales en desarrollo en la Eurorregion. Cuantificar y comunicar
los beneficios esperados a nivel social, econdmico y medioambiental del
desarrollo de la energia edlica marina.

Promover el desarrollo de estudios genéricos sobre el impacto
medioambiental, desde distintos enfoques, incluyendo la regeneracion
medioambiental y de la biodiversidad de las localizaciones de los
parques eolicos. Desarrollar procedimientos de consultas publicas en
las primeras etapas del desarrollo de proyectos de energias renovables
marinas para garantizar la coexistencia de las energias renovables
marinas con otros sectores.

Analizar la posibilidad de llevar a cabo una planificacién y regulacién
transfronteriza y la identificacion de las mejores practicas para la
interconexion de la Eurorregion
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Establecer estrategias a largo plazo para promover la construccion de
infraestructuras con el fin de desplegar e integrar las energias
renovables oceanicas, incluida la adaptacion de los puertos y la
modernizacion de la red y la infraestructura de transmision.

Promover la aceleracion del despliegue de la energia eolica marina
mediante una mayor previsibilidad y una concesién de permisos rapida.
Impulso de la colaboracion publico-priva en el ambito transfronterizo
mediante la participacion en la Carta Edlica de la UE que se esta
poniendo en marcha destinada a mejorar las condiciones favorables y
lograr que la industria edlica europea siga siendo competitiva.
Promover la compatibilidad con las actividades tradicionales locales y la
obtencion de beneficios para las comunidades costeras.

Promover medidas medioambientales y de circularidad

Andlisis del desarrollo de islas energéticas, proyectos piloto de
hidrégeno verde y otras energias marinas mediante el acoplamiento de
diferentes tecnologias. Analizar el desarrollo conjunto de plataformas
flotantes renovables de tecnologia combinada, como la combinacion de
tecnologias de energia oceanica con energia edlica flotante, fotovoltaica
flotante y la generacioén de hidrégeno.

Analisis de la planificacién de lineas conjuntas de transmision de energia
a través de la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal

Proponer medidas que den lugar a un entorno que acelere el desarrollo
de la industria y el despliegue de la energia edlica marina

Seguimiento de las mejoras en el disefio de las subastas. Sobre la base
de la propuesta de Ley sobre la industria de cero emisiones netas y la
reforma de la configuracién del mercado de la electricidad, la Comision
ayudara a los Estados miembros a mejorar las subastas con criterios
bien disefiados y objetivos que recompensen los equipos de mayor valor
afiadido y garanticen que los proyectos se ejecuten de manera completa
y oportuna
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La aceptacion social de la energia renovable marina es un factor clave que puede repercutir en la
duracion del establecimiento de una instalacion de este tipo de energia. En Francia, por ejemplo, el
desarrollo de parques edlicos marinos se ha retrasado por protestas, principalmente de residentes
locales, pescadores y ONG medioambientales. En los seis primeros proyectos adjudicados de energia
renovable marina, los tribunales franceses conocieron de 50 litigios. Recientemente, las autoridades
francesas han intensificado sus esfuerzos para profundizar el didlogo con las distintas partes
interesadas, como los pescadores, y han simplificado también las acciones judiciales para agilizar el
procedimiento.

Facilitar el acceso a informacion actualizada sobre el desarrollo de las energias renovables marinas es
un aspecto fundamental para evidenciar a las comunidades locales los beneficios de la edlica marina.
Los datos pueden incluir, entre otros, la competitividad de los costos, el potencial de los recursos y las
evaluaciones de impacto ambiental.

Con caracter general, se ha gestionado la penetraciéon de las tecnologias renovables, todas ellas bajo
la premisa de procesos de transicion justa. La incorporacion de un nuevo mix de generaciéon se debe
hacer siempre con un mecanismo de solidaridad social y territorial que permita un desarrollo justo de
este proceso. En el Informe Especial del Tribunal de Cuentas Europeo de septiembre de 2023 sobre
Energia renovable marina en la UE se establece que, existe el riesgo de que se pierdan puestos de
trabajo en el sector pesquero por el crecimiento del sector de la energia renovable marina. Los
pescadores manifiestan su preocupacion por la falta de alternativas de empleo y las limitadas
posibilidades de reciclaje profesional. No se han hallado valoraciones cuantitativas elaboradas por la
Comision de los principales efectos econdmicos en la pesca derivados de la evolucién de la energia

renovable marina.

La Comision Europea publicé la Comunicacion: “Una estrategia de la UE para aprovechar el potencial
de la energia renovable marina para un futuro climatico neutro”. COM (2020). Esta Comunicacion
evidencia la clara voluntad de impulsar el desarrollo de estas energias como eje para alcanzar un futuro
climaticamente neutro, a la vez que, para estimular un sector industrial de muy alto potencial de
crecimiento econémico y empleo, en el que Europa ocupa una posiciéon de liderazgo mundial.

En diciembre de 2021, Espana publicd una "Hoja de Ruta para el Desarrollo de la Energia Edlica
Offshore y la Energia Marina en Espana", que establece las bases para un marco a nivel estatal para el
despliegue ordenado de las energias renovables marinas y destaca tres elementos clave: planificacién

espacial, conexion a la red y modelo de negocio. La hoja de ruta promueve el uso de la planificacion
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espacial marina (MSP, por sus siglas en inglés) para acelerar las actividades de permisos. También
apoya la coordinacién del marco de acceso y conexion, asi como nuevos modelos de gestion de la red
y la adaptacion del marco administrativo para la concesion de permisos para instalaciones de energias
renovables offshore. Asi, se han estudiado para Espafa dos escenarios de impacto de la edlica marina
flotante a nivel nacional a los que puede enfrentarse en el futuro en base a la apuesta que se haga por
la tecnologia en los proximos afos. En el primer escenario, de bajo impacto, donde sélo se instalarian
11 GW, la contribucion al PIB de la edlica marina flotante alcanzaria los 4.681 M€ en 2050,
suponiendo 24.688 empleos directos y 18.981 empleos indirectos. Mientras que, en el segundo
escenario, en el cual la edlica marina tenga un alto impacto y se instalen 22 GW (coincidente con las
estimaciones de WindEurope para Espafia), la contribucion anual al PIB alcanzaria los 7.752 M€ en
2050, suponiendo 43.998 empleos directos y 33.828 empleos indirectos.

En el Informe Especial del Tribunal de Cuentas Europeo de septiembre de 2023 sobre Energia renovable
marina en la UE, se destacan las cuestiones mas significativas relacionadas con el ambito social
Estableciendo que el desarrollo de la energia renovable marina tendra importantes implicaciones
sociales en cuanto a puestos de trabajo, infraestructuras y servicios. Este sector crece de manera
sustancial: en 2020, 77.000 personas estaban empleadas directa e indirectamente en el sector de la
energia edlica marina, frente a menos de 400 en 2009. Alemania es el mayor empleador, seguida de
Dinamarca, los Paises Bajos y Bélgica. La disponibilidad de una mano de obra cualificada a lo largo de

toda la cadena de suministro sera crucial para alcanzar un mayor despliegue del sector.

Recientemente el Colegio Oficial de Ingenieros Navales y Oceanicos (COIN), destaca que el despliegue
de la energia edlica marina tiene el potencial de generar hasta 40.000 nuevos puestos de trabajo y
contribuir con 2.000 millones de euros anuales al PIB espanol. Estas cifras estan alineadas con la
Hoja de Ruta de la Edlica Marina y Energias del Mar, y el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC) 2023-2030, que prevé alcanzar una capacidad instalada de 3 GW para el aino 2030.

Desde el GOE-Asime se indica que Galicia, con uno de los mejores recursos edlicos del pais y con una
industria altamente especializada, se afirma que no se puede perder esta oportunidad. Se considera
que es el momento de avanzar e implantar parques edlicos marinos, consolidando el territorio
como hub de referencia en innovacion y desarrollo, y poder seguir potenciando al mismo tiempo
tecnologia pionera para todo el mundo. Se trabaja intensamente con la propia industria para mantener
siempre el foco en generar valor aqui, en la Comunidad y para las empresas y para la sociedad. No solo
se trata de apostar por renovables para cuidar nuestro planeta, es que ademas este es el camino para
mas y mejor empleo. Actualmente hay en Galicia a 1.600 personas trabajando directamente
en offshore wind, cifras que podrian llegar hasta los 5.000 empleos directos con la instalacion de entre

1,5y 3 GW de capacidad en parques edlicos en Galicia .
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La Comision Europea publicé la Comunicacion: “Una estrategia de la UE para aprovechar el potencial
de la energia renovable marina para un futuro climatico neutro”. COM (2020). Esta Comunicacién
evidencia la clara voluntad de impulsar el desarrollo de estas energias como eje para alcanzar un futuro
climaticamente neutro, a la vez que, para estimular un sector industrial de muy alto potencial de
crecimiento econémico y empleo, en el que Europa ocupa una posicion de liderazgo mundial. Los
desarrollos de la energia edlica marina estan en continua evolucién en funcion del grado de avance de
las distintas tecnologias y se estima que se podran poner en valor usando menos del 3% del espacio
maritimo europeo, lo que hace que pueda ser perfectamente compatible con la Estrategia Europea
sobre Biodiversidad.

Las autoridades locales competentes deben evaluar las iniciativas que impulsan las economias
locales, el empleo sostenible local y las actividades econémicas a través de la adopcion de la
energia renovable marina. El Parlamento Europeo ha solicitado que se determinen las sinergias entre
sectores que puedan apoyar mejor la doble transicion verde y digital y contribuir a una recuperacién
economica con perspectivas de futuro, al tiempo que se desarrollan sinergias con las acciones
favorables a una economia azul sostenible (Parlamento Europeo en la Resolucién del Parlamento
Europeo, de 16 de febrero de 2022, sobre una estrategia europea para la energia renovable marina
(2021/2012(INI)).

Con fecha 10 de Noviembre de 2023, el Grupo de trabajo transfronterizo del proyecto AOWINDE se
reunié en el Museo del Mar de Vigo. Durante la clausura del acto, Justo Sierra, Presidente de Asime,
recordd que “la oportunidad que nos ofrece la edlica marina en areas como el empleo es mayuscula.
Hoy tenemos en Galicia a cerca de 3.000 personas trabajando directamente en offshore wind, cifras
que podrian llegar segun estimaciones actuales hasta los 12.000 empleos directos en los préximos
10 afnos. Sin embargo, para ello tendremos que hacer un esfuerzo sin precedentes en materia de
capacitacion y captacién de proyectos para nuestra industria”. En ese sentido, destacé que “hoy en dia
en Europa solo hay capacidad para para proveer a un 50% de todos los parques edlicos marinos que
se planea desarrollar. Ahi es precisamente donde la Eurorregiéon Galicia-Norte de Portugal tiene una
oportunidad sin precedentes, porque nuestra industria ya esta muy bien posicionada a nivel
internacional, de hecho, de los 5 Unicos parques edlicos flotantes implantados en Europa, 3 tienen
tecnologia gallega”.

En 2023, desde la Conselleira de Economia, Industria e Innovacién, se indicé que “la edlica marina
tiene que abrirse paso conciliando todos los sectores, debemos demostrar y explicar que es
compatible y que tiene una gran relevancia para la industria y el empleo. No podemos quedarnos
quietos, tenemos que seguir avanzando. Destacd que “en los préoximos 5 anos, la edlica marina
puede suponer 9.600 millones de euros de aportaciéon al PIB. Galicia no puede perder esta
oportunidad, y debemos dar esos pasos adelante siempre con la lineas roja que es, por encima

de todo, el dialogo con todo el sector del mar, preservacion de ecosistemas marinos y la defensa
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de la pesca”. Lorenzana pidié asimismo al gobierno central el desarrollo de toda las herramientas para
poner en marcha la edlica marina desde un espacio de consenso, en el que se tenga en cuenta en los
POEMs las conclusiones del Observatorio de Edlica Marina.

Desde el GOE-Asime se trabaja intensamente con la propia industria para generar valor en el territorio.
“No solo hablamos de apostar por renovables para cuidar nuestro planeta, es que ademas este es el
camino para mas y mejor empleo.

A continuacion se detallan las principales conclusiones de las oportunidades existentes en la Peninsula
Ibérica para la industria vinculada a la cadena de valor de la edlica marina establecidas en el Informe
The Iberian region as a hub for technology development and industrial leadership in the field of floating
offshore wind realizado por EIT InnoEnergy en el afio 2020, las cuales evidencian a través de indicadores
clave el potencial de la Eurorregion Galicia- Norte de Portugal en materia de edlica marina flotante.

En los supuestos de un escenario conservador, la contribucién anual al PIB puede alcanzar los 4.681
millones de euros, 0 que supondra 24.688 empleos directos y 18.981 indirectos en 2050 en la

Peninsula Ibérica.
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A continuacion se muestran las proyecciones de creacion de empleo estimadas hasta 2050.
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El interés de los promotores e inversores en el desarrollo de la edlica marina en Espafa permitira
impulsar y consolidar las capacidades industriales del entorno, promoviendo la generacién de
infraestructuras que faciliten los accesos al mar y las comunicaciones terrestres necesarias para las
actividades logisticas, asi como el desarrollo de un sistema eléctrico estable mediante el impulso de
proyectos de [+D+i en el entorno. Asimismo, el crecimiento industrial y econdmico del entorno,
permitira el crecimiento e incremento de la riqueza de los municipios del entorno. Ademas, su actividad

permitira crear numerosos puestos de trabajo directos, mitigando el éxodo rural hacia las ciudades.

A continuacion se detallan distintos escenarios de creacion de empleo aportados en el Informe de
tendencias de la Universidad de Vigo, obtenidos de distintas fuentes.

Si nos centramos en las actividades directas, el sector emplearia a 258.101 personas equivalentes
acumuladas en el periodo 2025-2050, de las cuales 127.288 corresponderian a empleo directo
asociado a la fase de inversion y 130.813 al empleo directo asociado a otras actividades distintas
de la inversion. Si interpretamos dichos datos de forma estable por afio, se obtiene escenarios de
empleos directos equivalentes de forma anual de entre 6.266 en el periodo 2025-2030 y 14.449

empleos consolidados anuales en el periodo 2045-2050.
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Entrando en mayor detalle, la siguiente tabla muestra las personas — equivalente afio creadas durante

los periodos analizados para las actividades directas relacionadas con la inversion.

TS 50% bt d 75K S0 %K 7oK, 0% 2K 75% L% 6% ToH 0%, 25K

2025-2031 2030-2035 20352040 2040-2045 20452050

ey

Personas - equivalentes -ano directo, fase de inversion Fuente: AEE

La generacion de empleo directo ante el desarrollo de la tecnologia en Espafia favorecera la presencia
de nuevas empresas de diversos sectores. Ademas, brindara la oportunidad a las empresas existentes
que decidan participar de diversificar sus lineas de negocio actuales. El desarrollo de la edlica marina y
el tejido industrial actual y de nueva creacién, permitira a Espafa alcanzar mayor ventaja competitiva,
tanto a nivel local, autonémica como nacional, frente a competidores internacionales. Asimismo, a
medida que la capacidad instalada vaya incrementandose a lo largo de los afios, el empleo directo
relacionado con las tareas de operacién y mantenimiento demandaran mayor nimero de recursos.
Derivado de las estimaciones realizadas, se ha obtenido unos resultados de empleo directo para
otras actividades diferentes de la inversion durante el periodo analizado (2025-2050), que
ascienden a 13.813 personas equivalentes acumuladas (jornadas anuales acumuladas). De igual
modo, interpretando dichos datos de forma estable por afio, se obtiene escenarios de empleo directos
equivalentes de forma anual de entre 1.701en el periodo 2025-2030 y 8.831 en el periodo 2045-2050.
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Hoja de Ruta Transfronteriza
Informe Final
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Directo 4565 1043 1522 4916 1zm 1639 5092 3354 1657 5267 351 1756 5618 3745 1873

Fuente: AEE

La siguiente tabla ofrece el detalle sobre el empleo directo derivado de las tareas de operacién y
mantenimiento y de otras tareas de la edlica marina distintas a la inversion, resultante del incremento

de la capacidad instalada en aguas nacionales.

ESCENARICS mmmmm-mmmmm-mm =

Directo 1134 567 3435 2290 1145 5199 3466 1733 6996 4664 2332 B8B31 5888 2944

Personas-equivalentes-afio directo, fase de operacion y mantenimiento y otras actividades de la edlica marina distintas a la
inversion. Fuente. AEE
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Personas-equivalente-ario directo fase de operaciéon y mantenimiento y otras actividades de la eélica marina distintas a la inversion,
para los diferentes escenarios, en los distintos periodos, por actividad Fuente: AEE
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En el Informe Especial del Tribunal de Cuentas Europeo de septiembre de 2023 sobre Energia renovable
marina en la UE, evidencia que en 2021, el 30 % de las empresas del sector de la energia renovable
marina sufrian escasez de personal cualificado. Explorar el potencial del reciclaje profesional y la
mejora de las capacidades de los empleados existentes que trabajaban anteriormente en el sector del
petréleo y el gas es una forma de atraer a las personas para que trabajen en el sector de la energia
renovable marina, asi como de atenuar los efectos negativos de los sectores del petréleo y el gas, que
se hallan en declive. En 2020 la Comisién lanzé el Pacto por las Capacidades, una iniciativa encaminada
a promover el desarrollo de capacidades en la energia renovable marina, entre otros sectores. La
Directiva de ordenacion del espacio maritimo exige a los Estados miembros que tengan en cuenta los
aspectos sociales al determinar y aplicar su plan de ordenacion. Segun la Estrategia de la UE sobre
energia renovable marina, este tipo de energia solo sera sostenible si no tiene una repercusion negativa

en la cohesion social.

Entre las recomendaciones emanadas del Parlamento Europeo en la Resolucion del Parlamento
Europeo, de 16 de febrero de 2022, sobre una estrategia europea para la energia renovable marina
(2021/2012(IN1), se destaca la relativa a la necesidad de capacidades para el despliegue de la edlica
marina. La expansion de la energia renovable marina requerira una mano de obra altamente
especializada y cualificada, y pide a la Comisién y a los Estados miembros que adopten las
medidas necesarias para prevenir la escasez de trabajadores cualificados garantizando unas
condiciones laborales atractivas que tengan en cuenta la salud y la seguridad; respalda la
ambicién de la Comisidon de apoyar a las autoridades nacionales y regionales competentes en la creaciéon
y la oferta de programas de formacién y de educacion especificos en materia de energia renovable
marina, asi como respecto a la necesidad de desarrollar una reserva de capacidades en este ambito;
pide a la Comision que incluya el ambito de la energia renovable marina en su proxima Agenda de
Capacidades Europea para ayudar a las personas, multinacionales y pymes a desarrollar las
capacidades necesarias para este sector; subraya la importancia del empleo femenino en el entorno
sumamente técnico del sector marino.

Uno de los objetivos de esta area social es promover la captacion, retencion, la formacion y
desarrollo del talento, que permita mantener en el futuro una actividad empresarial y de investigacion,
dentro de la industria vinculada a la cadena de valor de la edlica marina en el Norte de Portugal y Galicia.
Asi como difundir iniciativas para captacion talento y escenarios de creacion de empleo en la
Eurorregion.

Lograr el objetivo recientemente acordado por la UE de lograr al menos un 42,5 % de energias

renovables para 2030, con la ambicién de alcanzar un 45 % de energias renovables, requerira un
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aumento masivo de la capacidad edlica instalada, pasando del crecimiento previsto en 2022, de 204
GW, a mas de 500 GW en 2030. Aunque el sector de la energia edlica es un ejemplo historico de éxito
en la UE, su trayectoria de crecimiento futuro se enfrenta a un singular conjunto de retos, entre ellos
una demanda insuficiente e incierta, la lentitud y la complejidad de la concesion de permisos, la falta de
acceso a las materias primas, la elevada inflacion y los precios de las materias primas, el diseio poco
favorable de las licitaciones nacionales, la mayor presion de los competidores internacionales y los
riesgos respecto a la disponibilidad de mano de obra cualificada.

Esta situacion requiere una actuacién inmediata. Por ello, la Comision Europea ha presentado el 24
de octubre de 2023 el Plan de Accion Europeo sobre la Energia Edlica, con el fin de garantizar que
la transiciéon hacia una energia limpia vaya de la mano de la competitividad industrial y que la
energia edlica siga siendo un ejemplo de éxito europeo. Las Asociaciones Amplias de
Capacidades para las Energias Renovables seran un foro clave para desarrollar proyectos de
desarrollo de capacidades. Con la Ley sobre la industria de cero emisiones netas, la Comision
también facilitara la puesta en marcha de academias europeas para una industria de cero
emisiones netas, incluida una dedicada al sector edlico, disefiada para apoyar las acciones de
los Estados miembros destinadas a mejorar las capacidades de los trabajadores y reciclarlos
profesionalmente. Las academias desarrollaran contenidos y materiales de aprendizaje y trataran de

formar a 100.000 alumnos en un plazo de tres afios a partir de su establecimiento.

Algunos paises han comenzado a cooperar a través de iniciativas colectivas para evitar disputas y
cambiar la forma de pensar de las fronteras a las cuencas. Por ejemplo, a través de la Cooperacién
Energética del Mar del Norte (NSEC), nueve paises, ademas de la Comision Europea, formalizaron una
declaracién politica sobre cooperacién energética que se inicié en el Mar del Norte en 2009, con el
objetivo de desarrollar las interconexiones entre estos paises y construir conjuntamente cables
submarinos.

La Cooperacion Energética del Mar del Norte (NSEC) ha dado lugar a varios proyectos significativos
que buscan impulsar la energia renovable y la interconexion energética en la region. Algunos de los

proyectos y desarrollos mas destacados incluyen:

e Proyectos de energia edlica marina: varios paises miembros estan desarrollando grandes parques
eolicos marinos, como el North Sea Wind Power Hub, que busca establecer una red de
interconexiones de parques edlicos en el Mar del Norte.

¢ Interconexiones Eléctricas: proyectos para conectar redes eléctricas de diferentes paises, como el

interconector NordLink entre Noruega y Alemania, que facilita el intercambio de energia renovable.
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¢ Redes de energia inteligente: desarrollo de infraestructuras de redes inteligentes para optimizar la
gestion y distribucién de la energia generada por los parques edlicos.

¢ Investigacion y Desarrollo: proyectos de investigacion conjunta para mejorar las tecnologias de
energia edlica marina, incluyendo la investigacion en turbinas mas eficientes y métodos de
mantenimiento.

¢ Planes de coordinacién de uso del espacio maritimo: iniciativas para coordinar el uso del espacio
maritimo y minimizar conflictos entre diferentes usos, como la pesca y la navegacion, y el desarrollo
de energia edlica.

¢ Iniciativas de almacenamiento de energia: proyectos que exploran soluciones de almacenamiento
de energia para gestionar la intermitencia de la energia renovable, asegurando un suministro
constante.

o Proyectos de capacitacién: iniciativas para capacitar a la mano de obra local en habilidades
relacionadas con la energia renovable y la operacion de infraestructuras edlicas.

o Desarrollo de tecnologias marinas: proyectos que se centran en la investigacion de tecnologias
marinas, como plataformas flotantes de energia edlica, que pueden ser mas eficientes en ciertas
condiciones oceanicas.

e Sistemas de monitoreo y control: implementacion de sistemas avanzados para el monitoreo y

control de las operaciones de los parques edlicos, mejorando la eficiencia operativa.

Estos proyectos reflejan el compromiso de los paises miembros de la NSEC para avanzar hacia un
futuro energético mas sostenible, colaborando en la generacién de energia limpia y en la creacion de
una infraestructura energética mas robusta y eficiente en la region del Mar del Norte.

La Cooperacion Energética del Mar del Norte (NSEC) tiene varios beneficios significativos para los
paises miembros y para la transicién energética en general. Algunos de estos beneficios incluyen la
expansién de proyectos de energia edlica marina, aumentando la capacidad de generacién de energia
renovable en la region. Facilita la creacién de interconexiones eléctricas entre paises, mejorando la
estabilidad y la resiliencia de las redes eléctricas, y permitiendo un mejor intercambio de energia. La
cooperacion permite a los paises compartir costos y recursos en el desarrollo de infraestructura,
reduciendo gastos y aumentando la eficiencia en la implementacion de proyectos. También promueve
la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias en energia renovable, beneficiando a todos los
paises miembros a través de la innovacioén colaborativa. Al diversificar las fuentes de energia y aumentar
la capacidad de produccion local, se mejora la seguridad energética de los paises participantes,
reduciendo la dependencia de combustibles fosiles importados. Por ultimo, se puede afirmar que las
colaboraciones transfronterizas fomentan la colaboracion entre paises en temas energéticos,

promoviendo politicas coherentes y coordinadas que benefician a toda la region; facilitando la formacion
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y capacitacion de la mano de obra local en tecnologias de energia renovable, creando una fuerza laboral
calificada y preparada para el futuro.

En resumen, la Cooperacion Energética del Mar del Norte no solo contribuye a la transicion hacia un
sistema energético mas sostenible, sino que también impulsa el desarrollo econdmico y la colaboracién
entre los paises de la region.

Los POEM optimizan la posibilidad de coubicacion de tecnologias de energia edlica marina u oceanica
y la coexistencia con la vida marina mediante la creacion de refugios y nuevos habitats. Bélgica fue
pionera en la integracion de la energia eélica marina mediante POEM, ya que su plan espacial marino
2014-2020 asigno el 7% de las aguas territoriales del pais para el desarrollo y despliegue de la energia
edlica marina. Ademas, el nuevo plan espacial marino de Bélgica para los afios 2020-2026 proporciona
un ejemplo de cémo el pais desbloquedé 2 GW de potencial edlico marino en una zona maritima
densamente poblada a través de un enfoque de uso multiple. La coherencia transfronteriza y de
cuencas maritimas de los planes espaciales marinos impulsa el intercambio de informacién y datos clave
entre las autoridades de planificacion en las principales areas de interés de los mares (energia,
transporte maritimo, pesca y acuicultura y medio ambiente), ademas del aprendizaje mutuo de los
diferentes sistemas de planificacion, marcos juridicos y/o planes espaciales marinos existentes.
También podria conducir a la identificacion de zonas de conflicto transfronterizo clave junto con sinergias
sectoriales y/o conflictos clave. Por ejemplo, el proyecto Baltic SCOPE, financiado por el Fondo Europeo
Maritimo y de Pesca, llevo a cabo una planificacion espacial maritima transfronteriza coherente para el
suroeste del Mar Baltico, en la que participaron cuatro paises: Dinamarca, Alemania, Polonia y Suecia
(Plataforma Europea de PEM, 2017). Por otro lado se fomento la coordinacion en la planificacién de la
infraestructura de la red maritima. El citado proyecto facilité la colaboracion entre los paises del Mar
Baltico en temas relacionados con la planificacién y el desarrollo de proyectos edlicos, optimizando el
uso del espacio maritimo. Promovié la interoperabilidad de los sistemas eléctricos de los paises
participantes, mejorando la integracion de la energia renovable en las redes eléctricas nacionales. En
conjunto, el Baltic SCOPE no solo impulsé el desarrollo de la energia edlica marina en el Mar Baltico,
sino que también contribuye al crecimiento sostenible y a la colaboracién regional, beneficiando tanto a

los paises participantes como a sus comunidades locales.

La coordinacién en la planificacion de la red podria fomentar la generacion regional sostenible de
electricidad entre paises, al tiempo que se integran los mercados de la electricidad y se garantiza
la seguridad del suministro. Por ejemplo, el programa Baltic Interreg, financiado por el Fondo Europeo
de Desarrollo Regional, contenia un consorcio de ocho paises de la UE que aplicara el trabajo en red
en la region del Mar Baltico para garantizar la maximizacion del potencial y la eficiencia de la energia
eolica marina (IKEM, s.f.). Llevar a cabo proyectos de investigacion conjuntos entre paises, es una

medida que podria promover el desarrollo de parques transfronterizos. Esto incluye el fomento de la
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cooperacion internacional para el despliegue de tecnologia a través de programas conjuntos de
investigacion y desarrollo y el apoyo a la creacion de nuevos mercados mediante la promocién
de modelos de negocio innovadores, asi como fomentar la cooperacion internacional entre los paises
con intereses comunes en promover el desarrollo tecnoldgico de las energias renovables marinas, asi

como entre los paises interesados en adoptar estas tecnologias.
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A continuacion se expone una sintesis del resultado de la innovadora licitacién AO5 Sud de la Bretagne,
incluidos los criterios que impactaron el proceso de toma de decisiones y las implicaciones para futuras
licitaciones, en base al informe de www.evwind.com. La divergencia en cuanto a costes y tamafio de
los aerogeneradores en la primera licitacién comercial de energia edlica flotante. Esta fue la primera
licitacién comercial de energia edlica marina flotante del mundo, lo que marcé un paso significativo en
la comercializaciéon de la tecnologia edélica marina flotante y destaco los diversos enfoques de la

industria en cuanto a costos y tamafno de turbinas.

Social issues and territorial development

Environmental investment &

Sustainability

Optimisation of the sea area
Maximum number of turbines

Bid robustness P

I oitferentiating criteria

' Pre-requisites to compete®

all candidates received the max

‘Note: Pre-requisites to compete refers to critena, in i SCOre

Source: Wood Mackenzie

El consorcio formado por la alemana BayWa y la belga Elicio salié victorioso, con una oferta de 86,45
EUR/MWh para construir el proyecto Pennavel de 270 MW.

El consorcio afirmé que el parque edlico, el segundo proyecto edlico flotante en Europa ganado por
Elicio y BayWare después del proyecto Buchan de 960 MW en Escocia, generaria aproximadamente el
30 por ciento de la produccién actual de energia renovable de Bretafa y abasteceria a mas de 450.000
habitantes anualmente (www.offshorewind.biz).

A continuacién se muestran los factores que llevaron a ganar el concurso y lo que significa para la

industria edlica marina y las licitaciones en el futuro: precio, la solidez de la oferta y la calificacion de la
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turbina decidieron el ganador. El proceso de licitaciéon subrayo la importancia de varios criterios. Los
seis candidatos cumplian los requisitos esenciales relacionados con el desarrollo social y
territorial, la sostenibilidad y la inversién ambiental, que actuaron como requisitos previos para la

competencia (pero no diferenciadores).

Bid pricing Annual OPEX CAPEX spend IRR (after-tax) Turbine rating*
(EUR, nominal) (Thousand EUR/MW, nominal)  (Million EUR/MW, nominal) (%) (MW)
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Tenders: AQ3Dunkerque (awarded 2019, COD 2028) AO4 Centre Manche! (awarded 2023, COD 2031)  AOS Sud de la Bretagne - Floating (awarded 2024, COD 2031)

¢ Winner = Celing + Average X Range = Minimumforcompliance

Source: Wood Mackenzie, Commission de régulation de I'énergie

Los factores diferenciadores, sin embargo, fueron el precio (70%), la solidez del acuerdo contractual y
financiero (5%), el nUmero maximo de turbinas (2%) y la optimizacién de la zona maritima (2%).

Esto pone de relieve la necesidad de que los gobiernos no solo consideren la ponderacién de los
criterios, sino que establezcan limites maximos para garantizar que estos parametros sirvan como
verdaderos diferenciadores y no meros requisitos de entrada.

Los ganadores de la ronda AO5 y de la ronda anterior (AO4) tienen en comun que sus ofertas proponian
las potencias de turbina mas grandes (23,8 MW y 24,5 MW, respectivamente, incluidos los aumentos
de potencia). Una advertencia para AO5 es que el ganador puede reducir la potencia de la turbina a
18,7 MW sin perder el contrato.

Muchos factores llevaron a la decision de optar por turbinas mas grandes. Una razon clave es que
permitié a los postores obtener una puntuacién mas alta en la licitacion. A pesar de la baja ponderacién
del 4% para los criterios relacionados con la calificacion de las turbinas (es decir, optimizacién de la
zona maritima y numero maximo de turbinas), estos factores no tenian un limite que permitiera a los

postores diferenciarse al ofertar con una turbina mas grande.
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Si bien la baja ponderacién sugiere que el importante papel de la calificacion de las turbinas no fue
intencional, agregara combustible al acalorado debate sobre la carrera de «armamentos» que se
extiende mas alla de Francia, especialmente porque estamos viendo que el nimero maximo de

turbinas desempeiia un papel en otras licitaciones como bueno.

El precio siguié siendo un factor critico y represent6 el 70% de la puntuacion. Curiosamente, la oferta
mas baja no gand la licitacién. En cambio, la oferta ganadora, que fue la segunda mas baja, estaba un
15% por debajo del precio medio de referencia y un 38% por debajo del techo.

La Comision Reguladora de Energia de Francia (CRE) considerd que las ofertas eran «optimistas» vy,
por lo tanto, investigé su viabilidad. Sin embargo, CRE concluyo que las ofertas ganadoras dejan espacio
para una reconfiguracion que ayuda a mitigar los riesgos potenciales.

Posteriormente, la CRE recomendé que en futuras licitaciones se prestara mas atencion a la solidez de
las ofertas. En consecuencia, es probable que los criterios no relacionados con el precio, especialmente
los relacionados con la capacidad de entrega del proyecto, desempefien un papel mas importante a
la hora de determinar los ganadores en futuras licitaciones.

La licitacion AO5 revel6 disparidades significativas en los supuestos de costos entre los candidatos, lo
que refleja el surgimiento del sector edlico flotante y el ajuste de los equilibrios entre oferta y demanda
en toda la cadena de suministro, lo que esta elevando los precios y provocando incertidumbre sobre los
costos de la energia edlica marina, fijos y flotantes.

Las cifras estimadas de inversion total variaron en un 45%, los costos operativos en un 32% y la tasa

interna de retorno (TIR), después de impuestos en un 31%.

Estas diferencias subrayan las opiniones divergentes de la industria sobre los costos flotantes de
la energia edlica y resaltan los desafios para establecer precios consistentes para una tecnologia
en fase de desarrollo y en fase de consolidacion.

Por otro lado, las acciones en materia medioambiental y los impactos econémicos en el territorio
que proponga cada proyecto, deberian de estar en el orden del dia en las mesas de dialogo con los
actores del territorio, con el fin de estudiar el grado de ponderacion de estos factores dentro de los
procesos de subasta de los parques edlicos marinos. Todo ello con el objetivo de promover

garantias de coexistencia y compatibilidad de los proyectos con el medio marino y la actividad

pesquera.
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La energia edlica marina supone una oportunidad para acelerar la transicién ecoldgica, alcanzar

mayores tasas de descarbonizacion de las actividades de la Eurorregion, contribuyendo

significativamente a la mitigacion del cambio climatico. En el grafico adjunto se evidencia las
variaciones en la temperatura en Europa en el periodo 1991-2020, lo que evidencian la necesidad de

llevar a cabo medidas que impulsen el despliegue de las energias renovables.
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En este sentido Galicia esta contribuyendo decididamente a descarbonizacion con la generacion de
un 88% de energia renovable en 2024. En la misma direccion esta evolucionando Portugal con niveles
historicos de generacion de energia renovable en 2024, alcanzando un 90% del consumo cubierto por

renovables.
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El 88% de la generacion eléctrica en Galicia fue renovable en 2024 (Fuente REE) (« quggr\g}h
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Las zonas costeras, incluidas las de la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal, son de las principales
afectadas por el cambio climatico debido a la erosion del litoral provocada por la subida del nivel del
mar, la desaparicion de ecosistemas clave y la intensificacion de eventos climaticos extremos, entre
otros. Estos factores vulneran el equilibrio de las sociedades situadas en las costas. Por lo cual, nuestra
Eurorregién debe de cooperar para desarrollar soluciones conjuntas a estos desafios.

El proyecto AOWINDE, se presenta como una oportunidad para abordar estos retos. De acuerdo con la
Comision Europea, la edlica flotante offshore tiene el potencial de generar entre 100 y 150 gigavatios
para 2050, contribuyendo a la descarbonizacién de la sociedad, a la reduccion del efecto invernadero
y del aumento de la temperatura atmosférica y, por lo cual, de los efectos del cambio climatico en las
costas. Ademas de este beneficio hacia el medioambiente, esta tecnologia presenta otros mas, los
cuales sera presentados a continuacion,

Debido a su ubicacién planificada a mas de 20 kildbmetros de la costa, tanto en Galicia como en Portugal,
su impacto visual y sonoro en las comunidades costeras es nulo. Ademas, esta tecnologia genera
menos turbulencias, lo que ayuda a prolongar la vida util de los aerogeneradores y reduce el impacto
ambiental asociado al mantenimiento de las instalaciones. Otro punto favorable es que la eélica marina
flotante no requiere de uso de terreno terrestre y minimiza las alteraciones en el fondo marino, lo que
protege los habitats benténicos. Ademas de su menor impacto ecolégico, estas estructuras pueden tener
un efecto positivo en la biodiversidad marina, funcionando como arrecifes que atraen flora y fauna. Por
ultimo, el desarrollo de esta energia renovable también podria traer ventajas para la salud humana, al
reducir los niveles de contaminacion y las emisiones de gases de efecto invernadero.

A pesar de sus beneficios, la edlica marina aun debe superar varios desafios para minimizar aiun mas

su impacto ambiental. Uno de los mayores problemas es el riesgo de colisiones de la avifauna con
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las turbinas. Igualmente, la flora y fauna marinas pueden verse afectadas por la instalacién de los
parques edlicos por diversas razones. Por ejemplo, la colocacion de cables submarinos para transportar
la energia puede alterar el fondo marino y aumentar la turbidez del agua, afectando a los organismos
que dependen de estos ambientes. Segun la opinién de algunos expertos, estos cables también emiten
un campo electromagnético que puede interferir con los patrones de comportamiento de cetaceos. Otro
desafio es el impacto sobre las corrientes marinas, ya que la presencia de las estructuras podria
modificar su flujo natural, pudiendo alterar en algunas zonas el equilibrio ecoldgico. Finalmente, el
proceso de instalacién y mantenimiento de los parques conlleva el riesgo de derrames de combustibles
o aceites, lo que podria danar la vida marina en las areas adyacentes, en caso de producirse sin medidas
mitigantes.

Teniendo en cuenta estos desafios existentes, las partes interesadas han desarrollado mecanismos
para afrontarlos y, asi, agilizar el despliegue de la edlica marina. llustrando, estos incluyen el uso de
inteligencia artificial en parques establecidos para profundizar los estudios de los efectos de las turbinas
en la avifauna y, en el caso que sea necesario, aplicar medidas paliativas. Asimismo, otra practica es el
uso de ingenieria geografica y ambiental para crear refugios que sirvan como habitats a especies
diversas. Ademas, estos elementos que crean “hogares” para especies marinas, también pueden ser
utilizados como elementos de refuerzo para la mitigacién de corrosiones y dafios a los aerogeneradores,
reduciendo la posibilidad de averias, y minimizando ruidos, vibraciones y vertidos asociados a
reparaciones.

Para lograr los mecanismos de mitigacion que se acaban de mencionar, se han llevado a cabo diversas
practicas, las cuales se pueden considerar como “mejores” y, por tanto, modelos para futuras
experiencias. Primeramente, es clave compartir experiencias de la edlica marina a través de
comunicaciones accesibles para dar visibilidad a las diferentes oportunidades para abordar los
desafios del despliegue de esta energia en materia de sostenibilidad. En segundo lugar, es importante
desarrollar un toolbox interactivo, en cooperacion con diversos stakeholders, que incluya un repositorio
de legislacion relevante a nivel nacional e internacional, al igual que enlaces a proveedores de servicios
y suministros necesarios para el despliegue de la edlica marina de una forma sostenible. La tercera
mejor practica esta relacionada con la colaboracion de diferentes agentes en el estudio continuado
y a distintos plazos de la huella medioambiental de los parques. Por ultimo, para limitar esta huella,
se ha observado que la creacion de sinergias entre la edlica marina y otras industrias es fundamental
para avanzar |+D+i. En la guia de orientacion medioambiental desarrollada dentro del proyecto
AOWINDE se detallan esta relacion de buenas practicas que se han llevado a cabo en el desarrollo de

parques eodlicos marinos localizados en el norte de Europa.
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La Eurorregion Galicia-Norte de Portugal cuenta con una industria de construccion naval, un sector
maritimo portuario, capacidades industriales, sistemas eléctricos y de ingenieria civil y un ecosistema
industrial de materiales y equipamientos que ya han dado servicio al desarrollo de las edlica terrestre y
ahora requieren de una orientacion a la edlica marina. Al mismo tiempo, goza de unas condiciones
climatoldgicas 6ptimas para probar soluciones destinadas a distintos entornos y mercados. Todo este
contexto le permite aspirar a ser un lugar de referencia europeo para el desarrollo de la industria
vinculada a la eélica marina y banco de prueba de nuevos prototipos y soluciones relacionados con la
edlica marina. Su ubicacién geografica también ayuda a acceder tanto a los mercados europeos como
a los de la costa este de América. Por tanto, son evidentes las oportunidades de cooperacion
transfronteriza que se pueden desarrollar en materia de energias renovables oceanicas.

La transicidon hacia una economia climaticamente neutra debe ir acompafiada de la recuperacién de la
naturaleza, sin comprometer los objetivos naturales actuales de la Estrategia de la UE sobre la
Biodiversidad de aqui a 2030 ni dejar a nadie atras, tal como se establece en el Pacto Verde Europeo,
por lo tanto, la transicion energética debe ser justa e inclusiva. La posibilidad de aprovechar la
compatibilidad entre los requisitos aplicables al espacio maritimo. Los parques edlicos marinos
pueden beneficiar a la biodiversidad marina si se disefian y construyen de manera sostenible. Lo
que significa que la expansion de la producciéon de energia edlica marina ha de realizarse de forma
inteligente para garantizar la coexistencia de dicha produccion con las actividades que ya se
desarrollen en las zonas de que se trate, asi como para causar el menor dano posible al medio ambiente.
La energia renovable marina debe ser sostenible a lo largo de toda la cadena de valor y tener unos
efectos negativos limitados en el medio ambiente y en la cohesién econdmica, social y territorial;
recuerda la promesa del Pacto Verde Europeo de no dejar a nadie atras; recuerda que el bienestar de
las personas debe ser un elemento central de la transicion ecolégica. Subrayar la necesidad de
mantener una cadena de suministro limpia, competitiva y sostenible para la energia renovable marina
en la Union; destacando, por tanto, que es necesario que los proveedores apliquen las normas mas
estrictas de calidad, salud, seguridad y medio ambiente de conformidad con la certificacion y las normas
europeas establecidas en un proceso de dialogo con todas las partes interesadas pertinentes; hace
hincapié, ademas, en la necesidad de minimizar los costes de transporte en la cadena de
suministro; considera que las licitaciones publicas deben tener en cuenta estos elementos
((Resolucion del Parlamento Europeo, de 16 de febrero de 2022, sobre una estrategia europea para la

energia renovable marina (2021/2012(INI).

En la XXXIll Cumbre Hispano-Portuguesa, celebrada en Viana do Castelo, el 4 de noviembre de
2022, Espafa y Portugal acuerdan cooperar y acelerar su producciéon de hasta 2030 con el fin de hacer
frente a los retos de la crisis energética y contribuir a la consecucién de los objetivos del Pacto Verde

Europeo. En dicha Cumbre Hispano- Portuguesa, ambos paises manifiestan su satisfaccién con el
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resultado de la 22 Conferencia de las Naciones Unidas sobre los Océanos, celebrada en 2022, y la
adopcion de la Declaracion de Lisboa, titulada «Nuestro océano, nuestro futuro, nuestra
responsabilidad». Conscientes de la importancia que tienen los océanos para la regulacion global del
clima, el desarrollo sostenible y la lucha contra el cambio climatico, reafirman su voluntad de seguir
trabajando juntos para lograr el bienestar del medio marino y la promocién de la economia azul,
dentro de la que se encuentra el desarrollo de la energia edlica marina.

La estrategia en el despliegue de la edlica marina debe tener como como objetivo crear un marco a largo
plazo que promueva una coexistencia sélida entre las instalaciones en el mar y los otros usos del
espacio maritimo, contribuya a la proteccion del medio ambiente y permita la prosperidad de las

comunidades pesqueras.

En la citada Resolucién, Parlamento Europeo acoge con satisfaccion el compromiso asumido por la
Comision para facilitar el didlogo sobre la sostenibilidad medioambiental, econémica y social de la
energia renovable marina y promover una «comunidad de practicas» en la que todas las partes
interesadas —incluidos la industria, las ONG, los pescadores y los cientificos— puedan intercambiar
puntos de vista, compartir experiencias y trabajar en proyectos conjuntos en una fase temprana.
Destaca la necesidad de explotar la energia renovable marina en aguas profundas; que la tecnologia
flotante permite acceder a velocidades del viento mas elevadas y constantes, lo que también puede
minimizar el impacto medioambiental de las turbinas y reducir la presion asociada a la planificacion
costera; pide a la Comisién y a los Estados miembros que promuevan las actividades de investigacion,
desarrollo, seguimiento e innovacion relacionadas con tecnologias tales como las plataformas flotantes;
subraya que se trata de una excelente oportunidad para que la Unidén se convierta en lider mundial en
el ambito de las tecnologias vinculadas a la energia renovable marina, que seran fundamentales para
la descarbonizacion.

El Informe Especial del Tribunal de Cuentas Europeo de septiembre de 2023 sobre Energia renovable
marina en la UE, destaca la necesidad de adquisicion de conocimientos mas profundos sobre los
posibles efectos de la energia edlica en el medio ambiente y una mayor aceptacién social de la
tecnologia edlica marina. En este sentido la estrategia de la UE sobre energia renovable marina indica
que esta actividad puede y debe coexistir con muchas otras actividades, como la pesca, la acuicultura
y la conservacion y la restauracion de la naturaleza. Se constata que el principio de coexistencia esta
integrado en algunos planes estratégicos nacionales, pero hay pocos proyectos de uso compartido
comercialmente viables dentro de los parques edlicos. Por ejemplo, las autoridades neerlandesas han
concedido un permiso a una empresa para probar nuevos métodos de cultivo de mejillones en alta mar,

en el parque edlico Borssele 3. En este sentido, significar que el ICES (International Council for the
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Exploration of the Sea) acaba de publicar una Hoja de ruta para iniciar el estudio la Energia Renovable
Marina (2024-2025). Dentro de los tres grupos de expertos que se estan definiendo, uno de ellos es el
Grupo WGOWDF (Working Group on Offshore Wind Development and Fisheries), que tiene como
finalidad, entre otros aspectos, un cambio de enfoque, desde los impactos ambientales a la necesidad
de comprender el potencial de un impacto neto positivo sobre la biodiversidad y la restauraciéon de
la naturaleza.

A partir de la bibliografia revisada, el Tribunal de Cuentas, constata que aun deben de reconocerse
numerosos aspectos medioambientales relacionados con el despliegue previsto de la energia renovable
marina. No hay suficientes datos empiricos y los conocimientos son limitados sobre las especies
distintas de las septentrionales y los entornos marinos, ya que la mayoria de los estudios existentes se
basan en instalaciones del mar del Norte. Dadas las actividades humanas existentes en el mar y la
magnitud del despliegue previsto de la energia renovable marina, desde los actuales 16 GW de
capacidad instalada de energia renovable marina hasta los 61 GW previstos para 2030 y afios
posteriores, la huella ambiental sobre la vida marina puede ser significativa y no ha sido suficientemente
valorada por la Comision y los Estados miembros. Como conclusion, se emiten varias recomendaciones,
entre la que destaca la necesidad de que la Comision apoye a los Estados Miembros para
profundizar en los efectos de la edlica marina en los ecosistemas y la biodiversidad.

Se sabe relativamente poco sobre el impacto de las tecnologias de energia oceanica en la vida marina
debido a la etapa inicial de implementacion de la tecnologia. Los impactos negativos podrian surgir en
forma de pérdida de habitat, interacciones entre animales y turbinas (por ejemplo, riesgo de colision,
principalmente de mamiferos marinos, peces y aves), ruido y campos electromagnéticos producidos por
cables marinos, que pueden tener efectos en las especies acuaticas. Si bien se pueden aprender
lecciones clave de otras actividades en alta mar, como el petréleo y el gas convencionales, asi como la
operacion edlica marina, esto ain no se ha estudiado en profundidad para las tecnologias de energia
oceanica, cuyos impactos son especificos de la ubicacion.

El intercambio de experiencias con evaluaciones de impacto ambiental (EIA) entre organizaciones
dentro del mismo pais e internacionalmente, incluida la determinacién de los efectos ambientales
acumulativos, es un aspecto basico para desarrollar el area medioambiental (IRENA, 2021). Cuando se
dispone de evaluaciones de impacto ambiental, éstas pueden beneficiar a otros paises que estan
estudiando la adopcién de estas tecnologias, asi como a organizaciones dentro de los mismos paises.
Por ejemplo, en 2020, el Comité de Auditoria Ambiental del Reino Unido inicié una investigacion sobre
el papel de la energia mareomotriz en el camino del Reino Unido hacia las cero emisiones netas,
incluidas preguntas sobre los impactos ambientales y su mitigacion (McManan-Smith, 2020).

Por otra parte, es clave fomentar la recopilacion de datos por parte de instituciones publicas,
investigadores y empresas privadas por igual, con el fin de cooperar con los organismos

medioambientales para comprender mejor los efectos negativos y positivos de las tecnologias

venuc: [ DE GALICIA B | ARITMA

prryresptie
ey

a iy
o . . - R em—
g asime P XUNTA UniversidagVigo =S maversoan oa conufia t*’ e &}MMA_B é;/‘ Ipve e g i B INESC Q‘; catim

55



interreg E e AOWINDE

Espana - Portugal

renovables marinas en el medio ambiente (sonidos submarinos, ruido para los asentamientos humanos
circundantes, etc.), incluida la biodiversidad (IRENA, 2021). Por ejemplo, la central undimotriz de
Mutriku, en Espafa, identificé el ruido a unos 3-10 kilémetros de distancia, como un problema ambiental
clave (Tethys, 2020). Al implementar y promover las buenas practicas en el area medioambiental, los
paises del G20 pueden fomentar significativamente el despliegue global de energias renovables marinas
en respuesta a los objetivos de Cambio Climatico y Desarrollo Sostenible.

Finalmente, se deben de establecer programas conjuntos de investigacion ambiental dirigidos a las
energias renovables marinas entre los gobiernos y la industria (IRENA, 2021). Esta colaboracién permite
a las organizaciones financiadoras gestionar la investigacion de manera eficiente y eficaz, ya que reune
conocimientos y experiencia sobre las necesidades y aspectos practicos de la industria, los reguladores,
etc. Por ejemplo, el Programa Conjunto de la Industria de Energias Renovables Marinas (ORJIP, por
sus siglas en inglés) del Reino Unido es un programa de colaboracion nacional que tiene como objetivo
reducir los riesgos de consentimiento para las tecnologias de energia edlica marina y oceanica (ORJIP,
s.f).

Es evidente que la mayor parte de las recomendaciones anteriores, asi como el contacto con las
organizaciones que lideran las experiencias en la Eurorregion, con el fin de obtener buenas practicas
y seran muy utiles a la hora orientar la conformacion de la Hoja de ruta transfronteriza de la Eurorregion
Galicia-Norte de Portugal.

La Xunta de Galicia ha puesto en marcha una plataforma experimental de edlica marina en Punta
Langosteira, una iniciativa estratégica y pionera en Espaia. Se trata de una infraestructura singular
de ensayo, impulsada por la Xunta de Galicia, que permitira el desarrollo tecnolégico, a través del testeo
de prototipos flotantes de edlica marina, y la realizacion de estudios relacionados con el medio
marino y la biodiversidad.

Tanto desde Portugal, estableciendo la Zona Franca Tecnolégica de energias renovables
oceanicas, en Viana do Castelo, lugar de excelencia para impulsar esta cooperacién, como Galicia con
el desarrollo del Polo de innovacidon en energias marinas y almacenamiento energético de Galicia
que da continuidad a los acuerdos alcanzados en el Observatorio de la Eélica Marina de Galicia, junto
con los pasos que se han dado por parte de los Gobiernos Centrales de ambos paises para la ordenacién
del espacio maritimo, se configuran como los pasos previos a la apertura de concursos para el desarrollo
de parques eélicos marinos.

En el apartado 4. Hojas de ruta de Espafia y Portugal se muestra los principales pasos dados en
ambos paises, incluyendo el area medioambiental, con el fin de facilitar el despliegue de la edlica
marina.

En este sentido, el Observatorio de la Eélica Marina de Galicia esta en contacto con los expertos del
Instituto Espafiol de Oceanografia para conocer de primera mano los avances de los estudios que estan

realizando sobre el desarrollo de la edlica marina en las zonas afectadas por los Planes de Ordenacion
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del Espacio Maritimo (POEM) y sus efectos sobre los ecosistemas marinos. La Xunta de Galicia esta
desarrollando una politica de consenso y colaboracion con todos los sectores y colectivos, promoviendo
el dialogo y la colaboracién entre el sector industrial y el maritimo-pesquero como marco para la
planificacién de la edlica marina en Galicia. La Ley de Recursos Naturales y la puesta en marcha de
RDG Comercializadora Gallega de Energia, permitira aprovechar la energia que generen los parques
edlicos marinos para repercutir positivamente en la sociedad. La obligatoriedad de los promotores de
proyectos vinculados con los recursos naturales de Galicia a repercutir en el territorio una parte de sus
beneficios. Esta normativa regula la obligatoriedad de los promotores de proyectos vinculados con los
recursos naturales de Galicia a repercutir en el territorio una parte de sus beneficios. Y, en ese sentido,
desde el momento en que RDG ponen en marcha a comercializadora, cualquier empresa asociada va a

poder justificar el cumplimiento del establecido en la ley.

Con estas dos herramientas la Xunta atendera las demandas y las necesidades de aquellas personas y
sectores que tienen que convivir en el entorno de un parque edlico marino. Existe un compromiso de la
Xunta por garantizar la coexistencia y compatibilidad del desarrollo de la edlica marina con la
actividad pesquera de la comunidad; desde la Xunta se resalta que todos los proyectos deberan
cumplir con la Ley 4/2023 de ordenacion y gestion integrada del litoral de Galicia. En este sentido se
afirma que resulta imprescindible definir las superficies afectadas en el desarrollo de proyectos edlicos
marinos y energias del mar e identificar capacidades socioecondmicas de las areas proximas de tal
manera que permita consolidar la cadena de valor de la industria asociada este sector. Para eso es
fundamental el intercambio de informacién entre Administraciones, promotores y representantes del
sector pesquero, que permita llegar a consensos entre las partes implicadas, como se esta haciendo
desde Galicia en el marco del Observatorio da Eélica Marina. Por otro lado, se considera que los criterios
sociales deben de tener mayor peso en las adjudicaciones de las subastas, debiendo reflejarse de
manera concreta las compensaciones econdmicas o de otro tipo que va a tener el sector pesquero.

Por lo tanto, el Gobierno gallego apoya el desarrollo de la energia edlica marina siempre
garantizando la compatibilidad con los recursos pesqueros, con el medio marino y con el medio
ambiente, e incidiendo en la repercusién de los beneficios sociales y econdmicos que se tienen

que quedar en Galicia.

En un esfuerzo conjunto para impulsar una transicion ecolégica en Espafia, Amigos de la Tierra,
Ecologistas en Accion, Greenpeace, SEO/BirdLife y WWF han presentado una propuesta pionera
para un marco normativo que garantice el despliegue justo y sostenible de la energia edlica marina. Este
enfoque estratégico busca equilibrar el imperativo de avanzar en la transicidon energética con la

prudencia y responsabilidad necesarias para la proteccion de la biodiversidad. Y asegurar que cada
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paso se basa en un conocimiento solido y completo de los posibles impactos de la explotacién edlica

sobre el entorno marino.

1. Identificacion y delimitacion de las zonas mas idéneas para el despliegue renovable en el
mar. Se refiere al proceso ya concluido por parte de la Administracion General del Estado de la
designacion de zonas de alto potencial para el desarrollo de la energia edlica marina (ZAPER)
en Espanfa, basadas en criterios como zonas de recurso eodlico aprovechable, zonas rojas de

biodiversidad y zonas prioritarias para otras actividades socioeconémicas.

2. Validacion de los poligonos ZAPER delimitados. Se propone realizar una validacion vy
priorizacion de las ZAPER identificadas primando aquellas en las que se prevé un menor impacto
ambiental, involucrando una amplia consulta y participaciéon publica efectiva, identificacion y

proteccion de habitat sensibles y elementos naturales vulnerables dentro de las mismas ZAPER.

3. Evaluacion de impacto ambiental y social previa a la asignaciéon del derecho sobre la
lamina de agua. Es imprescindible una evaluacion previa de cada uno de los proyectos
candidatos, incluyendo wuna propuesta de medidas preventivas, correctoras vy

compensatorias para minimizar los impactos negativos.

Las organizaciones proponen que cada proyecto presente un estudio de impacto ambiental antes de
presentarse a la subasta para la seleccion de los proyectos a construir con el fin de que la informacion

ambiental detallada de cada proyecto contribuya significativamente a la seleccion.

4. Adjudicacién de derechos a proyectos sostenibles y justos (subastas). Se plantea que los
derechos para desarrollar proyectos de energia edlica marina se asignen en un proceso de
subasta, cuya normativa esta pendiente de aprobarse, a aquellos promotores que cumplan con
criterios y requisitos establecidos, priorizando su contribucion a la sostenibilidad, la
minimizacién del impacto ambiental, la participacion social y a un reparto justo de los
parques edlicos, monitoreo continuo de condiciones ambientales y sociales, y aplicacion
de medidas preventivas, correctoras y compensatorias a lo largo dela vida util del parque

y su desmantelamiento.

En esta fase, las organizaciones ecologistas piden un monitoreo continuo de las condiciones
hidrograficas y de los impactos ambientales y sociales durante la operacion de los parques edlicos, con
publicacion transparente y accesible de los datos. Estos pasos son esenciales para garantizar un
despliegue justo, sostenible y responsable de la energia edlica marina en Espafa, considerando

aspectos ambientales, sociales y econdmicos en el proceso de planificacion y ejecucién delos proyectos.
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Ante la dificultad de realizar un seguimiento completo y riguroso en todas las areas simultaneamente,
las entidades proponen, en una fase inicial, centrar las subastas Unicamente en una o dos zonas de alto
potencial para el desarrollo de energia marina (ZAPER). Esta estrategia permitira realizar un analisis
detenido y minucioso en estas areas, abordando los posibles impactos negativos tanto ambientales
como sociales.

Mientras tanto, se insta a una coordinacion activa entre las Administraciones Publicas, especialmente el
Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico, y las empresas promotoras involucradas
para resolver las lagunas de informacién en las demas zonas planificadas. Esta aproximacién
estratégica busca equilibrar la necesidad de avanzar, con prudencia y responsabilidad, asegurando que
cada paso en el proceso de desarrollo de renovables se base en un conocimiento sélido y completo del

entorno marino.

Participacion y transparencia
Las organizaciones ecologistas consideramos de igual importancia la incorporacién de la sociedad en
esta nueva gobernanza de la energia edlica marina, al proponer medidas que promueven la participacion

publica, la transparencia y la colaboracion intersectorial. Entre ellas:

e Consulta y participacion publica. Las organizaciones proponen una amplia consulta y
participacion publica efectiva en la validacion y zonificacion de los poligonos ZAPER delimitados,
involucrando a la comunidad local y a las partes interesadas en el proceso de decisiones desde
el principio. Esto permitira elegir de una forma participada una o dos zonas en las que dé
comienzo el desarrollo edlico marino y asegurar que las voces de la sociedad civil sean tenidas
en cuenta. También sera relevante de cara a la revision de los POEM prevista para 2027.

e Divulgacion de informacion relevante. Se destaca la importancia de la transparencia en la
divulgacion de informacion relevante para que la sociedad conozca los impactos y beneficios de
los proyectos de energia edlica marina. Esto permite una mayor participacion informada de la
sociedad en el proceso.

¢ Fondo publico para desarrollo socioeconémico. Las organizaciones proponen la creacion de
un fondo publico en cada ZAPER para el desarrollo socioecondmico, alimentado por un canon a
la generacién de cada proyecto. Este fondo se destinaria a acciones de mejora social y ecoldgica
en la zona, loque beneficiaria directamente a la sociedad local y a su economia.

e Mediacidon y negociacion. Se propone la implementacion de mecanismos de mediacion y
negociacion para resolver disputas entre diferentes partes interesadas para fomentar un
desarrollo seguro y pacifico de los proyectos. Esta inclusion de la sociedad en procesos de

resolucién de conflictos es fundamental para una gobernanza participativa.
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e Cadenas cortas de suministro y generacion de empleo local. Las organizaciones
ambientales también destacan la importancia de priorizar las cadenas cortas de suministro en el
desarrollo de proyectos de energia edlica marina. Al fomentar la contratacién de proveedores
locales o de proximidad para la fabricacion de equipos y componentes, asi como la contratacion
de personal local para la construccion, operacion y mantenimiento de los parques edlicos, se

promueve la generacion de empleo a nivel local.

Esta estrategia no solo impulsa la economia de las comunidades cercanas a los proyectos, sino que
también contribuye a reducir las emisiones asociadas al transporte de equipos y materiales,
fortaleciendo asi la sostenibilidad socioeconémica y ambiental de la energia edlica marina.

En resumen, Amigos de la Tierra, Ecologistas en Accion, Greenpeace, SEO/BirdLife y WWF ponemos
énfasis en la importancia de involucrar a la sociedad en la toma de decisiones, en la divulgacién de
informacion transparente, en propuestas para reducir el impacto ambiental, en la creacion de
mecanismos de participacion y en el reparto justo de los beneficios socioeconémicos con las

comunidades locales.

@

Ullivc:'sidade\"ign :'% UNVERSIDADE DA CORURA Jr" e AIM MA_E g ;PV_¢ :‘fmgm'ﬂ: 9 INESC Q_j catim

e e i o

D 60
il XUNTA i)
H DE GALICIA <




interreg E e AOWINDE

Espana - Portugal

A continuacion se incluye la conclusion del estudio “Compatibilidades y conflictos de los parques
edlicos marinos con la conservaciéon marina mediante la aplicacion de modelado de escenarios
de evaluacion comparativas” del Grupo de Investigacion en Biodiversidad y Conservacion, Instituto
de Investigacion de Acuicultura Sostenible y Ecosistemas Marinos (IU-ECOAQUA), Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria, Las Palmas de Gran Canaria, Espafia. (Octubre 2024)

Abstract

Esta previsto que en las Islas Canarias se desarrollen estructuras de generacion de energia edlica
marina, lo que podria dar lugar a un solapamiento espacial con diversas actividades maritimas, en
particular la pesca. Es importante sefialar que algunas zonas que se consideran aptas para la instalacion
de estas estructuras se encuentran en zonas protegidas que forman parte de la Red Natura 2000, y no
cuentan con ningun estudio de impacto ambiental previo. La investigacion profundizé en la eficacia de
utilizar Ecopath con el software Ecosim para examinar las consecuencias de la implementacion de esta
tecnologia en el area de estudio, empleando un enfoque basado en el ecosistema. Para responder a
esta pregunta, se ejecutaron simulaciones evaluando tres escenarios distintos. Los resultados sugieren
que habria cambios en la distribucion de especies clave como los depredadores superiores, junto
con una disminucion notable en la abundancia y las capturas de las especies objetivo de la pesqueria.
El modelo Ecospace tiene el potencial de pronosticar los impactos de las instalaciones edlicas marinas;
Sin embargo, hay que tener en cuenta factores cruciales, como la falta de informacioén. A pesar de las
limitaciones, investigaciones como esta demuestran la eficacia de la modelizacién espacial de los
ecosistemas para explorar este tema.

Conclusion.

La expansion de la energia eodlica marina debe abstenerse de invadir las zonas marinas designadas
para la conservacion de especies y habitats, como las incluidas en la Red Natura 2000. La presencia de
parques eolicos marinos dentro del area marina protegida, independientemente de sus ubicaciones
especificas, plantea un conflicto significativo con las actividades de pesca artesanal que tiene el
potencial de tener consecuencias economicas y sociales en el mediano plazo. Los parques edlicos
marinos pueden actuar como dispositivos de atraccion o agregacion de peces (FAD) para
especies peldgicas. Como resultado, se produce una notable disminucién de la biomasa de atunes y
especies pelagicas costeras de tamafio medio, lo que los hace mas susceptibles a la presion pesquera.
Los cambios detectados en la distribuciéon y abundancia de las especies clave pueden modificar la
estructura y el funcionamiento del ecosistema, comprometiendo su resiliencia y estabilidad. Antes de la
instalacion de parques eolicos marinos, se realiz6 una evaluacion exhaustiva del estado de los
ecosistemas marinos y actividades en curso, en particular la pesca, deben tener prioridad. Este enfoque

proactivo tiene como objetivo garantizar que el avance futuro de dicha energia renovable marina se
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alinee armoniosamente con los esfuerzos de conservacion de la biodiversidad. El uso de modelos
ecosistémicos, que pueden optimizarse y ajustarse a medida que se adquiere nueva informacion, puede
proporcionar una herramienta util para este fin, permitiendo anticipar los posibles impactos negativos
que puedan ocurrir en el ecosistema, asi como los conflictos espaciales de uso.

En el citado estudio, se informa de que “Las Islas Canarias se encuentran con un importante déficit
de informacién, lo que supone una gran debilidad”. Partiendo de esta premisa la conclusion del
estudio, establece efectos de atraccion y concentracion de especies pelagicas ( atun, sardina, ...) y
expulsion de cetaceos, todo ello con la mencionada limitacién al alcance evidenciada en el estudio por
la falta de informacion.

Otros estudios, como por ejemplo “Efectos acumulativos de la energia renovable marina y el cambio
climatico en las propiedades de los ecosistemas: sensibilidad del analisis de redes ecolégicas”,
han estudiado, en 2017, el efecto arrecife causado por el futuro parque edlico marino de Courseulles-
sur-Mer y el cambio climatico en la distribucion de las especies. El objetivo del estudio fue modelar los
impactos potenciales de la construccién y operacion del parque edlico marino de Courseulles-sur-mer
(parte sur de la Bahia del Sena a lo largo de la costa de Calvados) sobre el funcionamiento de la red
trofica local. Se construyd un modelo Ecopath (modelo BOWF) de la zona utilizando datos de encuestas
de muestreo locales o de ecosistemas similares. Otro modelo Ecopath (escenario REEF) se derivo
después de simular 30 aios de evolucion dinamica de la zona tras la construcciéon de un parque
edlico marino y el aumento de sustratos duros que provocan un efecto arrecife (es decir, agregacion
de biomasa).

Es evidente, que es prioritario mejorar el conocimiento del medio marino a través de la
monitorizacion los ecosistemas marinos, evaluando de forma exhaustiva los posibles impactos
medioambientales. Dichas actuaciones estarian alineadas con las iniciativas de la Estratexia da
Economia Azul Galicia que esta desarrollando la Conselleria do Mar de la Xunta de Galicia, en los ejes
de cooperacion intersectorial y conectores de innovacion, con el fin de cohesionar la economia azul de
Galicia, integrando las diferentes actividades que la conforman. En el area medioambiental, significar
que el ICES (International Council for the Exploration of the Sea) acaba de publicar una Hoja de ruta
para iniciar el estudio la Energia Renovable Marina (2024-2025). Dentro de los tres grupos de
expertos que se estan definiendo, uno de ellos es el Grupo WGOWDF (Working Group on Offshore
Wind Development and Fisheries), que tiene como finalidad, entre otros aspectos, un cambio de
enfoque, desde los impactos ambientales a la necesidad de comprender el potencial de un impacto
neto positivo sobre la biodiversidad y la restauracion de la naturaleza, posibilitando asi la

compatibilidad y complementariedad con otras actividades, ya implantadas, como la pesca.
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La necesidad de revision del contexto actual se fundamenta en la continua evoluciéon tecnolégica
relacionada con la energia edlica marina a nivel global y la consideracién para el impuso de la
industria vinculada a la edlica marina en la Eurorregion Galicia — Norte de Portugal, y en especial
para la edlica marina flotante. Muestra de dicha necesidad es la publicacion del Plan de Accién
Europeo sobre la industria de la energia edlica en octubre del 2023, estableciendo una nueva vision
para el despliegue acelerado de la energia edlica marina. Dado que los Estados miembros se
comprometieron con un objetivo de 111 GW y teniendo en cuenta que en el afio 2022 la capacidad
instalada en alta mar acumulada de la EU-27 era de 16,3 GW, lo que supone que para alcanzar el
gap entre la capacidad de 2022 y el citado compromiso se deben instalar una media de casi 12
GWi/aio, es decir, diez veces mas que los 1,2 GW nuevos que se instalaron en el aiio 2022.
Esta es la razén por la que la Comision esta duplicando sus esfuerzos por apoyar especificamente
al sector de las energias renovables marinas, estableciendo medidas adicionales para: reforzar la
infraestructura de red y la cooperacion regional, acelerar la concesion de permisos, garantizar una
ordenacion integrada del espacio maritimo, reforzar la resiliencia de las infraestructuras, respaldar
la investigacion y la innovacién, y desarrollar las cadenas de suministro y las capacidades. Otro
ejemplo es la reciente propuesta de revision del Plan Estratégico Europeo en Tecnologias
Energéticas (SET Plan), mecanismo relevante para impulsar la innovacion y desarrollo tecnoldgico,
dentro de sus objetivos esta el de consolidar el liderazgo global de la UE en energia edlica marina,

identificando el desarrollo de la edlica flotante como una de las acciones prioritarias.

Examples of projects and production sites

Karehamn Offshore
Windfarm
48 MW

HORNS REV 3
406.7 MW v

Oceans of Energy . 4 MacroFuels
17 kW (expected v Market readiness
50kW by end 2020) envisaged for 2030
Hydroquest Ocean Power Converters
1000 kw Hubs & Shafts
WindFloat Atlantic ISWEC
25MW W 50 kw
|
Estrategia de Energia edlica marina 2020. Comision Europea.
g, 64
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La edlica marina flotante, basada en estructuras flotantes en vez de fijas, ofrece nuevas
oportunidades y alternativas. Basicamente, abre la puerta a emplazamientos mas alejados de la
costa al permitir el despliegue de aerogeneradores en areas marinas mas extensas y profundas con
un potencial mayor de viento. Asi, esta modalidad salva un escollo de cara a ofrecer energia limpia,

inagotable y no contaminante para un planeta mas sostenible.

Entre las ventajas de la edlica marina flotante estanel potencialmente bajo impacto
medioambiental y las facilidades de fabricacion e instalacion, ya que las turbinas y plataformas
flotantes pueden construirse y ensamblarse en tierra para luego ser remolcadas hasta el lugar de
instalacion en alta mar. Ademas, como ya se ha apuntado, permiten aprovechar los fuertes vientos

que soplan en las zonas mas profundas, lo que mejora el rendimiento energético.

La energia edlica marina flotante esta preparada para desempefiar un papel importante en el
despliegue global a medio y largo plazo de la generacion de energia renovable, también junto con
otras nuevas tecnologias, como la produccién de hidrogeno renovable y Power-to-X (vias de
conversion de electricidad, almacenamiento de energia y reconversién que utilizan energia eléctrica
excedente, generalmente durante periodos en los que la generacion fluctuante de energia renovable
excede la carga). Las capacidades industriales de los sectores edlico y naval en el especio
transfronterizo, las subastas de parques edlicos que se estan llevando a cabo en Europa y EEUU,
asi como las que se estan planificando en la Eurorregion, el interés real de los inversores, y la
viabilidad social, econdmica, tecnolégica y medioambiental convierten al momento actual en una
gran oportunidad para explotar el gran potencial de edlica marina existente en la Eurorregién Galicia-
Norte de Portugal. La energia edlica marina ha alcanzado escala y se ha vuelto competitiva en costos

y ahora tiene el potencial de revolucionar el sistema energético global.

La energia edlica marina flotante es una de las formas mas prometedoras para producir energia
limpia. Ademas de ser renovable e inagotable, la energia edlica marina flotante ofrece beneficios
significativos en términos de sostenibilidad. Al no producir emisiones de gases de efecto invernadero
ni contaminacién atmosférica, contribuye a reducir la contaminacion y a combatir el cambio climatico.
El desarrollo de la energia edlica marina esta entrando en una nueva fase gracias a la introduccion
de las estructuras flotantes. Esta solucion permite ampliar las areas de instalacién mas alla de las
zonas de bajas profundidades donde las cimentaciones fijas eran la norma. La mayoria de las zonas
de viento aprovechable se encuentran en mayores profundidades, donde las cimentaciones fijas son
ineficientes desde un punto de vista técnico y econdmico. La fuerza del viento es de mucha mejor
calidad en el océano que en tierra, debido a mayores velocidades de viento medias y con menor
turbulencia como consecuencia de la ausencia de obstaculos, por otro la conexion al sistema

eléctrico y la planificacion de localizaciones compatibles con la pesca son factores clave.

Instituto Politécnico
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Figura 51. Elementos

principales para el despliegue Ordenacion del es 0 co

de las energias renovables "0
marinas en Espafa.

Fuente: MITECO-IDAE
Capacidad de acceso y conexion
al sistema eléctrico

Factores clave para el despliegue de las energias renovables marinas en Esparnia.

En cuanto a los mecanismos para impulsar la innovacion y desarrollo tecnoldgico, claves en un sector
como éste, destaca el vigente Plan Estratégico Europeo en Tecnologias Energéticas (SET Plan),
que contempla el objetivo de consolidar el liderazgo global de la UE en energia edlica marina,
identificando el desarrollo de la edlica flotante como una de las acciones prioritarias para

alcanzar dicho objetivo estratégico.

En los dos ultimos afios se han redefinido los objetivos para el despliegue de la edlica marina,
anunciandose importantes inversiones. En la siguiente grafica desarrolla por Wind Europe y expuesta
en el Congreso GolnterHUB 2024, organizado por GOE-ASIME se muestra una segmentacion de las

inversiones estimadas.

Europe has announced at least €11bn in the last two years

Announced investments in the supply chain
Blades
Substations
B Transformers
ETowers
M Nacelle and
drivetrain

M Foundations

Cables
Supply chain sector
DManufacturing @Ports @Vessel
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Inversiones estimadas en el despliegue de la eélica marina. Wind Europe

La edlica marina flotante es una tecnologia marina atractiva para las cuencas maritimas con aguas
profundas, ya que permite desplegar instalaciones flotantes en aguas con profundidades superiores
a 50 metros. Esta tecnologia es compatible con las condiciones de los Estados miembros riberefios del
océano Atlantico, el mar Mediterraneo y, potencialmente, el mar Negro (Informe Especial del Tribunal
de Cuentas Europeo de septiembre de 2023 sobre Energia renovable marina en la UE).

Al final de 2021, la UE habia desplegado 27 MW de capacidad edlica marina flotante. Segun un estudio
del Centro Comun de Investigacion de 2022, una cartera de proyectos dara lugar a la instalacion de 247
MW de capacidad flotante en los Estados miembros de la UE hasta 2025. Ademas, segun este estudio,
se espera que los costes de la energia edlica flotante disminuyan significativamente al final de este

decenio y se asimilen a los de los parques edlicos marinos fijos.

Dos de los cuatro Estados miembros auditados (Francia y Espafa) desarrollan esta tecnologia, vy el
objetivo de Espafia para 2030 en el mar se basa principalmente en la energia edlica flotante. Esta
tecnologia estd aun en la fase previa a la comercializacion, pero gracias a la transferencia de
conocimientos de las industrias maritimas consolidadas y al creciente niumero de proyectos eolicos
flotantes que se estan desplegando, experimentan un rapido desarrollo y llegara a ser una importante

fuente de energia renovable marina.

La Comision identifico los principales problemas que deben abordarse, como la necesidad de aumentar
el rendimiento y la fiabilidad de la tecnologia edlica marina, asi como de reducir el coste de la produccion
de energia. Los avances tecnologicos debian lograrse, por ejemplo, mediante la producciéon de
turbinas mas potentes. El desarrollo de la tecnologia edlica flotante también figura como prioridad.
Entre los aspectos no tecnolégicos cabe citar la adquisicion de conocimientos mas profundos sobre los
posibles efectos de la energia edlica en el medioambiente y una mayor aceptaciéon social de la

tecnologia edlica marina.

La Resolucion del Parlamento Europeo, de 16 de febrero de 2022, sobre una estrategia europea para
la energia renovable marina (2021/2012(INI) ,subraya la necesidad de explotar la energia renovable

marina en aguas profundas; destaca que la tecnologia flotante permite acceder a velocidades del viento
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mas elevadas y constantes, lo que también puede minimizar el impacto medioambiental de las
turbinas y reducir la presion asociada a la planificacién costera; pide a la Comision y a los Estados
miembros que promuevan las actividades de investigacion, desarrollo, seguimiento e innovacién
relacionadas con tecnologias tales como las plataformas flotantes. La Uniéon se encuentra ante una
excelente oportunidad para convertirse en lider mundial en el ambito de las tecnologias vinculadas a la

energia renovable marina, que seran fundamentales para la descarbonizacion.

Por lo tanto, considera esencial contar dentro de Europa con segmentos clave de las cadenas de
valor de las energias renovables para alcanzar los objetivos climaticos de la Unién y aportar
importantes beneficios econdmicos a los habitantes; pide que se adopten medidas adecuadas para
apoyar el papel del contenido europeo local en la legislacion y la cadena de suministro relacionadas con
la estrategia en materia de energia renovable. Los puertos de la Unién desempefian un papel crucial a
la hora de garantizar que la energia edlica marina resulte rentable y actian como puertas de acceso

para el desarrollo local en las comunidades costeras.

La ventaja competitiva de las empresas y tecnologias de la Union en el sector de la energia
renovable marina, solicitando a la Comisidon debe garantizar que la Unién conserve su posicion de
liderazgo tecnolégico, retenga el talento y proporcione energia asequible, segura y sostenible, teniendo
en cuenta al mismo tiempo las posibles repercusiones, incluidas las relacionadas con el cambio climatico
y con los efectos en el medio marino. Es de destacar la importancia de conservar esta ventaja
competitiva y el potencial de crecimiento significativo del sector y su contribucién a la economia de la
Union, incluidas las exportaciones de tecnologia y sistemas. Por todo ello, es necesario respaldar las
inversiones en |+D y de aprovechar el innovador sistema industrial tecnolégico en materia de energia
renovable marina a través de la colaboracion y asociacion transfronterizas en el marco de Horizonte
Europa, con el fin de facilitar y apoyar unas cadenas de valor europeas sélidas, que son
fundamentales para la doble transicion, garantizando al mismo tiempo la rapida adopcién de las
innovaciones desarrolladas en este ambito, en base a unos entornos de trabajo industriales de

calidad para facilitar una transicién justa.

Surge la necesidad de mantener una cadena de suministro limpia, competitiva y sostenible para
la energia renovable marina en la Unién; destaca, por tanto, que es necesario que los proveedores
apliquen las normas mas estrictas de calidad, salud, seguridad y medio ambiente de conformidad
con la certificacion y las normas europeas establecidas en un proceso de dialogo con todas las
partes interesadas pertinentes; hace hincapié, ademas, en la necesidad de minimizar los costes
de transporte en la cadena de suministro; considera que las licitaciones publicas deben tener en

cuenta estos elementos.
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Para mantener el liderazgo resulta esencial el incremento de la investigacién sobre el impacto de las
distintas infraestructuras y tecnologias de energia renovable marina en los ecosistemas marinos,
la biodiversidad y las zonas marinas protegidas. En este sentido, la Comision debe evaluar la viabilidad
de un importante proyecto de interés comun europeo para el establecimiento de un parque edlico

flotante a gran escala y de un proyecto de conexion de electrolizadores.

Destaca la urgencia de mejorar y ampliar las infraestructuras existentes, sin perjuicio de la
Estrategia de la UE sobre la Biodiversidad de aqui a 2030 y de la legislacion de la Unién en materia de
proteccion de la naturaleza, para posibilitar un mayor uso de la electricidad procedente de fuentes de
energia renovables; lamenta que varios Estados miembros aun no hayan alcanzado su objetivo de
interconexion eléctrica del 10 % para 2020 y pide a la Comisién y a los Estados miembros que
garanticen la disponibilidad de infraestructuras adecuadas, tales como lineas de transmision,
para integrar y transportar la electricidad procedente de la energia renovable marina; recuerda el
objetivo de interconexion eléctrica de la Union del 15 % para 2030, establecido en el articulo 2 del
Reglamento (UE) 2018/1999; pide a la Comision que presente una propuesta que permita acelerar la
realizacion del objetivo de interconexién; considera que la Unién y sus Estados miembros deben

celebrar acuerdos sobre infraestructuras de energia marina con regiones geograficas vecinas.

Recuerda que la produccién de electricidad a partir de energia renovable marina también crea una
oportunidad para la produccion de hidrégeno renovable, tal como se indica en las Comunicaciones de
la Comision COM (2020)0741, COM (2020)0299 y COM (2020)0301; 21. Observa la complementariedad
inherente de las distintas tecnologias de energia renovable en cuanto a infraestructuras comunes,

sinergias entre cadenas de suministro y una produccioén energética agregada mas fiable.

Subraya la necesidad de invertir en infraestructuras para apoyar la expansiéon del sector de la
energia renovable marina, en particular invirtiendo en puertos para alojar turbinas y
componentes mas voluminosos, asegurar las operaciones y el mantenimiento (incluidas
instalaciones de formacion) y construir centros de desmantelamiento y fabricacion de estaciones
edlicas marinas fijas y flotantes; destaca que la energia renovable marina sera fundamental para la
seguridad del suministro energético y que deben adoptarse las medidas necesarias para proteger las

infraestructuras frente a ciberataques.

Cree firmemente que la Union y los Estados miembros deben apoyar la investigacion y el desarrollo
de estaciones flotantes de energia edlica, mareomotriz, undimotriz y de corrientes marinas, que

puedan adaptarse a las diferentes condiciones del fondo marino en Europa; subraya asimismo, a este
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respecto, la necesidad de apoyar la investigacion y el desarrollo, expansion y comercializacion de
la descarbonizacién de toda la cadena de valor de la energia renovable marina y de tecnologias
que utilicen fuentes de energia renovables, como la energia eélica marina, para descarbonizar
otros sectores, asi como la integracion sectorial,

Subraya que el desarrollo del hidrégeno renovable marino, que puede contribuir al desarrollo mas
amplio del mercado del hidrégeno renovable, constituye una gran oportunidad; pide a la Comisién que
evalue la forma en que las fuentes de energia renovable marina podrian favorecer el desarrollo de la
produccion de hidréogeno renovable;

Destaca que las mejores capacidades en materia de energia renovable marinay los conocimientos
especificos del sector son activos que pueden exportarse a terceros paises y, por tanto,
respaldar la exportacion de servicios de la Unién y contribuir a mitigar el cambio climatico a
escala mundial.

El Informe Especial del Tribunal de Cuentas Europeo de septiembre de 2023 sobre Energia renovable

marina en la UE, destaca el caracter estratégico de la energia edlica flotante.

A continuacion se detallan las principales conclusiones del Informe Offshore renewables: An action
agenda for deployment. A contribution to the G20 Presidency (ltalia 2021) de la International Renewable
Energy Agency (IRENA), promotora en 2022 de la Alianza Global de Energia Edlica Marina (GOWA).

El cambio climatico es una de las mayores amenazas de este siglo y ya esta afectando a muchas
regiones del mundo. Estos impactos son impulsados por el aumento de las emisiones de GEl,
especialmente del sector energético, que es responsable de dos tercios del total mundial (IRENA,
2019a). Por lo tanto, los sistemas energéticos de todo el mundo deben hacer la transicion a fuentes de
energia renovables y limpias y experimentar cambios radicales, impulsados por una combinacion de
avances tecnologicos, la necesidad de proporcionar fuentes de energia asequibles y la necesidad
apremiante de poner fin al cambio climatico.

Para transformar el sector energético, se requiere un cambio hacia fuentes de energia renovables. Los
océanos del mundo son una fuente de abundante energia renovable, que puede ser aprovechada por
las energias renovables marinas, incluida la edlica marina (con cimientos fijos y flotantes, o
aerotransportada), la energia solar fotovoltaica flotante (PV) y diversas formas de tecnologias
emergentes de energia oceanica, para descarbonizar el sector energético. Los beneficios de las

energias renovables marinas van mas alla del sector energético, ya que la energia aprovechada de los
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océanos tiene el potencial de impulsar una vigorosa economia azul global para una variedad de
aplicaciones de uso final, incluido el transporte maritimo, la refrigeracion, la acuicultura y la
desalinizacion de agua, entre otras. Se espera que las energias renovables marinas proporcionen
importantes beneficios socioeconémicos y mejoren los medios de vida de las islas, y
especialmente de los pequefos Estados insulares en desarrollo (PEID) y los paises menos adelantados
(PMA) a través de la creaciéon de empleo, las cadenas de valor locales y el aumento de las sinergias

entre los diferentes actores de la economia azul.

A pesar del notable potencial y los diversos beneficios, las energias renovables marinas son tecnologias
emergentes con diversos grados de madurez. La energia edlica marina es la tecnologia mas madura y
ya esta comercializada, mientras que las tecnologias de energia oceanica aun se encuentran en las
fases de investigacion, desarrollo y demostracion. Debido a que estas tecnologias son inmaduras, es
probable que se enfrenten a una serie de desafios que podrian obstaculizar la comercializaciéon que
desarrollaria todo su potencial.

Las energias renovables marinas se ubicaran principalmente en condiciones ambientales adversas y en
areas con redes eléctricas casi inexistentes. Las limitadas cadenas de suministro establecidas y la baja
competitividad de costos con otras fuentes de energia renovable maduras, ademas de la falta de marcos
regulatorios e inclusién en las politicas nacionales, crean una brecha para la comercializacién. Estas
barreras tienen efectos adversos en la conciencia social sobre las energias renovables marinas, lo que
da forma tanto al publico como a la confianza de los inversores en estas tecnologias.

Las principales tendencias emergentes para la energia edlica marina desde una perspectiva

tecnoldgica, especifica de la ubicacion y de acoplamiento tecnoldgico son las siguientes:

Como parte de la busqueda de un mayor rendimiento energético y menores costos, se estan buscando
turbinas mas grandes en todo el mundo. Por ejemplo, Vestas anuncio recientemente el desarrollo de
una turbina edlica marina de 15 MW que comenzara la produccién en serie en 2024, seguida de un
anuncio de busqueda de turbinas aun mas grandes con una capacidad de 17 MW en un futuro proximo.
Segun el resumen anual publicado por OffshoreWIND.biz en enero de 2024, el afo marcé un hito
importante en la evolucion de la energia edlica marina con la instalacién del primer aerogenerador
offshore de 16 MW, el mas potente operando en condiciones reales en alta mar hasta ese momento.
Paralelamente, se anunciaron desarrollos aun mas ambiciosos, incluyendo el disefio y preparacion de
una turbina de 22 MW.
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A lo largo de los doce meses siguientes, el avance tecnolégico no se detuvo. Para 2025, se prevé la
instalacion en Europa de un prototipo de 21 MW destinado a pruebas en entorno marino, mientras que
en China estan proximos a iniciar ensayos de prototipos de 22 MW y hasta 26 MW, lo que representa
una aceleracion significativa en la carrera por aumentar la potencia unitaria de los aerogeneradores.
En paralelo, un prototipo de 20 MW ya esta siendo evaluado en un centro de ensayos en tierra, lo que
permite validar componentes criticos antes de su despliegue offshore. Sin embargo, durante todo el afio
2024, las turbinas de 16 MW se mantuvieron como las unidades mas potentes efectivamente instaladas
y operativas en parques eolicos marinos.

Este crecimiento en la potencia nominal de las turbinas responde a una estrategia del sector
orientada a mejorar la eficiencia energética, reducir los costes nivelados de generaciéon (LCOE)
y optimizar el uso del espacio marino. No obstante, el escalado de tamano implica también
desafios técnicos adicionales en aspectos como la logistica portuaria, la integridad estructural
de los componentes, la estabilidad de las plataformas flotantes y los sistemas de transmision
eléctrica.

El desarrollo de prototipos superiores a los 20 MW marca el inicio de una nueva etapa en la edlica
offshore, en la que la capacidad de generacion por unidad se combina con soluciones de operacién y
mantenimiento mas sofisticadas y digitalizadas, sentando las bases para una mayor competitividad y
despliegue a gran escala en el medio plazo.

Las principales actuaciones y desarrollos destacados en turbinas edlicas marinas de gran escala

identificados durante 2024 son los siguientes:

1. Dongfang Electric Corporation (DEC) — 26 MW
En octubre de 2024, DEC completé la géndola para la primera turbina offshore de 26 MW,
disefada para operar en zonas con vientos =8 m/s, alta resistencia a tifones y ambientes
corrosivos. Con un rotor de >310 m, puede generar hasta 100 GWh/ano, suficiente para 55.000
hogares.

2. Goldwind - 22 a 25 MW
Goldwind inicié la fabricacion del modelo GWH300-20 (25) MW, con capacidad ajustable entre
20y 25 MW, rotor de 300 m y area barrida de 70.000 m2. Pensada para aguas profundas, soporta
vientos >60 m/s.

3. Siemens Gamesa - 21 MW
Esta prevista la instalacion de un prototipo de 21 MW en el centro de pruebas de Osterild
(Dinamarca). Se trata del modelo offshore mas potente desarrollado por la compaiia hasta la
fecha, aunque sin detalles oficiales publicados.

4. Mingyang Smart Energy — 20 MW (MySE 18.X-20 MW)
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En agosto de 2024 se instalé un prototipo de 20 MW en Hainan, China. Su disefio modular
permite potencias desde 18 hasta 20 MW, con rotores de hasta 292 m y resistencia a vientos de
casi 80 m/s. Puede generar hasta 80 GWh/ano.

5. Dongfang Electric Corporation (DEC) — 18 MW
En junio de 2024 se instalé un aerogenerador de 18 MW en Shantou, con rotor de 260 m y
produccion estimada de 72 GWh/afo, suficiente para unos 36.000 hogares.

6. GE Vernova — Haliade-X 18 MW (cancelado)
Aunque anunciado en 2023 y seleccionado para proyectos en EE. UU., GE cancel6 el modelo
de 18 MW en 2024 para centrarse en una plataforma de 15,5/16,5 MW.

7. Turbinas de 16 MW — Mingyang y Goldwind
Goldwind completo la instalacién de 16 MW en Zhangpu Liuao Il, primer parque comercial del
mundo con esta potencia. Mingyang, por su parte, lanz6 en 2024 la primera plataforma flotante

de 16 MW, el OceanX, que entré en operacion en diciembre.

El afio 2024 confirmé la tendencia del sector edlico marino hacia turbinas de mayor capacidad
unitaria (>20 MW), con importantes avances en China y Europa. Este escalado promete mayor
eficiencia energética y reduccion de costes, aunque también plantea desafios en disefo estructural,
integracién en red y operacion en entornos extremos. La competencia tecnoldgica se centra ya en

modelos de entre 20 y 26 MW, que marcaran la proxima generacion de edlica offshore global.

Los cimientos flotantes permiten instalaciones en aguas mas profundas y mas alejadas de la costa. Por
ejemplo, el parque edlico marino flotante Hywind Tampen de Noruega a 140 kilébmetros de la costa a
profundidades de entre 260 y 300 metros. Sera capaz de aprovechar un mayor recurso eélico, lo que

podria resultar en un mayor rendimiento energético.

La eleccion de un tipo de plataforma flotante dependera de las condiciones del mar y los fondos
marinos, los vientos de la zona, el tamafio del aerogenerador, la profundidad de los puertos, las
instalaciones de fabricaciéon o la disponibilidad y precio de los materiales y equipos. A continuacion,

describimos algunos de ellos:

e Barge (Barcaza en espaol). El concepto es parecido al de un barco en lo que se refiere a
dimensiones. Es decir, el tamafo de manga y eslora (largo y ancho) es sensiblemente mayor al
del calado (altura). La plataforma flotante presenta mucha superficie de contacto con el agua,
que es precisamente lo que le da estabilidad. Al igual que los barcos, estan hechos para moverse

y evitar sobreesfuerzos y tensiones en la estructura. Para minimizar esos movimientos, la

Instituto Politécnico
BH DE GALICIA [ SR | s

)
{i a...i!mﬁ el XUNTA Ullivcrsidade\"ign % (INIVERSSDADE DA CORLA Jr" e AIMMAP é;:‘ IPV¢ de Viana do Castelo @ INESC Q‘; catim
3 Wl y Hrnpie ——

73



-

o4
tal

asime

Interreg [l =5 AOWINDE

Espana - Portugal

plataforma suele dotarse de placas de arfado (heave plates), que son unas superficies que se

sitlan debajo de la linea de flotacion.

Semi-submersible (Semi-sumergible en espanol). Este disefio busca minimizar la superficie
expuesta al agua, pero siempre maximizando el volumen, que es el que realmente desplaza la
masa de agua y aporta flotabilidad. Geométricamente, lo ideal seria una esfera (maximo volumen
con la menor superficie), pero una esfera no es practica de fabricar, por lo que se dividen los
volumenes que otorgan flotabilidad en varios cilindros (o paralelepipedos) verticales que se unen
mediante vigas y tirantes para crear una superficie donde instalar la turbina. Su estabilidad viene

dada por su tamafio y la distancia entre ellos.

Spar. En este modelo se coloca la mayor parte del peso en el punto mas bajo posible para dar
estabilidad. Por ejemplo, si tiramos al agua un cilindro hueco y estanco, flotara en caso de que
la ratio de la altura entre la superficie de la base sea suficiente para que el volumen de agua
desalojada compense su peso. Si el cilindro es homogéneo, no sera estable flotando
verticalmente y se volteara hasta flotar horizontalmente. Para evitar esto, se dota al cilindro de
mucha masa en el extremo opuesto de donde se instala la turbina para mantener la verticalidad.
En resumen, la flotabilidad se la da la geometria del cilindro, mientras que la estabilidad se la da
el peso en el punto mas bajo. Como las turbinas son cada vez mas grandes, obliga a cilindros
muy largos para compensar los pesos, lo que hace esta solucion muy dificil de fabricar,

transportar e instalar.

Tensioned Legs Platform (TLP). El concepto mas novedoso y, actualmente, de mayor riesgo
técnico: la plataforma realmente no flota como tal una vez que la turbina se ha instalado sobre
ella. El objetivo es reducir al maximo las dimensiones para bajar el coste de fabricacién. La
geometria en estrella de tres, cuatro o cinco brazos reduce al minimo los volimenes de cada
brazo para que la plataforma flote sin carga, es decir, sin el aerogenerador instalado. Antes de
instalarlo, para evitar que el conjunto se dé la vuelta al subir el centro de gravedad del conjunto,
sobre la plataforma TLP se acoplan flotadores temporales y reutilizables, lo que a su vez permite
su remolque hasta el sitio de fondeo en alta mar. Una vez llega alli, se conectan cables de acero
tensionados o tendones y se desconectan los flotadores temporales para ser reutilizados en la

siguiente plataforma TLP a instalar.
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Tension Leg Semi-submersible
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Fuente: Wind Europe. GolnterHub 2024.Goe-Asime

Generalmente, se asume que los parques flotantes se instalaran a aquellas profundidades a las que las
cimentaciones fijas no lleguen por motivos técnicos o econdmicos. No obstante, la profundidad frontera
entre parques fijos y flotantes se esta difuminando. Se estan estudiando nuevas configuraciones que
permitan instalar plataformas flotantes en aguas relativamente someras, concretamente, en aquellos
emplazamientos donde las condiciones del fondo marino supongan un riesgo para la instalacién de las
fijas. Actualmente, es técnicamente factible instalar plataformas flotantes entre 60 y 300 metros,
existiendo estudios en desarrollo para aumentar ese rango a aguas mas someras, hasta 30 metros, o
mas profundas, hasta 800 metros, aunque no es econémicamente viable en la actualidad.

En el Informe Especial del Tribunal de Cuentas Europeo de septiembre de 2023 sobre Energia renovable
marina en la UE, se destaca la evolucién tecnolégica de la potencia de los aerogeneradores.
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Uso de cimientos y estructuras versatiles

Debido al creciente despliegue de la energia edlica marina, el aumento del tamafo de las turbinas y la
busqueda de mayores recursos edlicos en aguas mas profundas y mas alejadas de la costa, se estan
buscando cimientos y estructuras versatiles y ajustables. Entre ellas se encuentran, por ejemplo, las
subestructuras de hormigén y la solucion edlica flotante Saipem, que no requiere un cambio de

plataforma, sino un ajuste del tamano del péndulo para acomodar turbinas de varios tamanos.
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La busqueda de aumentar el rendimiento energético, junto con la reduccion de los costes de capital y
generacion, ha llevado al acoplamiento de la tecnologia edlica marina con otras tecnologias renovables
marinas. Entre ellas se encuentran, por ejemplo, la energia edlica marina combinada con la energia
solar fotovoltaica flotante, como el proyecto Maasvlakte 2, y/o con tecnologias de energia oceanica,
como el proyecto edlico marino Floating Power Plant acoplado a un convertidor de olas de absorcién

puntual.

Debido a la limitada disponibilidad de tierras y a la mayor disponibilidad de recursos edlicos en alta mar,
se estan explorando islas artificiales para aprovechar la energia edlica, como las dos islas artificiales

de energia edlica que se estan desarrollando en Dinamarca.
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La energia edlica marina se esta utilizando para la electrificacion directa e indirecta de diferentes
actividades de la economia azul. Por ejemplo, el puerto danés de Esbjerg utiliza energia edlica marina
en sus plantas de tierra a barco, que se utiliza para alimentar los buques atracados en lugar de utilizar

generadores diésel.

La energia edlica marina esta siendo testigo del acoplamiento con electrolizadores y otras energias
renovables marinas para producir hidrogeno verde debido al potencial subyacente de reducir costos y
proporcionar una fuente de energia limpia para diferentes actividades. Un ejemplo es el Maasvlakte 2
en Rotterdam, que incluira una combinacién de energia solar fotovoltaica flotante, edlica marina, baterias

y electrolizadores.

Los sistemas de energia edlica aerotransportada se estan investigando a nivel internacional y estan
atrayendo la atencion de diferentes paises y organizaciones. AWES también esta recibiendo mas
proyectos piloto y de demostracion, por ejemplo, el proyecto Skysails Skypower100 en Alemania.

Si bien las tecnologias de energia renovable marina han alcanzado diversos grados de madurez, el
desafio clave de estas tecnologias, que es comun a todas las tecnologias, excepto a la edlica marina
con cimientos fijos, es su comercializacion. Una vez superados los retos tecnoldgicos, la
comercializacion de estas tecnologias podria acelerarse mediante: acciones para el desarrollo
tecnolégico y acciones para mejorar los ingresos de los promotores de proyectos. Cada desafio
representa al mismo tiempo una oportunidad para amplificar las tendencias emergentes, adoptar nuevos
modelos de negocio y avanzar en la adopcién tecnolégica a escala.

A continuacion se detalla cada uno de los desafios y oportunidades se detalla en las secciones
siguientes, junto con las acciones recomendadas para los responsables de la formulacion de politicas
del G20.

Dada la novedad de las tecnologias de energia renovable marina, y especialmente de las tecnologias
de energia oceanica, pero también de la energia fotovoltaica flotante, la edlica flotante y los prototipos
de energia edlica aerotransportada, no es raro que los responsables politicos, los funcionarios publicos
y los reguladores carezcan de la conciencia tecnolégica necesaria para avanzar en estas tecnologias.

Las recomendaciones sobre las acciones a llevar a cabo estan orientadas a cambiar la forma de pensar
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del estrecho sector eléctrico a toda la economia. El concepto de economia azul no solo se centra en
la cadena de valor de las energias renovables, sino que trata de impulsar sectores enteros de la
economia, crear empleo, aumentar el bienestar, aprovechar las sinergias entre las industrias
marinas y descarbonizar toda la economia. Por ejemplo, la Comisién Europea estima que la
economia azul europea facturé 750 000 millones de euros (891 000 millones de ddlares) en 2018, con
5 millones de personas trabajando en sectores subyacentes, como las energias renovables marinas, la
pesca y la acuicultura, asi como el transporte maritimo (Comisién Europea, 2020c). Po otro lado, es
necesario incrementar la cooperaciéon para organizar el desarrollo de capacidades entre los
paises con experiencia en energias renovables marinas y aquellos interesados en adoptar estas
tecnologias, asi como Colaborar con organizaciones lideradas por la industria para conocer los ultimos

avances tecnoldgicos.

Debido a la naturaleza offshore de las tecnologias de energias renovables marinas, la conexion a la red
no suele estar ya instalada y la conexion del cable debe colocarse primero, lo que conlleva altos costes
de capital. En comparacion con las fuentes de energia renovable en tierra, la capacidad de la red para
la energia marina a menudo plantea desafios adicionales porque las redes pueden ser pequenas
e inestables, especialmente en islas o areas costeras escasamente pobladas. Para mitigar esto,
es crucial construir y mejorar la capacidad de la red en tierra y en alta mar. En este sentido algunas de
las acciones recomendadas estan orientadas a planificar planes integrados de redes marinas
basados en objetivos energéticos a largo plazo, teniendo en cuenta la proteccion del medio ambiente
y otros usos del mar, asi como considerar la posibilidad de invertir en lineas conjuntas de transmision
de energia a través de las fronteras politicas. Po otro lado se apuntan los siguientes actuaciones :
considerar las nuevas tecnologias de transmision de energia, corriente continua de alto voltaje
(HVDC) y CC, que permiten una mayor flexibilidad y capacidad de gestion de la red y una alta
penetracion de fuentes de energia renovables, ademas de minimizar las pérdidas de energia,
desarrollar estandares internacionales para la interoperabilidad de los sistemas HVDC de
multiples terminales y proveedores, invertir en nuevas lineas de transmision de energia para
energias renovables marinas, mejorar la integracion de las energias renovables marinas en los
sistemas de energia existentes de manera rentable, es necesario actualizar los codigos de red y
considerar la creacion de centros de energia renovable en alta mar mediante el acoplamiento de
las energias renovables marinas con las tecnhologias power-to-X. La creacion de centros de energia
renovable tiene muchas ventajas, incluido el uso mas eficiente de la infraestructura de la red eléctrica y

un mejor caso de negocio para las energias renovables marinas mediante la produccién de hidrégeno

verde.
-4 o
i asime BN XUNTA S e - w A% AIMMAP D iove meeranscncs & INESC Q -
[ ] i B8 OF GALICIA UniversidagaVigo  sSes unversnant s conufia bl Pt s AP P IPVE de viena do Castelo ¥ catim

prryresptie
ey

79



interreg E e AOWINDE

Espana - Portugal

Encontrar un sitio adecuado para colocar dispositivos de energia oceanica es un proceso complejo.
Todavia no se dispone de mapas de alta resolucién y, aunque la investigacion sobre los patrones de
mareas y olas ha progresado enormemente, todavia existen lagunas en la investigacion sobre las
evaluaciones de los sitios para las tecnologias de energia oceanica. Cuando se dispone de datos, no
siempre son de codigo abierto y a menudo no son accesibles para las instituciones pertinentes; Si estan
disponibles, es posible que su existencia no sea ampliamente conocida. Las acciones recomendadas
en este sentido estan orientadas a establecer y mejorar el mapeo de recursos marinos para la
energia renovable marina. La recopilacion y el intercambio de datos, incluidos los datos satelitales y
sobre el terreno, pueden ayudar a establecer un mapeo integral de los recursos. La cooperacion
internacional y la coordinacion con la industria y el mundo académico son fundamentales para
el éxito. Considerar los sitios adecuados en funcién de los recursos, pero también del potencial de
conexion a la red, es critico. Dado que la infraestructura de conexién a la red deficiente es uno de los
principales desafios identificados y dadas las elevadas inversiones de capital y los largos plazos de
entrega necesarios para que las nuevas lineas de transmision cobren vida, ademas de evaluar el
potencial de recursos, las evaluaciones del sitio deben considerar el potencial de conexion a la

red.

Las tecnologias renovables en alta mar se enfrentan a un entorno marino hostil, que incluye el
movimiento continuo del agua, la humedad y la salinidad. Las estructuras deben resistir la corrosién
durante largos periodos de tiempo. Las tecnologias renovables marinas también deben sustentar
entornos muy energéticos, ya que las ubicaciones se eligen por su alto potencial energético. Ademas,
estos deben soportar condiciones atmosféricas extremas como fuertes precipitaciones, fuertes vientos,
olas de calor y cambios bruscos de temperatura. Por lo tanto, todos los componentes deben ser
resistentes al medio. Ademas, el entorno submarino complica el despliegue y la conexién a la
red, asi como las actividades regulares de operacion y mantenimiento. Las recomendaciones
establecidas en esta area consisten en aplicar estandares internacionales para superar los desafios
técnicos de los entornos marinos hostiles (salinidad, corrosion, fuerzas extremas, etc.), asi como
invertir en investigacion y desarrollo para disefios innovadores que resistan condiciones

climaticas extremas y que tengan en cuenta las condiciones ambientales locales.

Los procesos de mantenimiento y reparacion de los componentes principales de las plataformas edlicas

marinas, especialmente en el caso de sistemas flotantes de gran escala, representan un reto
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tecnolégico de primer orden. La ubicacion remota, la exposicion a condiciones meteorolégicas
extremas y la complejidad estructural de los nuevos aerogeneradores de mas de 15 MW intensifican los
desafios operativos.

En particular, las operaciones de intervencién in situ —como la sustitucion de multiplicadoras,
generadores o sistemas de control— requieren el desarrollo de nuevas soluciones de ingenieria que
garanticen seguridad, precision y eficiencia en entornos con alta dinamica oceanica. Ademas, la
creciente altura de buje y el aumento del diametro de rotor limitan las ventanas operativas y elevan los
requisitos logisticos y de izado.

Por otro lado, el remolcado de las plataformas flotantes a puerto para tareas de mantenimiento mayor
o retrofit puede parecer una alternativa viable para evitar intervenciones offshore de alto riesgo, pero
implica importantes desafios técnicos y econdmicos: desde el desacople temporal del sistema de fondeo
y cableria dinamica hasta la necesidad de disponer de puertos adaptados con infraestructura adecuada
para recibir, estabilizar y operar plataformas de gran tonelaje y dimensiones.

Asimismo, este tipo de operaciones requiere una planificacion coordinada y sistemas avanzados de
monitorizacion predictiva (digital twins, sensores estructurales, algoritmos de mantenimiento basado en
condicion) que permitan anticipar fallos, reducir tiempos fuera de servicio y optimizar la toma de
decisiones.

En este contexto, se hace indispensable la inversién en nuevas capacidades industriales, servicios
maritimos especializados, robética submarina, drones para inspeccion y automatizacion, asi
como en el desarrollo de embarcaciones de apoyo y sistemas flotantes disefiados desde su origen para
el mantenimiento eficiente.

El reto no es solo tecnolégico, sino también econdmico y logistico, y sera clave para asegurar la

fiabilidad, disponibilidad y sostenibilidad a largo plazo de los futuros parques edlicos marinos a gran

escala.
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Dado que algunos dispositivos de olas y mareas se han enfrentado a desafios en la fase inicial de
implementacion, lo que ha llevado a quiebras en el pasado, los desafios técnicos deben identificarse en
las etapas de investigacion y desarrollo. Para superar estos desafios, es necesario realizar mejoras a
través de pruebas en tanques antes de un despliegue mas amplio en el océano. Dado que se trata
de tecnologias relativamente nuevas, es necesario evaluar su fiabilidad y mejorarla con el tiempo. Esto
ayudaria aun mas a abordar las preocupaciones de las partes interesadas sobre el nivel de madurez de
la tecnologia y puede minimizar los riesgos. En esta area las acciones recomendadas apuntan a
incrementar las inversiones publicas en investigacion y desarrollo para todas las tecnologias
renovables marinas, para alcanzar la paridad del nivel de preparacion tecnolégica (TRL), la
convergencia del disefio, la mejora de la confiabilidad y durabilidad de los equipos, asi como invertir en
investigacion y desarrollo, en estrecha cooperacién con la industria., asi como en proyectos de
demostracion de energias renovables marinas ubicados en paises en desarrollo para fomentar la
madurez tecnolégica. Finalmente se considera necesario desarrollar nuevas normas internacionales
para la evaluacion tecnoldgica, asi como para la recopilacion y el intercambio de datos sobre las
energias renovables marinas. Se necesitan nuevas normas, métricas y metodologias para las
evaluaciones de impacto ambiental y las valoraciones de la competitividad tecnolégica. La modelizacién
y simulacion del potencial de los recursos y de los productos energéticos, las licencias acordadas, las
normas y los protocolos de seguimiento aumentarian la confianza de los inversores. Las practicas
estandarizadas de recopilacion e intercambio de datos también beneficiarian a la industria. Otras
acciones que se deberian de considerar son: fomentar las inversiones privadas en tecnologias
facilitadoras para la operacion y el mantenimiento de tecnologias renovables marinase e invertir
en el desarrollo y la comercializacion de plataformas flotantes renovables de tecnologia combinada,
como la combinacién de tecnologias de energia oceanica con energia edlica flotante y fotovoltaica
flotante. Todo ello contando con el conocimiento, las habilidades y las instalaciones de la industria del
petréleo y el gas en alta mar, asi como los proyectos desarrollados de edlica terrestre. Finalmente
resaltar la necesidad de apoyar a las nuevas empresas emergentes de energia oceanica a través de
inversiones en investigacion y desarrollo y acceso a centros de pruebas. Las tecnologias de energia
oceanica no han sido testigos de una convergencia hacia un solo tipo de tecnologia y en su mayoria
todavia se encuentran en las fases de demostracién y prueba. Proporcionar apoyo financiero publico
y privado, junto con el acceso a estaciones de prueba e infraestructura disponible, ayuda a las empresas
emergentes a probar la viabilidad de sus tecnologias y, potencialmente, acelerar la carrera hacia la

comercializacion.
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La mejora tecnolégica ayudara a aumentar la competitividad de los costes de las energias renovables
marinas, en comparacion con las fuentes de energia convencionales. Sin embargo, dado el elevado
gasto de capital inicial y el elevado nivel de coste de la electricidad, se necesita apoyo econémico y
financiero para acercar estas tecnologias a la comercializacion. El naciente mercado de las
energias renovables marinas puede apoyarse en sus fases iniciales a través de planes de apoyo al
capital o a los ingresos. Entre las acciones recomendadas se incluyen la creacién de proyectos
hibridos en los que las energias renovables marinas se combinen con interconectores que unan
a los paises vecinos. Los proyectos hibridos, tal como se definen en la estrategia offshore de la UE,
se refieren a proyectos que combinan elementos de generacion y transmision conectando dos o
mas paises y proporcionando una plataforma para la coordinacion entre ellos. Los proyectos
hibridos se traducen en reducciones sustanciales de costos (5-10%), y en beneficios directos de la
industria offshore y en el mercado laboral donde esta operativa. Por otro lado, la creacion de centros
de energia renovable en alta mar mediante la combinaciéon de energias renovables marinas con
tecnologias power-to-X. tiene muchas ventajas, incluido el uso mas eficiente de la infraestructura de
la red eléctrica y un mejor caso de negocio para las energias renovables marinas mediante la produccion
de hidrégeno verde. De esta manera se potenciarian los sectores de la economia azul con energias
renovables marinas. Las economias de escala proporcionadas por los sectores de la economia azul,
ademas de beneficiarse de infraestructuras conjuntas, podrian reducir los costes de las tecnologias
renovables marinas. Por ejemplo, los promotores de proyectos estan explorando como las tecnologias
de energia oceanica pueden combinarse con actividades como el transporte maritimo (por ejemplo,
EMEC), la refrigeracion (por ejemplo, Maki, Bluerise), la acuicultura (por ejemplo, Bretagne Ocean

Power, SINN Power), la desalinizacién (por ejemplo, Bardot Ocean).
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La Eurorregion Galicia-Norte de Portugal esta en una disposicion muy favorable para competir y
posicionarse como una regioén lider a nivel mundial en edlica marina flotante, ya que cuenta con
unas ventajas competitivas no facilmente replicables en otras zonas. A partir del desarrollo de un
mercado interno en etapas tempranas, desarrollando la tecnologia y los modelos de negocio, se puede
pasar en una segunda fase a establecer rapidamente una industria ibérica competitiva en mercados
exteriores. Estos desarrollos se sustentan en la disponibilidad de infraestructuras portuarias, astilleros
y capacidad industrial con potencial para el rapido desarrollo del sector. El despliegue de la energia
edlica marina en proximidad, en coherencia con la implementacion de politicas de reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), impulsara la transicion energética, siempre bajo la
premisa de que se tendra en cuenta el futuro modelo social, econémico y ambiental, persiguiendo

la consecucion de un sistema energético sostenible y compatible con otras actividades.

La Eurorregion Galicia-Norte de Portugal atesora un conjunto de fortalezas, con especial significatividad

en la cadena de valor industrial vinculada a la edlica marina, algunas de ellas son las siguientes:

e Altas capacidades industriales de los sectores edlico, naval y sectores afines en el espacio
transfronterizo. La Eurorregion Galicia-Norte de Portugal tiene fuertes capacidades en casi toda
la cadena de valor de la energia edlica marina flotante , lo que da lugar a un posicionamiento
ventajoso frente a otros territorios competidores.

e Alto potencial de creacion de puestos de trabajo en la Eurorregion: estimados en 30.000 para el
afio 2030.

¢ En Galicia se dispone de un Observatorio de edlica marina, liderado por la Xunta de Galicia, en
el cual se dialoga sobre la sostenibilidad medioambiental, econémica y social de la energia
renovable marina y la promociéon de una «comunidad de practicas» en la que todas las partes
interesadas, incluidos la industria, las ONG, los pescadores y los cientificos, puedan intercambiar
puntos de vista, compartir experiencias y trabajar en proyectos conjuntos en una fase temprana.

e Experiencia en el desarrollo de proyectos de cooperacion industrial para atender parques edlicos
marinos en Europa.

e Alineacion con la Estrategia de la UE sobre la Biodiversidad.

e Beneficios a la biodiversidad marina en base a la planificacion, el disefio y construcciéon
sostenible de parques edlicos marinos.

e Planes de modernizacion de las infraestructuras portuarias para la logistica asociada.

e Sinergias con la produccion de hidrégeno verde y otras energias oceanicas.

-4 o
éJ H | o - — H
[ ] a...i!mg EE%!E é&,_‘l: %Lftlcl.ﬂ Ullivcrsidade\"ign % (INIVERSSDADE DA CORLA t" it &_E_M_"_'_A_p- é:,/‘ IPV¢ ?fﬁﬁfﬂm'ﬂ: @ INESC Q.} catim

prryresptie
ey

84



nterreg [l =52 | -4 aowinoe

Espafia - Portugal Hoja de Ruta Transfronteriza

Informe Final

« Solvercia tecvc
« Preatigio
mtermsonad

- ingenienia peneralta - <G . = Oficzian de geaticn
trgzrwora arf ¥ . micgral de propectos
erpecialirady - - Leve en maeo

Cadena de Valor de la industria edlica. Fuente: Agenda Sectorial de la Industria Edlica

En base a escenario de desarrollo de la edlica marina en la Peninsula Ibérica realizados por EIT
InnoEnergy, dentro de la cadena de valor la actividad con una mayor contribucion al PIB seria la
fabricacion de componentes FOWE (72%), seguida de O&M (17%). El desglose de la contribucién al

PIB proporciona una indicacion de dénde se puede crear valor.
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Project develop. 5.8% 4.2% Nacelle
Installation 5.3% 6.6% Blades
3.4% Towers

O&M 17%

18.7% Floaters

Marine elec. field 24.1% 14.8% Moorign systems

Total (cum. 2020-2050)
Low scenarlo = € 84,843 million

Note: Jobs are measuradin FTES

High scenario = € 146,390 million Sowrce Erven analyss, £7T nvofnengy

Fases de la cadena de valor de la energia edlica flotante (FOWE) con mayor contribucién a nivel de la Peninsula Ibérica.

Por otro lado, hay que resaltar el importante papel que desempenan las diferentes actividades y
sectores maritimos en el desarrollo econémico, cultural y social de la Eurorregiéon Galicia-Norte
de Portugal, incluidos los productos del mar y la pesca, el turismo, las actividades recreativas,
el transporte maritimo, el patrimonio cultural, la biodiversidad. Estas actividades se concentran
espacialmente en las zonas costeras, lugares cada vez mas congestionados que aspiran a un mayor
crecimiento en torno al Sector de la Economia Azul. Esto ha puesto de relieve la importancia de una
planificacién espacial marina eficaz y avanzada, que garantiza el desarrollo sostenible de los sectores
de la Economia Azul, en la consecucion de objetivos ecoldgicos, econdmicos y sociales.

La Xunta de Galicia y GOE-Asime han firmado un acuerdo que incluye actuaciones como el para
favorecer el networking entre empresas del sector para fortalecer la cadena de valor de la edlica marina.
Durante el evento de networking, intervinieron empresas lideres en edlica marina, como Navantia
Seanergies, Grupo Amper, Repsol y Red Eléctrica Espaia, que abordaron las capacidades actuales y
futuras de la cadena de valor y debatiran sobre como asegurar la competitividad de las empresas del
sector.

Abel Méndez, Director Comercial de Navantia Seanergies, explicé que en el astillero de Navantia Ferrol
se esta acometiendo una de las inversiones mas potentes de la industria espafiola, “con mas de 100
millones de euros de inversion que van a convertirlo en el astillero del mundo con mayor
capacidad para producir bloques planos”. Después de 7 afos, Navantia tiene 21 proyectos para 7

paises y esta haciendo obras para prepararse para lo que viene. “La demanda que viene a partir de
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2027 no nos va a pillar por sorpresa pero si que nos va a superar, lo que se va a necesitar supera
cualquier capacidad actual”.

Roberto Bouzas, Director General de Grupo Amper, destaco que “los oficios y experiencia acumulada
en naval nos ha permitido dar el salto hacia la offshore wind, hay que seguir fomentando esas sinergias”.
“La previsién es que la tecnologia flotante sea competitiva a partir de 2027-2028, ahi tenemos una
enorme oportunidad para Galicia porque estamos muy bien posicionados en este segmento, gracias a
zonas como la de la autoridad portuaria de Corufa, los conocimientos de nuestra industria, la capacidad
financiera de empresas tractoras como Navantia y el know-how de nuestros profesionales, cuya
formacion debemos seguir impulsando en colaboracion con la Xunta de Galicia”.

Desde el punto de vista de los promotores, José Partida, Head of Offshore Wind Business
Development en Repsol, destacé que: “el compromiso de ser empresa cero emisiones para 2050
nos esta llevando a apostar por la edlica marina, un area donde nuestro proyecto WindFloat es
un buen ejemplo de como generar valor a nivel local, con empresas de Galicia y Portugal,
impulsando el potencial de esta Eurorregion”.

Luis Velasco, Director de Tramitaciones y Medio Ambiente de Red Eléctrica Espaiia, incidio por su
parte en la importancia de la conexion eléctrica a nivel marino, integrando esos GW que se
generaran a través de potenciales parques edlicos marinos, para lo que “es clave lanzar proyectos
experimentales y preparar la regulacion necesaria para incorporar esta nueva energia de forma exitosa
a nuestro mix energético”.

Durante la clausura, la Vicepresidenta del GOE-Asime, Rebeca Acebrén, destacé: “En Galicia hemos
sido pioneros, posicionandonos a nivel internacional como proveedores de referencia en estructuras
como los jackets o las plataformas flotantes. Ahora tenemos la oportunidad de seguir expandiendo ese
negocio exterior, a la vez que abordamos en un dialogo serio y técnico la forma de implantar esos
parques edlicos marinos también aqui, en nuestro territorio, asegurando la convivencia con la pesca y
demas actividades, pero si dejar pasar la oportunidad de generar valor para nuestra industrial local y
oportunidades para el desarrollo de nuestro territorio”. En ese sentido, explico la Vicepresidenta, “Desde
el GOE-Asime trabajamos intensamente con todos los promotores, con la Xunta de Galicia y con la
propia industria tanto a nivel gallego como con el norte de Espafia a través del Supercluster Atlantic
Wind y con Portugal a través del proyecto AOWINDE”.

Martin Fernandez, Presidente de la Autoridad portuaria de A Corufa, incidié en que el gran reto es ser
capaces de producir todo lo que viene. “Se van a necesitar 8.000 unidades de fondo y 500 flotantes
de aqui a 2030, la realidad es que no hay en Europa dénde fabricar todo eso, seria una estructura
cada 10 dias”. Resaltd, en este contexto que “no queremos que ningun proyecto para nuestra industria
quede sin hacerse por falta de espacio portuario adecuado. Por eso nuestra apuesta es fomentar un

gran hub de cimentaciones y ensamblaje, complementario con todo lo desarrollado por Navantia en
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Ferrol, en el que trabajamos estrechamente con las empresas locales de nuestro tejido productivo y con

grandes promotores de parques edlicos marinos europeos”.

Maria Jesus Lorenzana, Conselleira de Economia, Industria e Innovacién, declaré que “la edlica marina
tiene que abrirse paso conciliando todos los sectores, debemos demostrar y explicar que es
compatible y que tiene una gran relevancia para la industria y el empleo. No podemos quedarnos
quietos, tenemos que seguir avanzando. Destacd que “en los préoximos 5 anos, la edlica marina
puede suponer 9.600 millones de euros de aportaciéon al PIB. Galicia no puede perder esta
oportunidad, y debemos dar esos pasos adelante siempre con la lineas roja que es, por encima
de todo, el dialogo con todo el sector del mar, preservacion de ecosistemas marinos y la defensa
de la pesca”. Lorenzana pidié asimismo al gobierno central el desarrollo de toda las herramientas para
poner en marcha la edlica marina desde un espacio de consenso, en el que se tenga en cuenta en los
POEMs las conclusiones del Observatorio de Edlica Marina.

Con fecha 30 de noviembre de 2023 Asime celebra en Vigo la 2° edicion de Maritime Trends
Summit, congreso internacional de la industria naval, maritima y portuaria

Maritime Trends abordé asimismo el tema de la edélica marina, una de las areas de negocio en
auge para la industria naval, por la interrelacion que existe con su cadena de valor.

Raul Martin, Responsable de Edlica Marina y Nuevas Tecnologias en Greenalia presentd el proyecto
GOFIO que estan desarrollando en Gran Canaria “Este sera el primer parque edlico marino
precomercial en Espafia. Es el Unico proyecto fuera de pilotos y experimentacion que esta
actualmente en tramitaciéon, no necesita esperar a un calendario de subastas o normativo, vamos
a poner ya en marcha en aguas espanolas un parque de un total de 50 MGW”

Manuel Fernandez, Director de Proyectos de Ocean Winds ahondé en coémo esta evolucionando

el sector: “Actualmente tenemos en marcha parques eélicos marinos de un total de 177GW y una
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inversion de 50.000 millones de euros. Estos son parques en explotacion, construccién o desarrollo
de aqui a 10 afos y un tercio de ellos ya es de edlica flotante. Sin embargo, la mayoria de estos
proyectos se encuentra en EEUU y Reino Unido, que son los paises a la cabeza en la regulacion de
esta energia; ya tenemos uno en marcha frente a las costas de Portugal pero el reto ahora es que
aqui en Espaifa también se agilicen estas inversiones”.

Alvaro Platero, Coordinador de Proyectos de Astilleros Gondan complementé el debate con su
vision como astillero: “Tradicionalmente empezamos con pesqueros, pero nos hemos ido adaptando a
lo que ha ido viniendo y hoy en dia es un orgullo poder mostrar barcos tan diversos como el de la edlica

marina, donde Galicia se ha posicionado ya como referente internacional”.

El Informe de Inteligencia de Habilidades del Consejo de la Industria Edlica Marina, publicado en junio
de 2023, identificé que actualmente hay mas de 32.000 personas en la fuerza laboral del sector edlico
marino. Para cumplir con la Estrategia de Seguridad Energética Britanica de 50 GW en energia edlica
marina para 2030, incluidos 5 GW de energia edlica marina flotante, se prevé que esta fuerza laboral
aumente a mas de 100.000 puestos para 2030. Esto significa 72.000 puestos cualificados
adicionales. La encuesta también identifico brechas de habilidades especificas asociadas con
habilidades técnicas y de ingenieria eléctrica de alto nivel, en particular subestaciones eléctricas, alto
voltaje y cables.

Por lo tanto, Renewable UK patrocina este proyecto de prevision de la fuerza laboral que se centra en
los sistemas de cable dinamico entre matrices de alta tension para energia edlica marina flotante, como
un medio para identificar objetivamente los futuros requisitos de capacidad de la fuerza laboral para este
desafio tecnoldgico clave, y para centrar el debate en formas pragmaticas de lograrlo.

La futura generacion de energia edlica marina dependera de conjuntos que se encuentren en aguas
mas profundas, mas lejos de la costa, donde el viento es mas fuerte y consistente. Las
instalaciones de turbinas de fondo fijo no son viables en estos sitios. Por lo tanto, la energia edlica
marina flotante constituye un componente clave y cada vez mas importante en la futura capacidad de
generacion de energia del Reino Unido. Esto es reconocido por Offshore Renewable Energy (ORE)
Catapult a través del establecimiento del Centro Nacional de Innovacion de Energia Edlica Flotante en
Aberdeen.

Dado que las turbinas edlicas flotantes se mueven constantemente debido a las olas del océano, los
cables de energia que conectan esas turbinas también se mueven. Estos sistemas de cable dinamico

presentan algunos desafios en el diseino, la fabricacion, la instalacién y el mantenimiento, que
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no estan presentes en los sistemas de cable de energia submarino estaticos. Para 2040 se
necesitaran unos 3000 km de instalaciéon de cables dinamicos.

La prevision de la fuerza laboral es un enfoque para identificar el desarrollo de habilidades que debe
implementarse ahora, para darse cuenta de los beneficios de una tecnologia emergente en el futuro.
Grupos coordinados de tecnodlogos, empleadores y educadores evaluan las necesidades de
capacidades e identifican las brechas en el desarrollo de habilidades actuales.

La combinacién del desafio tecnolégico, la escala de la demanda de energia edlica marina flotante y el
bajo niumero de especialistas en este campo en la fuerza laboral actual, significa que el sistema de cable
dinamico es un tema muy adecuado para el enfoque de prevision de la fuerza laboral. El alcance técnico
del sistema de cable dinamico incluye el cable en si, los interconectores, la proteccion, la flotabilidad
y el monitoreo de la condicién. El ciclo de vida del sistema considerado abarca el disefio y la ingenieria,

la produccion, la instalacion y la puesta en marcha, y las operaciones y el mantenimiento.

La generacion de energia edlica en alta mar es una parte vital de la futura seguridad energética del
Reino Unido y del logro de los objetivos de reduccion de CO2. Se necesitaran alrededor de 100 GW de
capacidad de generacién de energia edlica marina para 2050 para alcanzar los objetivos de "net-zero"
del Gobierno del Reino Unido. A medida que aumente la capacidad instalada, el Reino Unido buscara
instalaciones en aguas mas profundas, donde los vientos mas fuertes ofrecen mayores oportunidades
de generacion de energia. A medida que la gravedad y los cimentaciones de la camisa se vuelven
inviables en aguas mas profundas, la capacidad de las turbinas edlicas flotantes aumentara Se espera
que el 50% de la capacidad de 2050 sea flotante y el 10% de la capacidad de 2030 (5 GW flotantes
de 50 GW de capacidad edlica marina total) (Tor, 2022).

Se prevé que este crecimiento de la capacidad edlica marina genere un valor anadido bruto de 43.600
millones de libras esterlinas para la economia del Reino Unido en 2050 y cree mas de 29.000 puestos
de trabajo (ORE Catapult, 2021).

Los aerogeneradores flotantes marinos ofrecen una solucion para superar estas barreras, al permitir
la instalacion de aerogeneradores a mayores distancias de la costa, donde las velocidades del viento
son mas altas y consistentes, y los impactos visuales y ambientales son menores. La eliminacién de
las restricciones de la profundidad del agua también permite a los desarrolladores seleccionar sitios con
las condiciones de viento mas optimas.

La necesidad de turbinas edlicas flotantes marinas en el Reino Unido esta impulsada por varios factores,
incluidos los objetivos de cero emisiones netas, el aumento de la demanda publica de electricidad
procedente de fuentes bajas en carbono, la disminucion de los costes y las mejoras tecnoldgicas de

los sistemas eodlicos flotantes, y el potencial de creacion de puestos de trabajo y beneficios
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economicos en el sector de las energias renovables marinas. Las tendencias en la generacion de
energia en el Reino Unido a partir de turbinas edlicas flotantes marinas indican un creciente interés e
inversion en esta tecnologia emergente, con varios proyectos en diversas etapas de desarrollo,
pruebas y operacion.

En la Tabla 2 se presentan los proyectos edlicos marinos flotantes mas destacados: el proyecto Hywind
Scotland, el primer parque edlico flotante a escala comercial del mundo, que lleva en funcionamiento
desde 2017 con una capacidad de 30 MW; el proyecto Kincardine, que entré en funcionamiento en 2022
con una capacidad de 50 MW. Ademas, UK Crown Estate ha confirmado tres areas de desarrollo de
proyectos para energia edlica marina flotante en el Mar Céltico, como parte de los planes para la Ronda
5 de Arrendamiento de Energia Edlica Marina, cada una con una capacidad potencial de hasta 1,5 GW.
El Reino Unido es lider en investigacion e innovacion en energia edlica flotante marina, con varias
iniciativas y colaboraciones para abordar los desafios técnicos, econdémicos y sociales de esta
tecnologia. Las turbinas edlicas flotantes marinas tienen el potencial de desempefar un papel clave en
la transicion energética del Reino Unido, al proporcionar una fuente de electricidad fiable, asequible y

sostenible para el futuro.

lable 2 - Notable Floating Offshore Wind Projects

Location Capacity | Turbines Depth Distance | Developer
(MW) Range to Shore

Hywind Scotland Siemens SG 2017 95-120m 25km Equinor
6MW
Hywind Tampen, 88 Siemens SG First power 260-300m  140km Equinor
Norway 8.6MW 2022; capacity
2023
Kincardine Scotland 50 5 x Vestas V164  First power 60-80m 15km Kincardine
9.5MW; 1xv80 2018, capacity Offshore
2MW in 2021 Wind
Limited
(KOWL)

El citado informe llama a la accién con el fin de anticiparse a la importante demanda de personal

cualificado vinculado a la industria vinculada a la cadena de valor de la edlica marina.

Para aquellos que intentan predecir la capacidad futura y el impacto comercial de la energia edlica

marina flotante (FOW), es un desafio sortear los obstaculos tecnoldgicos que actualmente se interponen
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en el camino del despliegue comercial. Esta claro que la estandarizacion de la tecnologia contribuira
en cierta medida a impulsar el FOW vy, al observar la actual cartera de proyectos de desarrollo del Reino
Unido y del mundo, existe un optimismo realista de que el FOW tendra un crecimiento futuro significativo,
si las oportunidades de colaboracién y estandarizacién llegan a buen término.

Los parques FOW instalados existentes tienen una capacidad total a nivel mundial de 231 MW, de los
cuales 80 MW provienen de proyectos en el Reino Unido. El 14% de la futura cartera de FOW también
se destina al desarrollo del Reino Unido, lo que es de esperar dado el ambicioso objetivo del Reino
Unido de 5 GW de capacidad FOW instalada para 2030. Dado que informes independientes anticipan 5
GW de capacidad instalada a nivel mundial para FOW para 2030, existen algunos desafios por delante
para que el Reino Unido cumpla con los objetivos actuales.

Las previsiones de capacidad instalada han fluctuado en los ultimos siete afios, a medida que los
mercados se han enfrentado a los retos del desarrollo de la tecnologia flotante. Las siguientes cifras
muestran como las predicciones para la capacidad instalada total variaron entre 5y 13 GW para 2030
en los informes de 2017 (de BVG Associates y Equinor respectivamente), bajando a una estimacion de
solo 6,5 GW para 2030 del Consejo Global de Energia Edlica (GWEC) en 2020. Luego, GWEC aumenté
rapidamente sus expectativas en 2021 a 16,5 GW de capacidad instalada para 2030, mientras que el
analisis de ORE Catapult a partir de 2024 sugiere que 6 GW es una proyeccion mas probable para 2030.
Después de 2030, se espera que Europa tenga la mayor parte de crecimiento en el mercado
mundial de energia edlica flotante hasta 2050, pero es probable que China, EE. UU., Japon, Corea
del Sur y Taiwan sean regiones clave para el desarrollo y la instalacion futuros. Las proyecciones de
ORE Catapult anticipan el primer salto a 80 GW de capacidad para 2040, seguido de una mayor
aceleracién a mas de 200 GW de capacidad FOW para 2050, lo que requiere un aumento masivo de la
instalacion hasta 2040 a 2050.
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Con la innovacion y las ganancias de eficiencia que se esperan para reducir costos a medida que la
industria madura, se anticipa que el costo nivelado de la energia (LCOE) para la energia edlica flotante
disminuira hacia fines de esta década y sera competitivo con otras fuentes de electricidad a mediados
de la década de 2030.

Se espera que Escocia sea uno de los mercados edlicos flotantes mas grandes del mundo, con
una capacidad de 24,7 GW en la cartera de proyectos actual. En otras partes del Reino Unido, The
Crown Estate planea una capacidad total de 4,5 GW para FOW en el Mar Céltico, que se sumara al
proyecto Gwynt Glas de 1 GW en Gales. Desde una perspectiva global, es posible que el resto de
Europa pueda disponer de 3 GW de edlica flotante en 2030 si las subastas pertinentes en Francia
en particular se completan a finales de 2025. En Suecia se han presentado solicitudes para desarrollar
el proyecto Erik Segersall, que tiene una capacidad potencial de 4,5 GW, lo que reforzaria aun mas la
capacidad europea.

En la region de Asia Pacifico, Australia esta viendo avances en el Area de Energia Renovable de

Hunter, con una licencia preliminar de factibilidad otorgada para el Novocastrian de 2 GW.

J -
.. as"“e XUNT, UniversidagVigo =S maversoan oa conufia Jr‘ it A}_M_E_A_p- @ IPVC o . B INESC Q‘, catim

DE GALICI;“- e [ ey

93



Ealnancio pa

interreg [N ZE5 | A AowiINDE

Espana - Portugal
Offshore wind developments

planned, worldwide
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En los ultimos cinco afios, la energia edlica marina flotante ha experimentado una expansion
significativa, particularmente en el Reino Unido, que ha sido testigo de la aparicion de una amplia
cartera de desarrollo. Este crecimiento ha sido estimulado por proyectos de demostracién pioneros que
han alterado la percepcion de la viabilidad de la tecnologia edlica flotante. Sin embargo, el progreso ha
puesto de manifiesto varios desafios tecnoldgicos que deben abordarse antes del desarrollo comercial.
El Pot 2 uplift in AR6 ha demostrado el compromiso del Reino Unido con el sector y un guifio a la
oportunidad industrial y al potencial energético expansivo que presenta la energia edlica marina flotante.
Esto ha aumentado simultaneamente la confianza entre los desarrolladores, los financieros y la
cadena de suministro, aunque hay muchos problemas que aun deben abordarse para lograr los
ambiciosos objetivos establecidos tanto en el Reino Unido como en el resto del mundo. De hecho, las
previsiones de desarrollo se han desplazado durante el ultimo afo, influidas por varios factores, como
la inflaciéon de los precios de las materias primas, el coste del capital, la conexién a la red, la
preparacion de la cadena de suministro y el desarrollo de la infraestructura portuaria, todos ellos
fundamentales en el camino hacia el despliegue a escala comercial. La estandarizacion también es
ampliamente considerada como un facilitador clave, y este articulo explorara su potencial a través de
tecnologias y métodos clave, al tiempo que llamara la atencién sobre las dependencias o sensibilidades
que sustentan su viabilidad.

Es importante reconocer primero el disefio de la subestructura flotante, ya que este es el factor mas
influyente en el camino hacia la industrializacion de la energia edlica flotante y la integracion de
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la tecnologia. Hay varios disefios que han demostrado su capacidad en demostracion y menor
capacidad parques edlicos y, por lo tanto, estan efectivamente mas cerca del TRL (Nivel de Preparacién
Tecnolégica) completo, como los semisumergibles de tres o cuatro columnas y los disefios de
mastiles. Las plataformas de patas tensadas le siguen de cerca, como lo demuestran proyectos como
el Provence Grand Large de EDF y el Met Centre de Noruega. Los disefios de barcazas de hormigén
también han cobrado impulso, y el proyecto EOLMED de Total Energies sera un buen ejemplo de como
esta tecnologia se esta ampliando para turbinas mas grandes.

Los fabricantes de equipos originales de subestructuras y los desarrolladores de proyectos tendran que
apreciar las caracteristicas locales de una geografia a otra. Si un enfoque o disefio funciona bien en un
entorno y mercado determinados, un conjunto diferente de condiciones en otro, como la disponibilidad
de habilidades, la capacidad de fabricacion, la infraestructura portuaria y el acceso a un material
especifico, pueden dictar como se ejecutan los proyectos y, en ultima instancia, qué disefios o tecnologia
pueden ser adoptados y seran. El impulso hacia el despliegue comercial impulsara, en parte, la
estandarizacion en el disefio y la fabricacion. Las capacidades de las instalaciones portuarias y de
fabricacion existentes para la estandarizacion de formas mediante la determinacion de qué disefios se

pueden fabricar y ensamblar de manera eficiente.

Si los fabricantes de equipos originales pueden desarrollar disefios que se presten a las capacidades
de fabricacion existentes en los mercados respectivos, esto puede reducir la dependencia de procesos
de fabricacion unicos y reducir los costos a través de la produccién en masa. Por ejemplo, algunos
paises o regiones pueden tener acceso a capacidades de laminacién de acero bien establecidas que se
prestan a soluciones tubulares, mientras que otros pueden ser mas adecuados para configuraciones
de panel plano. Ademas, si bien la geometria especifica y la subestructura final diferiran de un disefio
a otro, si los fabricantes de equipos originales, los fabricantes y los puertos pueden ponerse de acuerdo
sobre envolventes palpables para subconjuntos, de masa similar, se podria realizar una infraestructura
adaptable, ajustando el manejo de materiales segin sea necesario para cada disefio especifico, al

tiempo que se estandarizan las operaciones en el muelle.

Los EPCI y los contratistas en alta mar también tendran un papel que desempefar, informando qué
soluciones se pueden manejar e instalar de manera factible de la manera mas rentable. Existe el
argumento de que nos estamos acercando a los limites de las capacidades de los buques de
manipulacién de anclas (AHT), lo que genera preocupaciones de que las flotas existentes tendran
dificultades para hacer frente si las subestructuras aumentan significativamente en tamafio y masa: ¢ Es,
por lo tanto, demasiado controvertido y poco realista sugerir que la industria edlica marina flotante podria
congregarse en torno a una clasificacion y tamafo de turbina preferidos (al menos a corto y mediano

plazo) para permitir la estandarizacion, al mismo tiempo que aumenta la confiabilidad de la turbina?
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Los fabricantes de equipos originales de subestructuras y los desarrolladores de proyectos tendran que
apreciar las caracteristicas locales de una geografia a otra. Si un enfoque o disefio funciona bien en
un entorno y mercado determinados, un conjunto diferente de condiciones en otro, como la disponibilidad
de habilidades, la capacidad de fabricacién, la infraestructura portuaria y el acceso a un material
especifico, pueden dictar cdmo se ejecutan los proyectos y, en Ultima instancia, qué disenos o tecnologia
pueden ser adoptados y seran.

El impulso hacia el despliegue comercial impulsara, en parte, la estandarizacion en el disefo y la
fabricacién. Las capacidades de las instalaciones portuarias y de fabricacion existentes

El disefio y la fabricacion de subestructuras no es la Unica oportunidad para la estandarizacion de la
energia edlica marina flotante. Dentro del Centro de Excelencia de Energia Edlica Marina Flotante de
Catapult , han completado numerosos estudios para evaluar las configuraciones de sistemas de
amarre mas rentables, tecnolégicamente listas y practicas, las topologias de cable dinamicas y la
infraestructura de transmision respectiva. Por ejemplo, las topologias de cable como espina de pescado
y estrella ofrecen redundancia intrinseca, en caso de que un cable falle o una turbina se desconecte
durante una operacion de remolque a puerto, pero su dependencia de concentradores e interfaces
adecuadamente calificados puede determinar el nivel de absorcion y la rentabilidad de estas topologias
a lo largo de los ciclos de vida del proyecto. Del mismo modo, un reciente estudio del Centro de
Excelencia de Energia Edlica Marina Flotante destacé que las configuraciones de amarre de seis
lineas podrian ser mas rentables a lo largo del ciclo de vida de un parque eélico marino flotante,
ya que ofrecen redundancia inherente, al tiempo que minimizan o reducen el tamafo de los
componentes que se prestan a una instalacion mas eficiente y a una operacién y mantenimiento
que estan bien alineadas con las capacidades de la flota de buques existente. Por lo tanto, estos
estudios pueden ayudar a informar sobre la convergencia de las configuraciones de cables y amarres,
lo que permite a los disefiadores y desarrolladores de tecnologia centrarse en las soluciones que se van
a desarrollar y llevar al mercado.

La colaboracion entre estas partes interesadas y los OEM de la subestructura sera vital para que surjan
interfaces universales o estandarizadas en la conexién de plataforma. La estandarizacion o
aceptaciéon de una red mas pequefia de conexiones de plataforma podria reducir significativamente la
complejidad y los costes asociados a la instalacion, las operaciones y el mantenimiento. En ultima
instancia, esto podria proporcionar compatibilidad cruzada y facilidad de reemplazo, ya que tanto los
desarrolladores como los EPCI se enfrentan actualmente a un enorme conjunto de interfaces
tecnoldgicas viables, pero radicalmente diferentes. Incluso con convergencia o estandarizacion, las
soluciones lideres requeriran pruebas y calificaciones rigurosas. El Centro de Innovacion de
Energia Edlica Marina Flotante en Aberdeen (FLOWIC), ofrecera bancos de pruebas uUnicos a escala

real para cables dinamicos y sistemas de amarre, que demostraran la resiliencia de las nuevas
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tecnologias a través de pruebas aceleradas e impulsaran la confianza en su implementacion en todas
las partes interesadas del sector.

Para concluir, en el Reino Unido hay ahora un telén de fondo de apoyo gubernamental sobre el que
construir. Las asociaciones conjuntas de la industria, como el Centro de Excelencia de Energia Edlica
Marina Flotante, la disponibilidad de instalaciones de prueba especialmente disefadas y la colaboracion
con proyectos de demostracién o "trampolin", proporcionaran un camino para estandarizar y demostrar
la fiabilidad de las tecnologias edlicas marinas flotantes. El éxito aumentara la confianza entre los
contratistas y las aseguradoras por igual, mejorando la financiacién de los proyectos FOW y asegurando

su posicién como un componente vital en nuestra combinacion energética.

El Consejo de Ministros aprob6 en 2023 los planes de ordenaciéon del espacio maritimo (POEM),
que tratan de conciliar los distintos usos que se hacen de las aguas jurisdiccionales, tanto por parte de
las actividades tradicionales, como la pesca, como otros usos del sector de la economia azul, como es
la edlica marina. Los POEM reservan un espacio para el futuro desarrollo de la edlica marina. Se
podran desarrollar 9 poligonos repartidos en las cinco demarcaciones de Espafia, con una superficie de
4.948 kilbmetros cuadrados, el 0,46 % de todo el espacio maritimo que ordenan los planes. En la
zona Noratlantica, donde esta Galicia, seran zonas de alto potencial (ZAP) para esta nueva tecnologia
de generacion de electricidad ocho poligonos, situados enfrente de las costas gallega y asturiana, con
una superficie de 2.688 kildmetros cuadrados. Es decir, el 54 % de todo el espacio reservado para edlica
marina estara en el noroeste de la Peninsula. De esos ocho poligonos, cuatro estan en Galicia, que
reservan 2.114 kildmetros cuadrados para los molinos de viento, es decir, el 43 % del total nacional.
Ademas, la comunidad alberga el poligono mas extenso de toda Espana: el situado enfrente de las

costas de Ferrol y Ortegal, de 1.806 kildmetros cuadrados.

La Asociacion Empresarial Edlica celebr6é la aprobacion de los POEM, que permitira iniciar el
desarrollo del negocio, en un momento, ademas, en el que los paises de nuestro entorno ya disponen
de sus planificaciones, como por ejemplo Portugal. La patronal valoré que los planes reservan superficie
suficiente para llevar a cabo el despliegue de potencia previsto para el 2030 (entre uno y tres
gigavatios) y destacé que el sector aceptd renunciar a algunas zonas de alto potencial edlico (mas del
20 % de la superficie inicial prevista) para garantizar la compatibilidad de la eélica marina con la

seguridad, pesca, turismo y otras actividades. Otras fuentes del sector resaltaron que los poligonos
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para eodlica marina van a ser lo suficientemente grandes como para instalar la potencia prevista en el

2030, pero no quedara mas espacio para ir mas alla.

El Gobierno de Espana destaco la participacion de todos los sectores implicados en la elaboracion de
estos planes, pesquero incluido, que ve con reservas esta nueva actividad econémica. Fuentes del
ministerio reconocieron que el proceso de elaboracion y aprobacion de los POEM se prolongé durante
cinco largos anos porque fue «duro», por las «fricciones entre las distintas actividades». «Ha sido dificil

llegar al mas alto grado de consenso posible».

La Xunta de Galicia ha solicitado que exista una cogobernanza real entre el Ejecutivo central y los
autonodmicos. En este sentido considera imprescindible la compatibilidad de la edlica marina con los

sectores que actualmente desarrollan su actividad, como el sector de la pesca.
Estimaciones sobre el despliegue en Espaia

En marzo de 2024 el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO) inicio la
audiencia publica del proyecto de Real Decreto por el que se regula la produccion de energia
eléctrica en instalaciones ubicadas en el mar. La propuesta normativa planteaba otorgar de forma
simultanea, mediante un procedimiento de concurrencia competitiva, el régimen econémico de energias
renovables y la reserva de la capacidad de acceso a lared y de la concesion de uso del dominio publico-
maritimo terrestre. Segun los objetivos establecidos en la Hoja de Ruta de la Edélica Marina y las
Energias del Mar de Espafa, asi como en la actualizacién del Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima 2023-2030, se pretende alcanzar hasta 3 GW de energia edlica marina y hasta 60 MW de otras
fuentes renovables marinas para el afio 2030. Este desarrollo planificado no solo busca aumentar la
capacidad energética del pais, sino que también se enfoca en ser respetuoso con el medio ambiente

y compatible con otros usos y actividades en el mar.

El Consejo de Ministros del Gobierno de Espana ha aprobado en septiembre de 2024 el Real
Decreto que regula la produccion de energia a partir de fuentes renovables ubicadas en el mar.
La actualizacion del PNIEC mantiene el objetivo edlico para 2030 de 62 GW, donde se incluyen 3 GW
de edlica marina. La Asociacion Empresarial Edlica (AEE), que celebra la aprobacién del RD, sefiala
que para alcanzar estos objetivos sera necesario acelerar el ritmo actual de tramitacion e instalacion de
la tecnologia edlica, con un desarrollo que sea lineal, agil y ordenado hasta 2030, y con un enfoque que

tenga en consideracion toda la cadena de valor ubicada en Espania.
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El decreto afecta a las instalaciones edlicas marinas y a otras energias renovables que se puedan ubicar
en el mar o que aprovechen su energia, como la undimotriz, y establece una excepcién al ambito
liberalizado de la generacion eléctrica. Efectivamente, garantiza, mediante concursos, que sélo se
materializaran las instalaciones edlicas marinas en las Zonas de Alto Potencial (ZAPER) identificadas
para ello en los Planes de Ordenacion del Espacio Maritimo (POEM).

Estos procedimientos de concurrencia competitiva permitiran otorgar a la vez el Régimen Econdémico de
Energias Renovables, la reserva de capacidad a la red de electricidad en un nudo concreto y la prioridad
en el otorgamiento de la concesién de ocupacién del Dominio Publico Maritimo-Terrestre. Los proyectos,
en todo caso, seguiran sometiéndose a los requisitos ordinarios, como obtener una Declaracién de

Impacto Ambiental positiva o cumplir hitos y plazos de tramitacion.

El nuevo marco normativo, que permitira seleccionar las mejores instalaciones mediante concursos que
ponderaran el menor impacto ambiental y los mayores beneficios socioecondmicos locales, como la
generacion de empleo e industria, establece un procedimiento de adjudicacion que incluye una fase de
dialogo publico entre los promotores de los proyectos y los sectores afectados. Este dialogo
publico pretende incrementar las externalidades positivas, el desarrollo industrial de las regiones
costeras proximas y la coexistencia de las instalaciones de generacién con otros usos de las aguas,

como la navegacion.

Los Planes de Ordenacion del Espacio Maritimo (POEM) deben contar en su planificacion y disefio con
las Comunidades Autdbnomas y con los sectores implicados, garantizandose asi la compatibilidad entre
los parques edlicos, la pesca y la preservacion de los ecosistemas. Las alegaciones consensuadas en
el Observatorio de la Edlica Marina al Real Decreto del Gobierno central sobre la produccion de
energia edlica marina, pasaban por que los criterios no econdmicos de evaluacion de los proyectos
representaran, como minimo, el 50%; por el que el dialogo publico-privado fuese obligatorio, y por la
importancia de establecer medidas compensatorias al sector pesquero. Estas peticiones van en linea
con los preceptos de la Ley de Recursos Naturales de Galicia. En este sentido la Conselleria do Mar
ha reiterado el compromiso de la Xunta de garantizar la coexistencia y compatibilidad del desarrollo de
la edlica marina con la actividad pesquera de la comunidad, teniendo en cuenta que todos los proyectos

deberan cumplir con la Ley 4/2023, de ordenacion y gestion integrada del litoral de Galicia.
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Datos de CITENI-UDC. Grupo de trabajo del Piloto Virtual

En 2024 el Tribunal Supremo se ha manifestado sobre las discrepancias del sector de la pesca sobre
la vulneracién de los principios de legalidad y jerarquia normativa de los POEM Yy sugiere que el sesgo
que advierte la pesca es una apreciacion subjetiva. Admitiendo que la «afeccidn cero» a la pesca no es
posible, alegd que los planes por si mismos no crean derechos u obligaciones a particulares o entidades;
que el hecho de que se haya reservado espacio para la edlica marina no significa que se estén dando
licencias, sino que cada proyecto debe seguir la tramitacion ambiental correspondiente; que fijar
zonas para la pesca perjudicara al sector, y que ha habido amplias consultas y se han tenido en cuenta
los estudios del Instituto Espaiiol de Oceanografia (IEO) y otros organismos cientificos. Tanto es asi
que se retird la edlica marina de las zonas de uso prioritario y en la Demarcacién Noratlantica (que
comprende Galicia y el Cantabrico) se modifico a la baja el espacio reservado a la produccion de energia
eodlica marina.

La sentencia del Tribunal Supremo, discrepa de que el real decreto no tiene cobertura legal. Reconoce
que tiene una arquitectura normativa que escapa de las categorias tradicionales, pero atiende a que
Espana estaba obligada por la normativa europea a planificar ese espacio y lo ha hecho
respaldada por la directiva de estrategias marinas y la politica maritima integrada.

El tribunal considera que la memoria de la norma recoge que ha habido amplias consultas, que se ha

recabado informacion técnica, incluida la del IEO; establece criterios para articular los diferentes usos y
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para resolver solapamientos que pueda haber entre usos y zonas e, incluso, establece una fecha de
revision de la misma: 5 anos.

Asimismo, sefala que en la misma memoria acredita que se ha «procurado la coexistencia sostenible
de todas estas actividades y objetivos, introduciendo racionalidad y coherencia en su

articulacion respectiva».

Mas del 40 % del espacio acotado para instalar molinos se situa en aguas gallegas. La sentencia sefiala
que, segun la informacion facilitada por la Secretaria General de Pesca, se modificd «la superficie de
los poligonos para la edlica marina, reduciendo asi su potencial impacto sobre la pesca, y se tomé la
decision de no incluir la energia edlica en las zonas de uso prioritario (ZUP), como inicialmente estaba

proyectado, sino en las zonas de alto potencial (ZAP)».

Las acciones emprendidas por el sector de la pesca evidencian la necesidad de llevar a cabo un dialogo
publico que acerque a todos los sectores implicados en aras de desarrollar una cogobernanza que
asegure la compatibilidad de la edlica marina con los sectores que actualmente desarrollan su actividad

en las areas afectadas, y en especial con el sector de la pesca.
Procedimiento de concurrencia competitiva.

Cada procedimiento de concurrencia competitiva estara regulado por una orden ministerial que incluira
elementos como el area de las ZAPER donde se van a ubicar las instalaciones y los nudos de conexion,
el cupo de potencia, los parametros retributivos o el plazo de concesion. Entre otros criterios de
adjudicacién se podran incluir, entre otros, la minimizacién del impacto ambiental y del espacio
ocupado, la generacion de empleo local, el uso de materiales reciclados o medidas para favorecer la
compatibilidad con otros sectores, como la pesca. Esta misma orden ministerial establecera las bases
del didlogo publico entre los promotores y los actores afectados, que podra atender a elementos
como las areas de ubicacion y los requisitos del concurso, los elementos del disefio, construccion,
explotacion y desmantelamiento de las instalaciones, o los criterios de ponderacion.

Tras la celebracion de este dialogo, otra orden ministerial convocara el concurso, estableciendo el
calendario y otros elementos, y podra incluir modificaciones de los parametros y criterios derivadas
del dialogo publico celebrado. La evaluacion de las solicitudes le correspondera a una comision
técnica integrada por el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (Miteco) y otros
departamentos implicados, como el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (Mapa), el Ministerio

de Defensa o el Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible.
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La Hoja de Ruta de la Edlica Marina y las Energias del Mar, y la actualizaciéon del Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima 2023-2030, establecen los objetivos de alcanzar hasta 3 GW de edlica
marina y hasta 60 MW de otras fuentes renovables marinas en el horizonte 2030. Este desarrollo,
ordenado, respetuoso con el medio ambiente y compatible con otros usos y actividades en el mar,

generara una importante actividad econémica y permitira crear unos 40.000 puestos de trabajo.

La Asociacion Empresarial Edlica (AEE) aplaude la aprobacién del nuevo Real Decreto de edélica marina
como uno de los motores para alcanzar los ambiciosos objetivos del nuevo PNIEC, pero sefiala que
para alcanzar estos objetivos -62 GW edlicos para 2030, donde se incluyen 3 GW de eélica marina- es
necesario acelerar el ritmo actual de tramitacién e instalacién de la tecnologia edlica, con un desarrollo
que sea lineal, agil y ordenado hasta 2030, y con un enfoque que tenga en consideracion toda la cadena
de valor ubicada en nuestro pais. Si se cumplen los objetivos del PNIEC, la AEE estima que se crearan
7.500 nuevos empleos con la instalacion de los 3 GW iniciales, aportando mas de 2.000 millones

de euros anuales al PIB nacional.
Declaracion de Impacto Ambiental

En Espafia no se aprobara un proyecto edlico marino que no cumpla con cada uno de los criterios
ambientales y de ocupacion requeridos, respete la coexistencia con otras actividades y proteja
el medio ambiente. Ademas, todos los proyectos de edlica marina que resulten adjudicatarios en las

futuras subastas tendran que obtener una declaraciéon de impacto ambiental favorable (DIA).

El desarrollo de los 3 GW de edlica marina requerird menos del 0.1% de las aguas territoriales
La AEE recuerda que los Planes de Ordenacién del Espacio Maritimo (POEM) aprobados en 2023
incluyen una superficie correspondiente a Zonas de Alto Potencial para las Energias Renovables
(ZAPER) con un area 5.000 kildmetros cuadrados, es decir, solo el 0,46% de las aguas territoriales.
Para alcanzar los objetivos totales de desarrollo de la edlica marina a 2030 seran necesarios menos de

1.000 km2 (menos del 0.1% de la superficie de las aguas territoriales).

Cada proyecto de edlica marina y cada especie seran analizados en detalle en el proceso de obtencion
de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA). La AEE pone como ejemplo los estudios de referencia
europeos llevados a cabo sobre la coexistencia de parques edlicos marinos y la pardela balear (El ave
marina mas amenazada en Espafia). Estos estudios determinaron que el riesgo de colision de estas
especies es debil, dado que siempre vuelan a muy baja altura y que son agiles. No obstante, los parques
edlicos marinos, para obtener la DIA favorable, tendran que estudiar el comportamiento de todas las

aves que se encuentren en la zona de los parques para determinar los posibles retos para su
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coexistencia. Como en el caso de la pardela balear, habra que analizar las especies que puedan
verse afectadas por el desarrollo de los parques edlicos marinos para determinar las posibles
medidas para su compatibilizacion mediante las medidas preventivas o correctoras que fueran

necesarias.

El Ministerio para la Transicion Ecolégica trabaja actualmente en tres medidas previstas en los Planes
de Ordenacién del Espacio Maritimo (POEM), donde se identificaron las zonas aptas en Espana,
cinco de ellas en Galicia, para construir parques flotantes. Ahora mismo esta en curso el expediente de
contratacion para realizar modelos de percepcidon del paisaje de campos edlicos con las
dimensiones similares a las actualmente en el mercado o proyectados. La empresa que asuma los
trabajos, con una duracion de 18 meses, debera crear simulaciones a diferentes distancias de la
costa y frente a distintos tramos del litoral, incluidas zonas turisticas y residenciales, dentro de
los poligonos para edlica marina sefialados en los POEM. El encargo conlleva estudios de percepcion,
valoracion y aceptacion del impacto paisajistico mediante encuestas in situ en las areas
potencialmente impactadas. El estudio sobre las repercusiones de la eélica marina en la pesca esta
en marcha. Transicién Ecolégica se lo ha pedido al Instituto Espaiol de Oceanografia. Se
identificaran tipos de arte y puertos base afectados, los stocks pesqueros mas aprovechados en
estas localizaciones, junto con la valoracion del impacto econémico que supondria su no
extraccion. Este estudio deberia de estar disponible en septiembre de 2025, seguin la informacion

publica disponible al respecto.
Estimaciones sobre el despliegue de la eélica marina en Galicia

La Xunta de Galicia ha hecho una estimacién sobre el nimero de parques y la potencia que podra
instalarse en la comunidad, al menos, en un primer momento, teniendo como horizonte el afio 2030,
fecha en la que el Gobierno de Espafna se marcd como objetivo los 3 GW de capacidad en esta
tecnologia. El Director Xeral de Planificacion Enerxética, Pablo Fernandez Vila, ha manifestado que
como mucho seran cinco las instalaciones, una por cada zona delimitada en aguas gallegas, a pesar de
que hay 20 proyectos presentados. «Lo que se esta diciendo es que, un poco a semejanza de lo que
estamos viviendo en Portugal, como mucho se desarrollaran en un primer momento en las subastas un
parque por cada una de las zonas y limitado a 500 MW», explicé Fernandez Vila en una entrevista
con Europa Press, aludiendo a la planificacién de los POEM sobre las zonas de alto potencial para la

instalacion de aerogeneradores marinos.

De ser asi, Galicia podria alcanzar en la primera oleada de la edlica marina los 2,5 GW de potencia,

cubriendo practicamente la totalidad de los 3GW previstos por el Gobierno central para 2030.
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Pero esto es solo una teoria, ya que los planes del Gobierno de Espana todavia se desconocen.

Otro factor de incertidumbre son los plazos. El objetivo de disponer de 3 GW instalados en 2030 no seria
realizable en estos momentos. Los calculos del Ministerio indican que, tras la primera subasta, se
tardara entre tres y cuatro ainos en colocar los primeros molinos en el mar. «Desde el momento
en que se resuelva una subasta para edlica marina, se estima que seran necesarios entre 42 y 60
meses para que instalen los primeros aerogeneradores, dijeron a Europa Press. En la actualidad,
indica, hay unas 50 solicitudes de determinacién de alcance de proyectos de edlica marina en toda
Espafa, pero hay proyectos que se solapan, porque estan previstos en el mismo emplazamiento.
También los hay que estaban previstos en emplazamientos que se han quedado fuera de las zonas de

alto potencial de la edlica marina y que, «por lo tanto, son inviables».

El Observatorio de la Edlica Marina de Galicia se ha reunido en Santiago el pasado 7 de octubre DE
2024 presidido por la Conselleira de Economia e Industria, Maria Jesus Lorenzana y el Conselleiro del
Mar, Alfonso Villares. Uno de sus acuerdos ha sido el de convocar a expertos del Instituto Espaiiol
de Oceanografia para conocer de primera mano los avances de los estudios que estan realizando sobre
el desarrollo de la edlica marina en las zonas afectadas por los Planes de Ordenaciéon del Espacio
Maritimo (POEM) y sus efectos sobre los ecosistemas marinos.
Los integrantes del Observatorio también han coincidido en lamentar que no se hayan atendido los
alegatos conjuntos presentados por la Xunta al Real Decreto que regula la energia en instalaciones
ubicadas en el mar. Desde la Xunta de Galicia resaltan su “compromiso por promover el didlogo y
la colaboracién entre el sector industrial y el maritimo-pesquero como marco para la planificacién
de la edlica marina en Galicia”. En este sentido, la Conselleira de Economia e Industria, Maria Jesus
Lorenzana indicd que tiene claro que Galicia “puede ser un referente en generacion y logistica industrial
de esta tecnologia”, pero que “su desarrollo requiere de unas claras garantias de coexistencia y
compatibilidad con el medio marino y con la actividad pesquera”. Por lo tanto “es preciso apostar
por esta tecnologia pues se trata de proyectos tractores de la cadena de valor”, subrayé. Los alegatos
realizados por el Observatorio de la Edlica Marina de la Xunta de Galicia al Real Decreto que regula la
produccion de energia a partir de fuentes renovables ubicadas en el mar se basaban en:

e los criterios no econdmicos de evaluacion de los proyectos representaran, como minimo,

el 50%,
o el didlogo publico-privado fuera obligatorio, y

e laimportancia de establecer medidas compensatorias al sector pesquero.

Desde la Xunta solicitaban que ese RD se adaptara a que tuvieran mas peso los criterios sociales
en las adjudicaciones de las subastas y que se reflejasen de manera concreta las

compensaciones econdmicas o de otro tipo que va a tener el sector pesquero, ha resaltado
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Lorenzana. La Xunta de Galicia apoya el desarrollo de la energia edlica marina siempre garantizando
la compatibilidad con los recursos pesqueros, con el medio marino y con el medio ambiente, e
incidiendo en la repercusion de los beneficios sociales y econdmicos que se tienen que quedar
en Galicia.

La Xunta de Galicia y la Autoridad Portuaria de A Corufia apuestan por hacer del puerto exterior
de Punta Langosteira un puerto del siglo XXl y convertirlo en un hub de descarbonizacién,
industrial y logistico. Para conseguirlo se esta avanzando en la atraccion de proyectos centrados en
conseguir un puerto autosuficiente, en la produccién de biocombustibles y de hidrégeno para uso
industrial y movilidad, en el desarrollo de la edlica marina y en la modernizacién y digitalizacién de
operaciones. Iniciativas que tendran impacto en la generacién de empleo, la reduccidén de emisiones de
CO2 y en el impulso de la transicion ecoldgica. La Plataforma experimental de edlica marina de
Galicia fue aprobada en septiembre de 2022 por el Consello de la Xunta. Se trata de una iniciativa
impulsada por la Xunta de Galicia, la Autoridad Portuaria de A Coruia y Red Eléctrica. El Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico confirmé en octubre de 2023 la concesion de 20 millones
de euros al proyecto; plataforma de ensayo de aerogeneradores marinos y flotadores, que se emplazara
en punta Langosteira, frente a las costas de Arteixo. La instalacion estara mar adentro, a 10 kilémetros
de la costa, contara con dos o tres aerogeneradores y tendra una potencia de 30 megavatios. En la
actualidad, el 74 % de la electricidad que se produce en la comunidad proviene de fuentes renovables

y esta previsto llegar al 100 % en el 2025.

Actualizaciéon PINEC 2023-2030
De acuerdo con las politicas energéticas y la normativa de la UE en la materia, los objetivos generales
del PNIEC 2023-2030, coherentes con la reduccion de emisiones adoptada a nivel europeo, se

concretaran en los siguientes resultados en 2030:

e 32% de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero respecto a 1990.
e 48% de renovables sobre el uso final de la energia.

e 44% de mejora de la eficiencia energética en términos de energia final.

e 81% de energia renovable en la generacion eléctrica.

¢ Reduccién de la dependencia energética hasta un 51%.

Todos estos resultados suponen una reduccion de emisiones de GEI del 55% con respecto al afio 2005,
siendo una trayectoria compatible con el objetivo de convertir a Espafia en una economia neutra en

carbono antes de 2050.
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En el marco de la proteccion ambiental, el PNIEC tiene como objetivo principal la mitigacion del
cambio climatico principalmente mediante la reduccion de los niveles de emisién de GEI a la
atmosfera. Esta mitigacion contribuira a limitar los riesgos asociados al cambio climatico, asi como a
una mejora de la calidad del aire y de la salud humana.

Considerando los criterios de sostenibilidad ambiental y los aspectos relevantes de la situacién actual
del medio ambiente, asi como de los probables efectos significativos del PNIEC, se han establecido un
conjunto de objetivos ambientales estratégicos, que se han tenido en cuenta en la elaboracién del
Plan y constituyen el marco para su evaluacién ambiental y seguimiento.

Dichos objetivos ambientales estratégicos, que emanan de politicas, estrategias y normativas
internacionales, europeas y nacionales, tienden a prevenir, minimizar o corregir de los posibles efectos
negativos del PNIEC, asi como a potenciar las sinergias positivas con instrumentos de planificacion o

los efectos ambientales significativos positivos del Plan sobre los factores ambientales analizados.

En concreto para el medio costero y marino los objetivos medioambientales son los siguientes:

e Prevenir el deterioro ambiental del medio marino (incluido el ruido submarino) y contribuir al logro
del buen estado ambiental de acuerdo con la Directiva Marco de Estrategia Marina (Directiva
2008/56/CE)

o Evitar afecciones a las especies y habitats marinos, especialmente aquellos catalogados como
en régimen de proteccion especial, amenazados o en declive

e Minimizar la ocupacion en el medio marino de espacios naturales protegidos y de la Red Natura
2000

o Evitar afecciones al patrimonio cultural subacuatico y al patrimonio cultural costero

Las infraestructuras que se implanten en el medio marino deben minimizar las posibles afectaciones en
el mismo, entre las que destacan: la posible destruccién de comunidades benténicas marinas (tanto
bentdénicas como pelagicas), la alteracion de la calidad fisico-quimica de las aguas, los efectos
fisiolégicos asociados a ruidos y/o vibraciones en organismos marinos generados durante la
construccion, o los cambios en la composicidn ecolégica del area debido al ‘efecto sombra’ causado
por las estructuras. Asi mismo, en el desarrollo de los parques edlicos offshore debera atenuarse el
riesgo de colisién (principalmente aves marinas) y enganches accidentales en las estructuras en la
lamina y columna de agua de fauna marina (principalmente cetaceos y quelonios), debiendo prestarse

especial atencion a las rutas migratorias.

Los efectos ambientales se han valorado atendiendo a la siguiente escala:
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EFECTOS POSITIVOS (+)

EFECTOS NEGATIVOS (-}

Efecto positive poco relevante

a

nivel

Efecto negativo poco relevante a nivel

* estratégico estratégico
L Ligero C Compatible
F Favorable M Moderado
MF Muy favorable s Severo

No significativo Cr Critico

Resultando la siguiente evaluacién para la eélica marina:

A AOWINDE

correctoras y compensatorias en tltimo término para asegurar en la medida de lo posible que la integracidn de renovables es compatible con el territorio, la preservacién de la biodiversidad

y la proteccidn del medio ambiente

{**) Efectos que son contrarrestados mediante la Estrategia para la Transicidn Justa.

Recomendaciones para proyectos futuros derivados del PNIEC

Tabla 5: Valoracidn global de los efectos ambientales del PNIEC.
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(DESCARBONIZACION ¥ EFICIENCIA) Sector agricola y ganadero (5A) E + F F L + +
Sector forestal (SF) F F F F
Sector residuos [SR) F + * F F
Gases fluorados (GF) +
*) Al objeto de evitar, corregir o compensar los potenciales impactos evaluados en la tabla, la legislacion ambiental vigente establece la necesidad de disponer de medidas preventivas,

Las recomendaciones para proyectos futuros derivados del PNIEC, ya recogidas en la Declaracion
Ambiental Estratégica del PNIEC 2021-2030, se mantienen vigentes en la actualizacion del PNIEC 2023-

2030.

Recomendaciones para los proyectos de instalaciones marinas

e Se tendran en cuenta las Estrategias de las demarcaciones marinas y los planes de ordenacion

del espacio marino (POEMs) en el proceso de decision de la ubicacion de la instalacion. Se

evitaran, en la medida de lo posible, las ubicaciones en las areas protegidas por instrumentos

internacionales, zonas de importancia y areas criticas sujetas a los planes de conservacion y
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recuperacion de especies protegidas y las areas clave de presencia de especies declaradas en
situacion critica, asi como las rutas migratorias de fauna marina y de la avifauna.

Se disefiaran medidas para reducir el impacto sobre la biodiversidad marina estudiando el
disefio mas adecuado en las cimentaciones, anclajes y trazado de cable submarino minimizando
la afeccion a fondos, comunidades bentdnicas, comunidades piscicolas y mamiferos marinos.
Se protegera el patrimonio cultural sumergido. Se evitara las instalaciones en lugares donde las
infraestructuras necesarias para el anclaje, fondeo o cimentacion de las instalaciones no afecten
a pecios protegidos por su valor cultural o sus contornos de proteccion.

Se tomaran medidas compensatorias por la pérdida de usos turisticos especialmente si
estan vinculados directamente con el medio marino.

Consideracion de los proyectos edlicos marinos y del estado del arte tecnoldgico,
especialmente para sistemas flotantes en aguas profundas, en las Estrategias Marinas y

(POEM) para cada demarcacion espafiola.

Recomendaciones de caracter transversal

Entre las medidas genéricas para la proteccion del medio ambiente en cualquier proyecto derivado de

la implementacion del PNIEC se recomienda que:

-

o4
tal

asime

Las infraestructuras se sitlen preferentemente fuera de los Espacios Naturales Protegidos y de
la Red Natura 2000 y otras areas de interés para la conservacion. Asi mismo, deberan
establecerse medidas para evitar el deterioro, la contaminacién, la fragmentacion de habitats y
las perturbaciones a las especies existentes en estos espacios cuando se realicen las
instalaciones fuera de los mismos.

Se evite la afeccion a las masas forestales arboladas.

Se realicen los estudios necesarios para valorar la afeccion a la biodiversidad, especialmente a
especies de fauna y flora amenazadas o en declive y a habitats de interés comunitario,
establecerse las medidas oportunas para minimizar sus efectos negativos en caso de afeccion.
Se establezcan las medidas necesarias para reducir la afeccion a las aves esteparias siguiendo
las indicaciones de la Estrategia de Conservacion para las aves esteparias.

Se adopten medidas relativas a la proteccion del medio ambiente marino.

Se asegure la estabilidad de los terrenos ocupados evitando su erosion y degradacion para evitar
el deterioro de la calidad del suelo.

Se tengan en cuenta los impactos en las aguas superficiales y subterraneas, con especial
atencion a los humedales. Se deberan establecer las medidas adecuadas para evitar las

afecciones negativas a las masas de agua tanto superficiales como subterraneas.
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Los trabajos correspondientes a los movimientos de tierra y el acopio de materiales sobrantes
impidan la afeccion a la calidad de las aguas.

Se minimice la generacion de emisiones contaminantes a la atmdsfera, asi como de ruidos
cumpliendo en este ultimo caso con la legislacion acustica vigente.

Se minimice el impacto visual y la afeccion al paisaje originado por las infraestructuras e
instalaciones.

Los residuos peligrosos que se pudiesen generar se entreguen a gestores autorizados para ser
tratados conforme a la legislacion vigente.

En relacion con los estudios de impacto ambiental de los proyectos de instalaciones de
generacion eléctrica, se realicen prospecciones en las areas de afeccidén de nuevas instalaciones
con caracter previo a la Declaracion de Impacto Ambiental.

En los estudios de impacto ambiental de los proyectos se incluya la identificacion y valoracion
del impacto del proyecto en el clima y el cambio climatico, incluyendo la naturaleza y magnitud
del impacto en términos de emisiones de gases de efecto invernadero (mitigacion) y el analisis
de como afecta el proyecto con respecto a la vulnerabilidad del medio al cambio climatico
(adaptacién al cambio climatico). Para este andlisis se recomienda considerar las proyecciones
climaticas durante el periodo de vida de la infraestructura. Referencias utiles son: la “Guia para
la evaluacion de riesgos asociados al cambio climatico 2023” (2023, MITECO)12 y las
“Orientaciones técnicas sobre la defensa contra el cambio climatico de las infraestructuras para
el periodo 2021-2027” (2021, Comisién Europea).

Se apliquen las ultimas tecnologias disponibles en linea con los avances en el sector de
investigacion e innovacioén para favorecer la minimizacién de la ocupacion del territorio, asi como
la compatibilidad de las instalaciones con el medio natural y su biodiversidad y con otras
actividades econdémicas existentes en el medio rural.

Recomendaciones para los proyectos de instalaciones marinas

Se tendran en cuenta las Estrategias de las demarcaciones marinas y los planes de ordenacion
del espacio marino (POEMSs) en el proceso de decision de la ubicacién de la instalacion. Se
evitaran, en la medida de lo posible, las ubicaciones en las areas protegidas por instrumentos
internacionales, zonas de importancia y areas criticas sujetas a los planes de conservacién y
recuperacion de especies protegidas y las areas clave de presencia de especies declaradas en
situacion critica, asi como las rutas migratorias de fauna marina y de la avifauna.

Se disefaran medidas para reducir el impacto sobre la biodiversidad marina estudiando el disefio
mas adecuado en las cimentaciones, anclajes y trazado de cable submarino minimizando la

afeccion a fondos, comunidades bentdnicas, comunidades piscicolas y mamiferos marinos.
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e Se protegera el patrimonio cultural sumergido. Se evitara las instalaciones en lugares donde las
infraestructuras necesarias para el anclaje, fondeo o cimentacién de las instalaciones no afecten
a pecios protegidos por su valor cultural o sus contornos de proteccion.

e Se tomaran medidas compensatorias por la pérdida de usos turisticos especialmente si estan
vinculados directamente con el medio marino.

e Consideracion de los proyectos edlicos marinos y del estado del arte tecnolégico, especialmente

para sistemas flotantes en aguas profundas, en las Estrategias Marinas.

En resumen, 2025 se perfila como un afo clave para la consolidacion de la edlica marina en Espafia,
con un marco normativo, inversiones significativas y un enfoque en la sostenibilidad y la innovacion

tecnoldgica.
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El Gobierno de Portugal encabezado por Luis Montenegro ha puesto en revision los planes para la
implantacién de la edlica marina en Portugal que heredé del equipo de Anténio Costa. La intencion del
Ejecutivo es profundizar en los estudios sobre la implantacion de las instalaciones, al entender
que faltan datos clave en los analisis previos. Portugal tiene previsto instalar 2 GW en parques offshore
de cara a 2030 y para ello prevé realizar una primera subasta el préximo afio. Este objetivo se enmarca
en un plan de inversion de entre 30.000 y 40.000 millones de euros, con la prevision de generar entre
5.000 y 13.500 empleos directos e indirectos. En septiembre de 2024 |la Secretaria de Estado de
Energia, Maria Joao Pereira, sefiald que un grupo de trabajo realizara un informe sobre capacidad y
areas para la instalacién de los aerogeneradores que incluya un capitulo adicional respecto al anterior
estudio sobre el impacto econémico de la edlica marina en términos de tarifas eléctricas y beneficios
para la economia del pais.

En 2024, el gobierno portugués aprobd la actualizacion del Plano de Ordenamento do Espacgo
Maritimo (POEM), estableciendo nuevas Areas de Potencial Edlico Marino (APEM). Estas areas
modificaron significativamente las zonas previamente identificadas para el desarrollo de proyectos
eolicos marinos, tanto en términos de tamafo como de forma. Por ejemplo, la zona frente a la costa de
Viana do Castelo, inicialmente planificada para una capacidad de 2 GW, fue reducida en un 60% .

Esta actualizacién responde, segun manifestd, a que el expediente para la primera subasta de
derechos de explotacion de las primeras turbinas flotantes estaba «incompleto», por lo que el
nuevo Gobierno requiere de mayores garantias sobre la viabilidad de la implantacién de los parques.
El grupo de trabajo esta formado por diferentes entidades del sector de la energia y las renovables,
como la Asociacion de Energias Renovaveis (APREN), la Direccion General de Energia y Geologia
(DGEC), el operador del sistema eléctrico REN o la Entidad Reguladora de Servicios Energéticos
(ERSE).
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El gobierno portugués ha anunciado que el primer concurso para la adjudicacién de derechos de uso de
las nuevas APEM se llevara a cabo en 2025, con el objetivo de iniciar la instalacién de parques edlicos
flotantes en 2026. Este concurso marcara el inicio de la implementacion a gran escala de proyectos

eolicos marinos en el pais.

Portugal habia planificado una convocatoria de «manifestaciones de interés» para impulsar la
edlica marina. En esta primera ronda de subasta, el gobierno habia anunciado que su objetivo es
impulsar la energia en las regiones de Viana do Castelo, Leixdes y Figueira da Foz. Hasta 3,5 GW de
capacidad total. La cifra se enmarca en la estrategia del pais de alcanzar 10 GW de capacidad
instalada. Para lograrlo, estima una inversion total de 30 a 40 mil M€ ($ 33 a 44 mil millones) para 2030.
La constante evolucién tecnolégica, normativa, medioambiental, econémica y social evidencian

la necesidad de llevar a cabo una evaluacion en todo momento de la situaciéon del entorno.

Hasta el momento Portugal ha concentrado en tres areas el despliegue de la edlica marina con 3,5 GW
de capacidad para la préxima subasta . Las zonas sefialadas se sitian en aguas de Viana do Castelo
(ampliando la zona ya existente), Leixdes, Figueira da Foz, Ericeira y Sintra-Cascais, y Sines. Un

grupo de trabajo interministerial sobre energia edlica marina creado por el Gobierno portugués como
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parte del proceso de organizacion de la primera licitacién de energia edlica marina del pais habia
reducido las areas identificadas inicialmente a tres que se ofrecerian para su desarrollo a finales de este
afno. El grupo de trabajo delimité primero varias zonas para proyectos comerciales que albergarian 10
GW de capacidad edlica marina, en linea con el plan anunciado el afio pasado. Las zonas sefaladas
se situan en aguas de Viana do Castelo (ampliando la zona ya existente), Leixdes, Figueira da Foz,

Ericeira y Sintra-Cascais, y Sines.

En una actualizacion del Informe Final sobre las areas eodlicas marinas, el grupo de trabajo
interministerial habia propuesto sacar a concurso las areas por fases, con tres areas por un total de 3,5
GW que se ofrecerian este ano, a través de uno o mas procedimientos competitivos, y para que la
capacidad restante se asigne en fases posteriores hasta 2030, alcanzando los 10 GW.

Las tres areas que estaban previstas adjudicar en esta primera fase estaban situadas en Viana do
Castelo (1 GW), Leixdes (500 MW) y Figueira da Foz (2 GW).

El grupo de trabajo habia estudiado los costes de implantacion, explotacién, pérdidas y
desmantelamiento de los parques edlicos marinos y de las infraestructuras relacionadas, asi como los
aspectos de fiabilidad del rendimiento previsto de la red, los impactos medioambientales y los impactos
sobre otras actividades en el mar y en tierra.

También se realizé un estudio preliminar de las ubicaciones de los puntos de interconexiéon con
la red terrestre. Ademas, también se identificaron las necesidades de desarrollo de las
infraestructuras portuarias, sefalando la urgencia de la especializacion de cada puerto para
apoyar la construccion y el mantenimiento de los futuros parques eodlicos en el mar.

Segun el grupo de trabajo del Gobierno sobre la energia edlica marina, también se estaban estudiando
las capacidades de la cadena de suministro de Portugal, habiéndose iniciado un analisis preliminar del
panorama nacional e internacional de la cadena de suministro. El grupo de trabajo tenia programados
trabajos para seguir definiendo las zonas de produccion de energia edlica marina, asi como los modelos
de licitacion que se utilizarian y las necesidades de desarrollo de las infraestructuras eléctricas y

portuarias.

En 2025 Portugal ha avanzado significativamente en la planificacion y desarrollo de la energia edlica
marina, con un enfoque renovado bajo el gobierno de Luis Montenegro. El nuevo Ejecutivo ha optado
por revisar en profundidad los planes heredados del anterior equipo liderado por Anténio Costa, al
considerar que los analisis iniciales carecian de datos clave para garantizar una implantacion viable y
sostenible de los parques edlicos marinos. Esta revision tiene como objetivo reforzar la transparencia,
mejorar la calidad técnica de los estudios y asegurar una estrategia mas robusta a largo plazo. Uno de

los hitos mas relevantes ha sido la aprobacion del nuevo Plan de Asignacion de Energia Renovable
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Offshore (PAER), que establece las Areas de Potencial Edlico Marino (APEM) y delimita cinco zonas
principales para el desarrollo de esta tecnologia: Viana do Castelo, Leixdes, Figueira da Foz, Sines y
Agucadoura. Estas zonas han sido objeto de ajustes significativos respecto al disefio inicial, tanto
en forma como en extension. Por ejemplo, la superficie de Viana do Castelo ha sido reducida un
60 % respecto al plan anterior, debido a la necesidad de equilibrar la viabilidad técnica con los
impactos medioambientales y sobre otras actividades maritimas. El plan contempla una capacidad
edlica marina de 2 GW instalada para 2030, con la vista puesta en alcanzar hasta 10 GW en fases
sucesivas. Esta planificacion se enmarca dentro de una inversion estimada entre 30.000 y 40.000
millones de euros, con la prevision de generar entre 5.000 y 13.500 empleos directos e indirectos. La
primera subasta de derechos de uso de las nuevas APEM esta prevista para 2025, con el objetivo de
comenzar la instalacién de turbinas flotantes a partir de 2026. Esta subasta incluira tres zonas
principales: Viana do Castelo (1 GW), Leixdes (500 MW) y Figueira da Foz (2 GW). El procedimiento se
estructurara en fases, adjudicando 3,5 GW en esta primera etapa y reservando el resto hasta completar
los 10 GW antes del fin de la década. Paralelamente, el grupo de trabajo interministerial que coordina
la implantacion de la edlica marina en Portugal, formado por entidades como la Asociaciéon de Energias
Renovaveis (APREN), la Direccion General de Energia y Geologia (DGEC), el operador REN vy la
Entidad Reguladora ERS, ha llevado a cabo estudios exhaustivos sobre los costes de implantacion,
explotacion, desmantelamiento e integracion de estos proyectos, asi como su impacto en tarifas
eléctricas, sostenibilidad econémica y efectos sobre la red y el entorno marino. También se ha realizado
un analisis preliminar de los puntos de conexién con la red terrestre y se ha identificado la necesidad
urgente de adaptar infraestructuras portuarias para facilitar la construccion, ensamblaje y mantenimiento
de los parques offshore. Se estan evaluando las capacidades actuales de la cadena de suministro
nacional, asi como las oportunidades de atraccion de industria auxiliar especializada. Entre los proyectos
destacados ya en operacion o en desarrollo se encuentra el WindFloat Atlantic, frente a la costa de
Viana do Castelo, con una capacidad de 25,2 MW, que ha sido pionero en la tecnologia de plataformas
flotantes en Europa continental. Asimismo, estan en marcha grandes iniciativas como el parque eélico
flotante Botafogo, con 990 MW de capacidad frente a Figueira da Foz, y el proyecto Creoula, de
1.440 MW, situado en las proximidades de Viana do Castelo, ambos impulsados por consorcios
internacionales. Portugal, gracias a sus condiciones oceanograficas privilegiadas, una plataforma
continental profunda préxima a la costa y un régimen de vientos estable, se posiciona como uno de los

paises europeos con mayor potencial para el despliegue de edlica marina flotante en el Atlantico.

Instituto Politécnico
BH DE GALICIA LS | e

6y
: = R —
iqg asime M XUNTA UniversidagVigo <3 womsomroaconia 1 sz | AIMMAP é/ IPVE acVionsdo comers  [B) INESC QJ. catim
‘Q e et

114



Ealinnicho pa

interreg -}{? 4, AOWINDE

Espafa - Portugal

Gazelle Wind Power, empresa irlandesa especializada en energia edlica marina flotante, ha anunciado
en Junio de 2025 el desarrollo de su segundo proyecto en la costa norte de Portugal, denominado Nau
Azul. Este proyecto piloto de 2 megavatios (MW) se instalara frente a la playa de Agug¢adoura, en
Pévoa de Varzim, y servira como demostrador de su innovadora plataforma flotante modular.

La compafiia ha asegurado una financiacion de 11,4 millones de euros en una ronda liderada por Indico
Capital Partners, con la participacion de otros inversores como Grupo DST, August One, Wah Kwong y
E2IN2. Esta inversidén permitira acelerar el desarrollo del proyecto y su conexién a la red eléctrica
nacional .

La tecnologia de Gazelle destaca por su diseno modular y ligero, que facilita la produccién y
montaje en astilleros, asi como su instalacién en aguas profundas sin necesidad de sistemas de
lastre activos. Ademas, su sistema de amarre dinamico patentado reduce el movimiento de la
plataforma frente a viento, olas y mareas, mejorando la estabilidad y eficiencia

Este proyecto se suma al WindFloat Atlantic, el primer parque edlico flotante semisumergible del mundo,
situado frente a la costa de Viana do Castelo. Desde su conexién a la red en 2020, ha producido mas
de 320 GWh de electricidad, suministrando energia a mas de 25.000 hogares y evitando mas de 33.000
toneladas de emisiones de CO, .

Con la instalacién de Nau Azul, Gazelle Wind Power busca consolidar su presencia en el mercado
portugués y posicionarse como lider en la tecnologia de edlica marina flotante, contribuyendo al objetivo

del gobierno portugués de alcanzar 10 GW de capacidad edlica marina para 2030 .

Proyecto Nau Azul de la empresa Gazelle Wind Power

No obstante, tanto en Portugal como en Espafia, la falta de claridad y definicion de las reglas del juego

para esta nueva industria, asi como los plazos prolongados para la obtencion de permisos y
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autorizaciones —que pueden suponer mas de cinco afos dentro de los once que requiere un proyecto—
generan incertidumbre e impactan negativamente en la planificacién de inversiones. Esto ralentiza
decisiones estratégicas clave en la Eurorregion Galicia—Norte de Portugal, en aspectos como el
desarrollo de infraestructuras eléctricas, capacidades portuarias, coordinacion de la cadena de
suministro y atraccion de financiacion publica y privada. En este contexto, se hace imprescindible
acelerar el desarrollo normativo y establecer con urgencia las condiciones necesarias para facilitar la
implantacion ordenada, competitiva y eficiente de la energia edlica marina flotante en el litoral atlantico
de la Peninsula Ibérica.

La situacibn en ambos paises genera incertidumbre sobre las reglas de jugo que regiran el
despliegue de la edlica marina flotante en la Eurorregién Galicia-Norte de Portugal, lo que propicia el
decalaje en cadena de toda la toma de decisiones para llevar el despliegue de esta energia renovable.
A continuacion, en la siguiente grafica expuesta por Wind Europe en el Congreso GolnterHub 2024,
organizado por GOE-ASIME, se muestra la relevancia de los tiempos de obtencion de las
autorizaciones y el impacto en un proyecto, suponiendo 5 afios de los 11 que requiere la implantacién
de un proyecto. Por lo tanto, es de vital importancia acelerar el desarrollo normativo y fijar los
condicionantes en la implantacion que posibiliten la planificacion de las infraestructuras
facilitadoras ( capacidades en puertos, redes de conexion en tierra, coordinacion de la cadena
de suministro, etc.) con el fin de impulsar la inversiones publicas y privadas que requiere el

despliegue de la edlica marina flotante.

Offshore wind needs timely public and private investments
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Con el fin de realizar una valoracion de la situacion actual de la industria vinculada a la cadena de valor

de la edlica marina, a continuacion se realiza un breve analisis DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas

y oportunidades), en la que se identificaran las fortalezas y debilidades internas de la industria asi como

las oportunidades y amenazas del AREA SOCIAL para poder articular un enfoque estratégico adecuado

para los proximos afos.
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DEBILIDADES

No se ha alcanzado hasta el momento un consenso con los sectores
tradicionales que desarrollan su actividad en el medio marino, especialmente
con la pesca

Ausencia de proceso participativo y dialogo en fases tempranas con otros
sectores de la economia azul en la planificacion del despliegue de la edlica
marina, en especial con el sector de la pesca

Diversidad de realidades sociales en las cuencas marinas lo que requiere
adaptar las soluciones que posibiliten el despliegue de la edlica marina
Previsiones de que la alta demanda de personal capacitado y altamente
especializado no podra ser atendida para atender el despliegue de la energia
edlica marina previsto a nivel industrial

Las previsiones sectoriales indican una de falta de capacidad industrial a nivel
local, componentes del territorio y materias primas en Europa para atender la
totalidad del despliegue proyectado de la edlica flotante para el area atlantica
Hasta el momento no se ha conseguido comunicar a las comunidades costeras
los beneficios directos, indirectos e inducidos de la edlica marina para la
Eurorregién Galicia-Norte de Portugal

El sector de edlica marina no dispone de estudios especificos de los beneficios
que producira edlica marina en las comunidades costeras y sector de la pesca
( participacion en el mantenimiento de los parques, reduccion de costes
energéticos, creacion de empleo de calidad en el territorio, medidas
compensatorias para zonas que lo requieran, etc.)

Actualmente no se disponen en el sector de la edlica marina de herramientas
para evidenciar que la coexistencia y la complementariedad de las
instalaciones flotantes de edlica marina con otras actividades, en especial con
el sector de la pesca

Fuente: Elaboracion propia
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Planes de ordenacién marina no aceptados por la sociedad y retrasos en el
marco regulatorio de los parques edlicos marinos

Los parametros de impacto social en el territorio tienen una baja ponderacion
(30%) en la actual normativa (Real Decreto 962/2024) que establece el marco
para el despliegue de la edlica marina

Escasez de trabajadores cualificados y altamente especializados en otros
sectores para atender las previsiones de desarrollo de la industria vinculada a
la cadena de valor de la edlica marina

Las consultas sobre futuras zonas destinadas a la energia renovable marina
aun no han disipado la preocupacién de los pescadores, por lo que la oposicion
a la energia renovable marina puede resurgir a medida que se evaluan
proyectos especificos.

Falta de consenso y aceptacion publica en torno a los proyectos de energia
renovable marina de la energia edlica marina y de las grandes infraestructuras
necesarias

La estrategia de la UE sobre energia renovable marina no prevé ningun
mecanismo de gobernanza especifico para traducir las metas de toda la UE en
objetivos nacionales

Los proyectos transfronterizos de energia renovable marina todavia no son
practica comun (no existen la generacion de conectores para el desarrollo de
parques hibridos)

Competencia con otras energias renovables para la captacion de talento y
personal especializado para el despliegue

Percepcion por parte del sector de la pesca de que el despliegue de la edlica
marina producirda una competencia por personal especializado para
operaciones de instalacion y mantenimiento de los parques edlicos marinos

Fuente: elaboracién propia
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Altas capacidades de las personas de los sectores edlico terrestre, naval y
sectores afines en el espacio transfronterizo para adaptarse y participar en el
despliegue de la edlica marina

La Eurorregién Galicia-Norte de Portugal tiene fuertes capacidades en casi
toda la cadena de valor de FOWE, lo que da lugar a un posicionamiento
ventajoso frente a otras regiones competidoras. Posicién de liderazgo
tecnoldgico y de aportacion de talento

Personas con experiencia en el desarrollo de proyectos de cooperacion
industrial para atender parques eélicos marinos en Europa

Alto potencial de creacion de puestos de trabajo en la Eurorregion: estimados
en 30.000 para el afio 2030

Gran repercusion e impacto econdmico-social en la Eurorregion y en especial
en las comunidades costeras, dado que por motivos logisticos la fabricacion de
componentes se tendra que realizar en estas zonas

Beneficios a la biodiversidad marina si los parques edlicos marinos se disefian
y construyen de manera sostenible. Alineacién con la Estrategia de la UE sobre
la Biodiversidad

El sector edlico tiene las capacidades para ser sostenible a lo largo de toda la
cadena de valor y tener unos efectos negativos limitados en el medio ambiente
y contribuir a la cohesion econdémica, social y territorial

Contribucion del sector edlico al desarrollo de planes de modernizacion de las
infraestructuras portuarias para la logistica asociada, desarrollo de
agrupaciones industriales circulares y potenciales puntos de llegada a tierra de
la energia renovable generada en alta mar

Capacidades para desarrollar una cadena de suministro en la Eurorregion
limpia, competitiva y sostenible para la energia renovable marina

Sinergias con la produccién de hidrégeno verde y otras energias oceanicas, el
desarrollo de acuicultura offshore y actividades turisticas lo que produce un
efecto palanca con impacto social a nivel local y diversificacidon econémica de
las zonas costeras

Nuevos de planes de comunicacion que ponen en el centro a la industria de la
Eurorregién como referente sectorial de la edlica marina, su contribucion a la
descarbonizacion, contencion del cambio climatico, reducciéon de crisis
medioambientales por transporte de hidrocarburos e independencia
energética

Contribucién de la edlica marina al sector de la economia azul en la Eurorregiéon
Galicia-Norte de Portugal
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Oportunidad transformadora para revitalizar economias costeras, favoreciendo
la transferencia generacional y de conocimientos desde sectores maritimos
tradicionales, e impulsando la reconversion industrial y laboral local con alto
valor afadido

Poner en practica un dialogo sobre la sostenibilidad medioambiental,
economica y social de la energia renovable marina evidenciando los beneficios
para las comunidades costeras

Gran capacidad de contribucién a los objetivos del Pacto Verde Europeo:
descarbonizacion, mitigacion de los efectos del cambio climatico, la
independencia energética e incremento de las renovables en el mix de
produccion de energia

La Xunta de Galicia a puesto en marcha medidas para la obtencién de
beneficios para las comunidades costeras, como reduccion del coste de la
energia.

Promover una comunidad de practicas en la que todas las partes interesadas,
incluidos la industria, las ONGs, los pescadores y los cientificos, puedan
intercambiar puntos de vista, compartir experiencias y trabajar en proyectos
conjuntos en una fase temprana desde una Optica de alineacion con las
necesidades del territorio

Gran capacidad de creacion de empleo en la Eurorregiéon si se implanta la
edlica marina con la capacidad planificada

Necesidad de poner en marcha de planes de formacion especializados (
Project managers, etc....) y de reciclaje en sectores afines como edlica
terrestre, sector naval, empresas auxiliares, trabajadores del sector maritimo y
de la pesca, con el fin de desarrollar capacidades y alta especializacion que
permitan atender los retos industriales previstos

Fomentar la cooperacion regional en la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal
en relacioén con las cuencas maritimas a través de la planificacién conjunta, el
desarrollo de parques edlicos transfronterizos y la supresion de barreras
normativas, lo que podria incrementar los efectos sociales en el territorio
Incremento del gasto de I+D y aprovechar el innovador sistema industrial
tecnoldgico en materia de energia renovable marina a través de la colaboracion
y asociacion transfronteriza

Desarrollo de planes de formacion especifica que faciliten el despliegue de la
eodlica marina y retengan talento en la Eurorregion Galicia- Norte de Portugal
Desarrollo de estructuras de colaboracién publico-privada en la Eurorregién
para impulsar el sector

Desarrollo del Pacto Verde Europeo y necesidad de avanzar rapidamente en
la transicion energética, la descarbonizacién y la independencia energética de
Europa: Plan de Accion sobre Energia Eélica- Oct 2023

Promover en la Eurorregion segmentos clave de la cadena de valor de la
energia eodlica marina con un impacto social en el territorio

Difusion de estudios de otras localizaciones con instalaciones de edlica marina
que evidencien la compatibilidad y complementariedad, asi como las buenas
practicas desarrolladas

)
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Informe Final

OPORTUNIDADES

v La Directiva de ordenacion del espacio maritimo exige la cooperaciéon de los
Estados miembros cuyas aguas marinas sean contiguas.

v

v La Comision Europea apoya activamente a las autoridades nacionales en la
aceleracion de los procedimientos de concesion de permisos para las energias
renovables y apoyo a la industria vinculada: Plan Industrial Verde

Fuente: elaboracién propia
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Con el fin de realizar una valoracién de la situacion actual de la industria vinculada a la cadena de

valor de la edlica marina, a continuacién se realiza un breve analisis DAFO (debilidades, amenazas,

fortalezas y oportunidades), en la que se identificaran las fortalezas y debilidades internas de la

industria asi como las oportunidades y amenazas del AREA MEDIOAMBIENTAL para poder articular

un enfoque estratégico adecuado para los proximos afios.

DEBILIDADES
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Impacto de las distintas infraestructuras y tecnologias de energia renovable
marina en los ecosistemas marinos en caso de no contemplar estos aspectos
en los disenos y en los planes de desmantelamiento

Diversidad de actividades pesqueras y maritimas en las distintas cuencas lo
que requiere adaptar las soluciones medioambientales que posibiliten el
despliegue de la edlica marina

Falta de estudios especificos y locales para evidenciar la viabilidad
medioambiental de la energia edlica flotante que evidencien la compatibilidad
y la complementariedad de las instalaciones flotantes de edlica marina.
Ausencia de programas conjuntos de investigacion ambiental dirigidos a las
energias renovables marinas entre los gobiernos, la industria y el sector de la
pesca

Necesidad de nuevos planes de comunicacion que divulguen informacion
relevante de caracter medioambiental para que la sociedad conozca los
impactos y beneficios de los proyectos de energia edlica marina, posibilitando
una mayor participacion informada de la sociedad en el proceso

No se ha alcanzado hasta el momento un consenso con los sectores
tradicionales que desarrollan su actividad en el medio marino sobre el impacto
medioambiental de la edlica marina, especialmente con la pesca.

Fuente: elaboracion propia
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Las consultas sobre futuras zonas destinadas a la energia renovable
marina aun no han disipado la preocupacion de los pescadores sobre
el impacto medioambiental, por lo que la oposicidn a la energia
renovable marina puede resurgir a medida que se evaluan proyectos
especificos

Discrepancias del sector de la pesca sobre la vulneracion de los
principios de legalidad y jerarquia normativa de los planes de
ordenacion espacial marina en Espana y Portugal

Los Gobiernos de Espana y Portugal ha puesto en revision los planes
para la implantacién de la edlica marina, lo que retrasara el despliegue
de la edlica marina

La intencién del actual de los gobiernos es profundizar en los estudios
sobre la implantacién de las instalaciones, los impactos
medioambientales y posibles medidas compensatorias, por lo que se
puede interpretar por los distintos actores que se han omitido
informacion clave en los analisis previos

En Espana los criterios no econdmicos en el disefio de subastas se
situan en un 30%, muy por debajo del 50% solicitado por la Xunta de
Galicia.

Fuente: elaboracién propia
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Gran contribucion de la edlica marina a la transicion ecoldgica,
descarbonizacién, mitigacion del cambio climatico e independencia energética
Planificacién de parques edlicos marinos entre 21 y 31 Km de distancia de la
costa, con acceso a velocidades del viento mas elevadas y constantes a
través de la edlica flotante, lo que también minimizar el impacto
medioambiental de las turbinas, impacto visual y reducir la presion asociada a
la planificacién costera.

Existencia de cadenas cortas de suministro en la Eurorregion en zonas
costeras para el desarrollo de proyectos de energia edlica marina que
contribuyen a reducir el impacto medioambiental.

Desarrollo sostenible de toda la cadena de valor de la industria de la cadena
de valor, con efectos negativos limitados en el medio ambiente y en la cohesion
economica, social y territorial

Puesta en marcha de actividades de investigacién, desarrollo y monitorizacién
del medio marino a través de plataformas experimentales en la Eurorregion
Galicia-Norte de Portugal

Cambio de enfoque en disefio de la edlica marina, desde los impactos
ambientales a la necesidad de comprender el potencial de un impacto neto
positivo sobre la biodiversidad y la restauracion de la naturaleza.

Disefio y desarrollo sostenible de parques edlicos marinos que benefician a la
biodiversidad marina (efecto reserva marina, efecto arrecife, agregacion e
incremento de biomasa en caso transferencia entre zonas para determinadas
especies)

Desarrollo de modelos de economia circular en el desmantelamiento de
parques eolicos marinos y en toda la industria vinculada a la cadena de valor
de la edlica marina.

Los parques edlicos marinos pueden actuar como dispositivos de atraccion o
agregacion de peces (FAD) para especies pelagicas. Estudio Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria.

Posibilidad de planificacion de distintas artes de pesca, propiciando la
compatibilidad, a través de la adaptacion del disefio de los parques edlicos
marinos

El desarrollo de la acuicultura offshore sostenible en parques edlicos marinos
puede contribuir al incremento de la biodiversidad en la zona

Fuente: elaboracion propia
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Contribucién a la descarbonizacion, transicion energética y la independencia
energética a través la creacion de un polo internacional de edlica marina
flotante en la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal

Creacién de un acuerdo marco a largo plazo adaptado a las necesidades del
territorio que promueva una coexistencia sélida entre las instalaciones en el
mar y los otros usos del espacio maritimo, contribuya a la proteccion del medio
ambiente y permita la prosperidad de las comunidades pesqueras

Creacion de un fondo publico a través de la contribucién de los promotores de
parques eolicos marinos para acciones de mejora social y medioambiental en
las zonas costeras

Aplicacién de las normas de calidad, salud, seguridad y medioambientales de
conformidad con certificaciones y las normas europeas establecidas en un
proceso de dialogo con todas las partes interesadas pertinentes

Fomentar la contratacion de la cadena de suministro local de la Eurorregion
contribuyendo a la reduccion del impacto medioambiental

Difusion de estudios medioambientales de otras localizaciones con
instalaciones de edlica marina que evidencien la compatibilidad y
complementariedad, asi como las buenas practicas medioambientales
desarrolladas

Promover una” comunidad de practicas” en la que todas las partes interesadas,
incluidos la industria, las ONG, los pescadores y la academia, puedan
intercambiar puntos de vista, compartir experiencias y trabajar en proyectos
conjuntos en una fase temprana.

Intercambio de experiencias con evaluaciones de impacto ambiental (EIA) a
nivel internacional en el area atlantica, incluida la determinacion de los efectos
ambientales acumulativos.

Planificacion y disefio de las subastas con un peso del 50% en la contribucion
a la sostenibilidad, la minimizacién del impacto ambiental, la participacion
social, aplicacion de medidas compensatorias y monitoreo continuo de
condiciones ambientales, incluyendo su desmantelamiento.

En Espafna el PINEC 2023-2030 establece el disefio de medidas para reducir
el impacto sobre la biodiversidad marina estudiando el disefio mas adecuado
en las cimentaciones, anclajes y trazado de cable submarino minimizando la
afeccion a fondos, comunidades bentdnicas, comunidades piscicolas y
mamiferos marinos.

Fuente: elaboracion propia
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Con el fin de realizar una valoracién de la situacion actual de la industria vinculada a la cadena de

valor de la edlica marina, a continuacion se realiza un breve analisis DAFO (debilidades, amenazas,

fortalezas y oportunidades), en la que se identificaran las fortalezas y debilidades internas de la
industria asi como las oportunidades y amenazas del AREA TECNOLOGICO-ECONOMICO para

poder articular un enfoque estratégico adecuado para los préoximos afos.
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Las previsiones sectoriales indican que industria de la cadena de valor local de
la edlica marina no podra atender en caso de un despliegue de la edlica
flotante en caso de concurrencia de varios paises del area atlantica,
posibilitando la entrada de tecnologias de fuera de la Unién Europea

Alta competencia entre promotores a la hora de acceder a las subastas,
compitiendo exclusivamente en el factor precio de la energia, con bajadas que
pueden poner en peligro la viabilidad de los proyectos

La diversidad de modelos tecnoldgicos y componentes en edlica marina flotante
dificulta la estandarizacion de procesos y sinergias en la cadena de valor,
reduciendo la capacidad industrial global y de las instalaciones portuarias con
impacto en la logistica

Alta competencia entre tecnologias potenciales y centros de la industria, con
un bajo nivel de colaboracién para la estandarizacion a nivel europeo

Los niveles actuales de LCOE para la edlica marina flotante (FOW) estan en
evoluciéon competitiva respecto a otras tecnologias de edlica marina fija.

Falta de estudios especificos y locales para evidenciar la viabilidad econdmica,
y tecnolégica de la energia edlica flotante que evidencien la compatibilidad y la
complementariedad de las instalaciones flotantes de edlica marina

Escasos acuerdos sobre infraestructuras de energia marina con regiones
geograficas vecinas. Los Estados miembros con salida al mar se consultan
entre si, pero rara vez cooperan en proyectos comunes de energia renovable
marina

Los proyectos transfronterizos de energia renovable marina todavia no son
practica comun (generacion de conectores para el desarrollo de parques
hibridos) y la falta de alineamiento normativo dificulta su planificacion
Posibilidad de expansién del Knowhow a otras localizaciones de desarrollo de
la edlica marina flotante

Fuente: elaboracién propia
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Entorno inflacionario con impacto en la cadena de suministro, bajada escalonada
de los tipos de interés y para una tecnologia de edlica flotante en fase
precomercial, aspectos que pueden retrasar el necesario desarrollo de la
energia edlica flotante en Europa

Incertidumbre generada en promotores e inversores por la falta de desarrollo
normativo y por el desconocimiento de las reglas de juego en el despliegue de
la edlica marina flotante, lo que dificulta la planificacién de infraestructuras
portuarias, inversiones en la industria vinculada a la cadena de valor y la
financiacion de los proyectos de desarrollo e inversion

Falta de planificacion de infraestructuras adecuadas en el territorio, tales como
lineas de transmision para integrar y transportar la electricidad procedente de la
energia renovable marina, con la suficiente anticipacién para reducir los tiempos
del despliegue de la edlica marina y la reduccion de los costes de conexién a
tierra

El despliegue de la edlica marina flotante y el correspondiente desarrollo del
mercado local es necesario para ser competitivos en los mercados globales
Necesidad de infraestructuras adecuadas, tales como lineas de transmision,
para integrar y transportar la electricidad procedente de la energia renovable
marina

Ciclo de obtencion de permisos estimado en 4 afios, lo que supone un impacto
en los costes de desarrollo de proyecto, incertidumbre y potenciales cambios
tenidos en cuenta en el momento de la toma de decisiones para llevar a cabo el
proyecto

Hay otros paises y regiones que estan bien posicionados para el desarrollo de
FOWE y podrian amenazar el posicionamiento (por ejemplo, Francia, Polonia,
Reino Unido, etc.) por lo que urge llevar a cabo el despliegue en la Eurorregion
para poder desarrollar posteriormente mercados internacionales

Competencia con otras fuentes de energia renovables

Escasez de trabajadores cualificados y altamente especializados para atender
las previsiones de desarrollo de la industria vinculada a la cadena de valor de la
eolica marina.

Materias primas fundamentales para el desarrollo de las energias renovables en
manos de China.

Competencia con otras fuentes de energia renovables.

Los niveles actuales de LCOE para FOW aun no son competitivos respecto a
otras tecnologias de generacion.

La competencia con otras tecnologias potenciales y centros de la industria.
Hay otros paises/regiones que estan bien posicionados para el desarrollo de
FOWE vy podrian amenazar el posicionamiento (por ejemplo, Francia, Polonia,
Reino Unido, etc.).

Fuente: elaboracion propia
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La Eurorregion Galicia-Norte de Portugal dispone de los recursos y
capacidades para competir y posicionarse como una region lider a nivel
mundial en edlica marina flotante

Experiencia de la cadena de valor de la industria de la edlica marina en el
desarrollo de proyectos de cooperacién industrial para atender parques edlicos
marinos en Europa

El sector cuenta con empresas tractoras hispano-lusas con experiencia en el
despliegue de la edlica marina a nivel global

La Eurorregién dispone de las zonas propicias para el despliegue de la edlica
marina flotante, la disponibilidad de infraestructuras portuarias, astilleros y
capacidad industrial y experiencia en otras localizaciones, con potencial para
el rapido desarrollo del sector

Altas capacidades industriales de los sectores edlico, naval y sectores afines
en el espacio transfronterizo. La Eurorregion Galicia-Norte de Portugal tiene
fuertes capacidades en toda la cadena de valor de FOWE, lo que da lugar a un
posicionamiento ventajoso frente a otras regiones competidoras

Localizacion geografica de la Eurorregion con capacidad para acceder tanto a
mercados europeos como a los de la costa este de América

Condiciones climatolégicas 6ptimas en la Eurorregion Galicia Norte de Portugal
para probar soluciones tecnolégicas y desarrollo de parques con destino a la
energia eodlica marina flotante

Capacidades tecnoldgicas para el desarrollo de : cimentaciones y estructuras
versatiles ( factor con mas impacto), sistemas de amarre, aerogeneradores,
sistemas de conexion a tierra, sistemas de monitorizacion de la produccion y
mantenimiento, logistica, complementariedad con la produccion de hidrégeno
y combinacién de otras energias oceanicas

Desarrollo de plataformas experimentales de edlica marina en la Eurorregion
Galicia-Norte de Portugal

Estimaciones a nivel global que evidencian el crecimiento previsto de 12,1 GW
estimados para 2027 para Europa y 35,5 GW a nivel global.

Sector de la edlica flotante en crecimiento. Estimaciones a nivel global que
evidencian el crecimiento previsto de 12,1 GW estimados para 2027 para
Europa y 35,5 GW a nivel global.

Papel relevante de la energia edlica marina flotante junto con nuevas
tecnologias, como la produccién de hidrégeno renovable, otras energias
oceanicas y Power-to-X

Planes de modernizacion de las infraestructuras portuarias para la logistica
asociada, desarrollo de agrupaciones industriales circulares y potenciales
puntos de llegada a tierra de la energia renovable generada en alta mar

Fuente: elaboracion propia
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Un total de 116 paises se ha comprometido a triplicar la capacidad de las
energias renovables y a duplicar la eficiencia energética para 2030 durante la
Cumbre del Clima (COP28)-Diciembre de 2023.

La Unién Europea ha ampliado sus objetivos desde su nivel actual de 12 GW
a, como minimo, 60 GW para 2030 y 300 GW para 2050.

El Plan de Accion Europeo sobre la industria de la energia edlica publicado en
octubre del 2023. Nueva visién para el despliegue acelerado de la energia
edlica marina. Con el citado compromiso se deben instalar una media de casi
12 GW/anho, diez veces mas que los 1,2 GW nuevos que se instalaron en el
afio 2022

Necesidad en Europa de multiplicar casi por 30 la capacidad de edlica marina
existente, con una previsién de inversion necesaria que alcanzara segun las
mejores proyecciones los 800.000 millones de euros

El Plan Estratégico Europeo en Tecnologias Energéticas (SET Plan), identifica
el desarrollo de la edlica flotante como una de las acciones prioritarias para
alcanzar sus objetivos estratégicos

Promover y reforzar en la Eurorregién los segmentos clave de las cadenas de
valor de la industria vinculada a la edlica marina para alcanzar los objetivos
climaticos

Desarrollo de sistemas estandar con otros polos de desarrollo de la energia
edlica flotante en el area atlantica contribuirian a la reduccién de costes y
disponer de mayores capacidades para atender el despliegue de la edlica
marina

Existen distintas areas de I1+D+i en el desarrollo de componentes en las que
los actores de la cadena de valor de la Eurorregion se pueden focalizar para
generar ventajas competitivas (sistemas anticorrosion, cables submarinos,
subestaciones, sistemas de anclaje, etc.)

Coordinacion del ecosistema de 1+D+i y de la Academia de la Eurorregion para
desarrollar servicios de apoyo a la industria de la cadena de valor de la edlica
marina

Desarrollar la descarbonizacion de toda la cadena de valor de la energia edlica
marina, para descarbonizar la cadena de valor de la industria asociada a la
eodlica marina

Situar a la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal como referente internacional
en capacidades industriales y en la cadena de valor industrial vinculada a la
eodlica marina

Promover el impulsar un desarrollo de la energia edlica marina compatible,
complementaria y sostenible desde un punto de vista ambiental y social.
Posicionar a la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal como un polo de
referencia europeo para el desarrollo tecnolégico y la innovacion
ambiental asociado a las energias renovables en el medio marino.

Respaldar con ayudas publicas y servicios de apoyo, tanto las inversiones en
[+D y como los planes industriales, potenciando el innovador sistema industrial
tecnolégico en materia de energia renovable marina a través de la colaboracion
y asociacion transfronterizas.
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La Comisién ha apoyado activamente a las autoridades nacionales en la
aceleracion de los procedimientos de concesion de permisos para las energias
renovables y apoyo a la industria vinculada: Plan Industrial Verde

La planificacion de parques edlicos en Portugal y Galicia en proximidad supone
una oportunidad en costes de desarrollo y para la interconexién de la
Eurorregiéon. La Directiva de ordenacién del espacio maritimo exige la
cooperacion de los Estados miembros cuyas aguas marinas sean contiguas
Desarrollo del Pacto Verde Europeo y necesidad de avanzar rapidamente en
la independencia energética de Europa: Plan de Accién sobre Energia Edlica-
Oct 2023

Necesidad en Europa de multiplicar casi por 30 la capacidad de edlica marina
existente, con una previsién de inversion necesaria que alcanzara segun las
mejores proyecciones los 800.000 millones de euros

Desarrollar un mercado interno en etapas tempranas, superar la fase
precomercial y posteriormente establecer rapidamente una industria
competitiva en mercados exteriores

La planificacién de parques edlicos en el Norte de Portugal y Galicia en
proximidad supone una oportunidad para la colaboracion en proyectos de
desarrollo para desarrollar de forma conjunta los factores clave en el
despliegue de la edlica marina

la reduccion de costes en el despliegue, la interconexién de la Eurorregion y
alcanzar el grado de utilizacion de energias renovables

El desarrollo de proyectos de edlica marina flotante posibilitara la consolidacion
de la cadena de valor industrial en la Eurorregion y la posibilidad de atender
nuevos mercados en el exterior

Promover una coexistencia solida entre las instalaciones en el mar y los otros
usos del espacio maritimo. Dialogo y colaboraciéon con todas las partes
interesadas, especialmente con el sector de la pesca.

Crear el entorno 6ptimo para mantener y acelerar el impulso generado en el
Mar del Norte, ampliando las mejores practicas y experiencias a la Eurorregién
y desarrollar una la expansién mundial.
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Una hoja de ruta compartida solo cobra sentido cuando esta sostenida por una vision clara, ambiciosa
y diferenciadora. Esta visién debe articular el compromiso colectivo por transformar el potencial de la
Eurorregién en una referencia internacional de innovacion, cooperacion e industrializacion sostenible en
el ambito de la energia edlica marina flotante. En este contexto, la visidon se convierte en la bruijula
estratégica de todos los agentes implicados: empresas, instituciones, universidades, centros
tecnoldgicos, administraciones publicas y sociedad civil, tanto de Galicia como del Norte de Portugal.

Este itinerario comun se vertebra sobre tres pilares fundamentales que configuran el corazén de la Hoja

de Ruta Transfronteriza:

Situar a la Eurorregion Galicia—Norte de Portugal como un territorio faro de la edlica marina flotante en
Europa, a través del desarrollo conjunto de una cadena de valor innovadora, sostenible y competitiva.
Esta misién busca:

e Impulsar la descarbonizacién de la industria y del sistema energético.

e Atraer nuevas inversiones y empresas con tecnologias limpias (“net-zero”).

o Fomentar ecosistemas industriales circulares vinculados al mar.

e Potenciar el empleo de calidad y el talento especializado.

e Mejorar las condiciones de vida de las comunidades costeras.

o Esta dimension externa posiciona a la Eurorregién no solo como un nodo logistico e industrial,

sino también como un espacio de futuro, experimentacién y excelencia internacional.

Desde una logica interna, esta hoja de ruta busca fortalecer una comunidad transfronteriza de agentes
que colaboren en el disefio, impulso y gobernanza de un ecosistema de edlica marina flotante basado
en:

e Promover proyectos tractores con enfoque local, integrador y participativo.

e Compartir infraestructuras, conocimiento y capacidades técnicas.

e Generar economias de escala en la industria auxiliar, los puertos y los servicios.

Este propdsito compartido debe responder a los retos especificos del territorio, con una aproximacion

transformadora y equilibrada que evite desequilibrios territoriales y genere un impacto real y duradero.
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La Hoja de Ruta se guia por una serie de principios que reflejan su identidad, su legitimidad social y su
capacidad de liderazgo:
e Compromiso con la Transicion Justa y Verde, en coherencia con el Pacto Verde Europeo, la
Estrategia de Biodiversidad y la Economia Circular.
o Enfoque de Economia Azul Sostenible, con perspectiva transfronteriza, local y ecosistémica.
¢ Innovacion Abierta y Talento Compartido, como pilares de resiliencia y competitividad.
e Gobernanza Multinivel Participativa, que auna instituciones, sector privado, conocimiento y
ciudadania.

e Proyeccion Internacional, con vocacion de liderazgo y cooperacion transfronteriza europea.

La energia edlica marina flotante representa una oportunidad estratégica sin precedentes para la
Eurorregiéon Galicia-Norte de Portugal. Este territorio, dotado de un extenso litoral, una soélida tradicién
industrial y una posicién geografica privilegiada, reune condiciones 6ptimas para liderar el desarrollo de
esta tecnologia emergente a nivel europeo e internacional. Aprovechar este potencial requiere un
enfoque coordinado, que combine vision industrial, planificacion territorial, cooperacion institucional y
formacion de talento especializado.

En este contexto, se articulan tres Objetivos Estratégicos que reflejan un compromiso integral con la
transformacion energética, econémica y social del territorio. EI Objetivo Estratégico 1 busca impulsar
el despliegue industrial coordinado de la cadena de valor de la edlica marina flotante, promoviendo un
modelo equilibrado y sostenible que dinamice sectores industriales clave, atraiga nuevos actores y
refuerce la competitividad transfronteriza.

El Objetivo Estratégico 2 se centra en el desarrollo, atraccion y retencién de talento, condicion
indispensable para una transicion energética justa e innovadora. La creacién de itinerarios formativos
compartidos y la promocién de la movilidad profesional contribuiran a consolidar una base de
conocimiento comun y a reducir desequilibrios territoriales en el acceso a las nuevas oportunidades
laborales.

Finalmente, el Objetivo Estratégico 3 aspira a consolidar la Eurorregion como un Polo Transfronterizo
de referencia en energia edlica marina flotante, mediante la promocién de una cultura de colaboracién
transfronteriza publico-privada, la visibilizacion de buenas practicas y el establecimiento de estandares

de sostenibilidad social y ambiental ejemplares.
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Esta hoja de ruta estratégica se sustenta en los principios de cohesion territorial, innovacion tecnologica
y cooperacion institucional, con el objetivo de posicionar a la Eurorregion como motor de la transicién

energética. A continuacién se detallan los objetivos estratégicos mencionados:

O1. Impulsar el despliegue industrial coordinado de la cadena de valor de la edlica marina flotante
en la Eurorregion.

Lineas de accion:

0O1.1 Evolucion del ecosistema de |+D+i

01.2 Modernizar empresas de sectores clave (metalurgia, naval, logistica, etc.).

0.1.3 Desarrollar un modelo industrial territorialmente equilibrado y sostenible.

02.Desarrollar, atraer y retener talento para una transicion energética justa e innovadora.
Lineas de accién:
02.1 Disefar itinerarios educativos compartidos y adaptados a las nuevas demandas.

02.2 Estimular la movilidad formativa y profesional entre Galicia y Portugal.

03.Consolidar la Eurorregion como Polo Transfronterizo de Energia Edlica Marina Flotante.
Lineas de accion:

03.1 Promover una cultura de colaboracion.

03.2 Promover alianzas para la internacionalizacién de la cadena de valor de la Eurorregién

03.3 Establecer estandares de sostenibilidad social y ambiental ejemplares.
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Para que la Hoja de Ruta de la edlica marina flotante en la Eurorregién tenga un impacto transformador
y duradero, es fundamental apoyarse en una serie de ejes transversales que refuercen su coherencia,
su viabilidad y su dimension integradora. Estos ejes estratégicos actuan como vectores de cohesion
entre los distintos objetivos, asegurando que el despliegue industrial, la generacion de conocimiento y
la cooperacion transfronteriza se articulen bajo principios comunes de sostenibilidad, innovacién y
participacion.

Se trata de ambitos clave como la formacion y el talento especializado, la planificacion compartida de
infraestructuras, la conexion efectiva entre ciencia e industria o el disefio de mecanismos de gobernanza
agil y representativa. Asimismo, la transformacién digital del sector marino-industrial, la adaptacién al
cambio climatico en zonas costeras y la construccién de una identidad territorial fuerte y reconocible a
nivel internacional, se consideran pilares imprescindibles para consolidar un ecosistema para la edlica
marina en la Eurorregion competitivo, resiliente y socialmente justo.

En conjunto, estos ejes transversales permiten abordar los desafios técnicos, sociales y ambientales
desde una perspectiva holistica, garantizando que la transicidon energética sea también una oportunidad
de cohesién territorial y desarrollo inclusivo a ambos lados de la frontera. A continuacion se detallan los

ejes estratégicos definidos:

Conformar una estructura de gobernanza transfronteriza, participativa y agil, que facilite la toma de
decisiones, el seguimiento de objetivos y la implicacion de los actores relevantes. Desarrollar una
gobernanza compartida que alineada con la Carta Edlica de la UE, permita impulsar marcos normativos
para el despliegue de parques edlicos flotantes. Este eje serviria para garantizar procesos participativos
en el disefio de la hoja de ruta, creando canales de didlogo con comunidades afectadas, ONGs, sector

pesquero y ciudadania general.

Reforzar los vinculos entre ciencia, industria y territorio, impulsando proyectos piloto, tecnologias

emergentes y plataformas de innovacion abierta.
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Fomentar la formacion, capacitacion e inclusion laboral a ambos lados de la frontera, para generar un

capital humano transfronterizo especializado.

Construir una marca de la Eurorregién reconocible, atractiva y alineada con los valores de sostenibilidad,

excelencia y cooperacién del territorio.

Cartografiar, planificar y desarrollar infraestructuras, capacidades e incentivos industriales compartidos

que refuercen el ecosistema eurorregional.

Mitigar impactos del cambio climatico sobre los territorios costeros, fomentando soluciones basadas en

la naturaleza y adaptacion climatica en las comunidades locales

Con el objetivo de traducir la vision y los ejes estratégicos en resultados tangibles se definen un conjunto
de Propuestas de Accion. Estas propuestas representan el nucleo operativo de la Hoja de Ruta
Transfronteriza, y constituyen medidas articuladas y adaptadas a las capacidades, retos y oportunidades
especificas de la Eurorregion Galicia—Norte de Portugal.

Disefladas desde una perspectiva transfronteriza, las propuestas de accion integran componentes de
cooperacion institucional, activaciéon econdmica, impulso tecnoldgico y cohesion territorial. Se trata de
acciones orientadas a la implementacion real, con posibilidad de ser impulsadas mediante programas
europeos, financiacion publica y colaboracion publico-privada. Su puesta en marcha permitira avanzar
de manera progresiva y ordenada en el impulso de la edlica marina en la Eurorregion de manera sélida
y sostenible. Dentro de cada una de las acciones previstas, se identifican una serie actuaciones clave
pretenden actuar como motores de transformacién. Estas actuaciones se conciben como tractores de
cambio, efecto demostrador y capacidad para movilizar inversion, innovacion y colaboracion entre
agentes de ambos lados de la frontera.

Los grupos de trabajo estaran formados por los socios del proyecto AOWINDE y Empresas,
Asociaciones Empresariales y Clusteres, Puertos de la Eurorregion, Organizaciones del Sector
Pesquero, ONGs y otras entidades de las areas medioambiental, social y econdmica, implicadas con el
desarrollo de la edlica marina en la Eurorregion.

A continuacion de sintetiza el conjunto de las propuestas que conforman el Plan de acciones agrupadas

por ejes estratégico:
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Ejes Estratégicos

EE1.Cooperacion
Atlantica

interreg [l =55

Bapafia-Partigal Hoja de Ruta Transfronteriza

Informe Final

‘ =4 AOWINDE

Propuesta de Plan de acciones

A11 ESG Circular Trust (Pre-Concept) - Estudio para la creacion de Alianza para la
promocion de la sostenibilidad, la economia circular y el buen gobierno en la industria
de la cadena de valor de la edlica marina

A1 Blue Wind4People — Consideraciones Sociales y Sostenibilidad en parques edlicos
marinos

EE2.Innovacion,
Conocimiento
y Transferencia

A4 Wind Synergy Hub-Red de Innovacion y Alianzas para la Edlica Marina Flotante

A7 Experimental Platform Network - Red Transfronteriza de Plataformas Offshore
Experimentales para la Innovacion en Edlica Marina

A6 Blue Zero Island — Plataforma Offhore Modular Multienergética

EE3. Talento Azul

A2 KnowWind-Plataforma de Misiones de Aprendizaje y Transferencia Activa

A5 BlueStart Industry — Unidad Transfronteriza de Impulso al Emprendimiento
Innovador en Edlica Marina

EE4. Posicionamiento
Global y narrativa

A3 Offshore Business Alliance - Programa para la Internacionalizaciéon y Prospeccién
de Mercados de la industria vinculada a la edlica marina de la Eurorregion

EES. Diserio Inteligente
de la Cadena de Valor

A9 WindTechCore — Cadena de Valor para la Estandarizacion Tecnoldgica de la Edlica
Marina Flotante

EEG6. Resiliencia
Territorial y Adaptacion
Costera

A8 ReefMoorTech - Sistema Modular Inteligente y Sostenible de Anclaje y Fondeo para
Plataformas Flotantes de Energia Edlica Marina con Integracion Ecosistémica y
Monitorizacién Digital

‘r ég%}‘ticm UniversidagVigo =S unversosnt oA conufia ?#_E ;AIHMAP

A10 FloatAquaHub - Sistema Integrado de Cultivos Sostenible en Plataformas
Flotantes de Edlica Marina
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Informe Final

1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T
2026 | 2026 | 2026 | 2026 | 2027 | 2027 | 2027 | 2027 | 2028 | 2028 | 2028 | 2028
AQ Constitucion de los Grupos
Trabajo Transfronterizos

A1 Blue Wind4People ] ]

A2 KnowWind N N N A N
A3 Offshore Business Alliance ---------
A4 Wind Synergy Hub I I I I
A5 BlueStart Industry N N I
A6 Blue Zero Island I I N I I I

A7 Experimental Platform
Network

A8 ReefMoorTech ------
A9 WindTechCore -----
A10 FloatAquaHub N

A11 ESG Circular Trust (Pre-
Concept)

Cada una de estas acciones se exponen a continuacion, con una estimacion de contenidos y segun

orden de ejecucioén planificada.
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A1 Blue Wind4People:

. . k Area
.. Consideraciones Sociales y :
Accién - - Social
Sostenibilidad en parques edlicos Medioambiental
marinos Tecnolégico-Econémico
. Eje
Objetivo

@ :

Estratégico

Objetivo
@ Operativo

=)

Descripcion

El proyecto Blue Wind4People nace con el objetivo de impulsar la
edlica marina flotante como motor de desarrollo econémico y
social sostenible para la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal,
combinando innovacion tecnolégica con un compromiso firme con
las comunidades locales y el medio ambiente. Se plantea un
modelo colaborativo que asegure que la transicion energética se
traduzca en beneficios tangibles y duraderos para la poblacion,
fomentando la cohesion social y la revitalizacion del tejido
econdémico local.

Para ello, se propondran escenarios de subastas que integren
criterios equilibrados y claros, que valoren no solo el coste
energético, sino también la solidez financiera, la sostenibilidad
ambiental y, especialmente, el impacto social. La participacién
activa de comunidades, sectores tradicionales como la pesca y
proveedores locales en la cadena de suministro se considerara
un elemento diferenciador clave, promoviendo la inclusion de
empresas regionales y la generacién de empleo local de calidad.
Este enfoque busca no solo atraer inversiones internacionales,
sino también fortalecer las capacidades industriales y
humanas de la Eurorregion.

Ademas, Blue Wind4People promovera innovaciones
medioambientales orientadas a la coexistencia equilibrada con
actividades maritimas tradicionales, la regeneracion de habitats
marinos y la economia circular, integrando medidas sociales
como la reduccion del coste energético para comunidades
vulnerables y la creacion de mecanismos participativos para la
supervision ambiental y social.

En resumen, Blue Wind4People representa una vision integral y
pionera de la energia edlica marina, en la que el avance
tecnolégico va de la mano con el desarrollo social, la
proteccion ambiental y el fortalecimiento econémico local,
posicionando a Galicia y el Norte de Portugal como un Polo de
referencia en la transicion energética justa y sostenible en
Europa.
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Actuaciones e Propuesta de escenarios de subastas en base al
desarrollo de procesos colaborativos. Creacion de un
foro transfronterizo que integre a actores publicos, privados,
sector pesquero, comunidades locales y proveedores
industriales para definir criterios de evaluacion equilibrados
que ponderen precio, solidez financiera, sostenibilidad
ambiental y social. Se estableceran limites claros para
parametros técnicos (potencia y numero de turbinas) y
mecanismos flexibles de revisién de costes. Se promovera
la transparencia y dialogo continuo con actores locales, con
especial atencién a la inclusion activa de empresas y
proveedores locales en la cadena de suministro,
fomentando su participacion como requisito o criterio
diferenciador en los procesos de licitacion.

¢ Innovacion Medioambiental y Social en Escenarios de
Subastas. Propuesta de criterios que valoren Ia
coexistencia con actividades maritimas tradicionales,
regeneracion de habitats marinos y economia circular. Se
incluiran medidas de compensacién social como reduccion
del coste energético para comunidades locales y promocion
de modelos de gestidn colaborativa entre promotores,
pesca y otros sectores. Se incentivara la participacion activa
de las comunidades en el seguimiento ambiental y
socioeconomico del parque, generando confianza vy
aceptacion social.

o Pilotaje y Validacion Transfronteriza. Propuestas
coordinadas con autoridades espanolas y portuguesas para
validar el marco conjunto, ajustando criterios y
procedimientos. Se estudiara la posibilidad de incorporar la
participacién directa de empresas locales y sectores
tradicionales como Ila pesca en actividades de
mantenimiento y operacion de parques, asegurando la
creacion de sinergias y beneficios econdmicos tangibles
para las comunidades costeras.
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@ A2 KnowWind-Plataforma de Area
i6 isi iyai Social
Accion Misiones de Aprendizaje y Medioo o
Transferencia Activa Tecnolégico-Econémico
- Eje
Objetivo

Estratégico

Objetivo
@ Operativo

Descripcion

KnowWind es una iniciativa, orientada a fortalecer el talento y la
competitividad de la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal en
el sector estratégico de la energia edlica marina, con un enfoque
especial en la tecnologia flotante.

Este proyecto propone la creacién de una plataforma de
conocimiento, disefiada para organizar misiones técnicas
presenciales directas e inversas, fomentar el intercambio de
experiencias con ecosistemas punteros a nivel global y consolidar
una comunidad transfronteriza de aprendizaje continuo y
colaboracién tecnolégica (no limitada a movilidad fisica).
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o Plataforma de Internacionalizacién del Conocimiento
KnowWind impulsa una potente estrategia de
internacionalizacién mediante la organizaciéon de misiones
técnicas tanto directas como inversas, dirigidas a conectar
el ecosistema de la Eurorregion con referentes globales en
energia eodlica marina flotante. A través del contacto directo
con paises lideres como Dinamarca, Noruega o Japén, se
facilita el intercambio de conocimiento aplicado, se
promueven alianzas estratégicas y se consolidan
capacidades en innovacién, sostenibilidad y gobernanza
que fortaleceran la competitividad de Galicia y el Norte de
Portugal en este sector emergente.

e Plataforma Virtual Multilinglie de Formaciéon vy
Colaboracion
La dimensién digital del proyecto se materializa en una
plataforma virtual multilingle disefiada para formar,
conectar y activar el talento sin limites geograficos. Este
espacio facilitara el acceso a contenidos técnicos de alto
valor, seminarios online impartidos por expertos
internacionales y herramientas colaborativas para el
desarrollo conjunto de microproyectos entre participantes
de ambos lados de la frontera. Ademas, permitira hacer un
seguimiento personalizado del progreso profesional
mediante el innovador Pasaporte del Talento Azul, que
certifica las competencias adquiridas y refuerza Ila
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empleabilidad y visibilidad del talento local a nivel
internacional.

o Estancias de Aprendizaje en Mercados Lideres
KnowWind ofrece experiencias inmersivas de aprendizaje
en destinos estratégicos del sector edlico marino flotante,
permitiendo a estudiantes, investigadores, emprendedores
y profesionales industriales acceder directamente a las
mejores practicas a nivel mundial. Estas estancias
representan una oportunidad Unica para conocer de primera
mano como se despliegan, regulan y aceptan socialmente
los parques edlicos flotantes en mercados maduros,
generando un retorno inmediato en conocimiento,
capacidades técnicas y visién estratégica para su aplicacion
en la Eurorregion.

e Think Tank Transfronterizo de Innovacion Abierta

Con el objetivo de anticiparse a los desafios del sector y
acelerar la innovacion, KnowWind impulsa la creacion de un
Think Tank Transfronterizo en Edlica Marina Flotante. Este
espacio reunira a expertos, empresas, centros de
investigacion y agentes institucionales de Galicia y Norte de
Portugal para detectar oportunidades emergentes, analizar
tendencias globales y proponer soluciones tecnoldgicas
conjuntas. Ademas, elaborard un informe anual de
referencia que posicionara a la Eurorregion como
generadora de conocimiento estratégico en un sector clave
para la transicion energética.

e Capacitacion y Fortalecimiento Industrial Local.
Programas formativos para técnicos, empresas y entidades
publicas enfocados en gestion técnica, financiera vy
ambiental de proyectos edlicos marinos. Se promovera
especificamente la capacitacion y certificacion de empresas
locales y pescadores para su integracion en la cadena de
valor, fomentando empleo de calidad, transferencia
tecnoldgica y desarrollo sostenible en la Eurorregion.

&
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A3 Offshore Business Alliance-

Programa para la Internacionalizacion Area

y Prospecciéon de Mercados de la

industria vinculada a la eélica marina Tecnolégico-Econémico
de la Eurorregion

Eje

Objetivo

@ Estratégico

Objetivo

@ Operativo

Descripcion

Programa disefiado para potenciar el posicionamiento global
de la industria vinculada a la cadena de valor de la energia edlica
marina en la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal. Su objetivo
es identificar y capitalizar oportunidades de negocio internacional,
asi como facilitar el acceso a recursos financieros estratégicos
que permitan la ejecucion de acciones conjuntas de prospeccion
y aceleracion de procesos de internacionalizacion.

A través de una estrategia coordinada y colaborativa, el programa
esta orientado a impulsar la creacién de alianzas empresariales
que sumen capacidades, generando la masa critica y el
tamafo 6ptimo para competir eficazmente en los mercados
globales.

Se prioriza la identificacion de PYMES del sector industrial
alineadas para el desarrollo de propuestas de valor diferenciadas,
la elaboracion de planes comerciales innovadores y la ejecucion
de acciones de promocion y desarrollo de negocio en los
principales mercados internacionales de la edlica marina. En
edlica marina flotante, la formacion de consorcios
transfronterizos de PYMES y empresas tractoras facilita la
oferta de soluciones integrales (disefio, fabricacion, logistica,
montaje y mantenimiento de plataformas y componentes),
incrementando la competitividad y la capacidad de respuesta ante
grandes licitaciones internacionales. Esta iniciativa posiciona
a la Eurorregion como un hub de referencia en el sector offshore,
fomentando la cooperacién, la innovacién y la competitividad
internacional de la industria vinculada a la edlica marina, en linea
con las tendencias y oportunidades del mercado global de
energias renovables.

Actuaciones

af
o4

e Generacion de Consorcios Exportadores para la
Competitividad Internacional. Estrategia clave para
potenciar la internacionalizacion de las PYMES de la
Eurorregion Galicia-Norte de Portugal vinculadas a la
cadena de valor de la energia edlica marina. Mediante la
integracion de empresas con perfiles técnicos, tecnolégicos
y comerciales complementarios, se  conforman
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agrupaciones  empresariales capaces de sumar
capacidades, compartir recursos y afrontar conjuntamente
los retos de los mercados internacionales. Desarrollo de
modelos colaborativos que permitan a cada empresa
aportar su know-how vy fortalezas especificas, generando
una oferta integral y altamente competitiva que cubra fases
del ciclo de vida de los proyectos offshore: desde la
ingenieria y fabricacion hasta la logistica, instalacion,
operacion y mantenimiento. La unién de capacidades
facilitaria el acceso a certificaciones internacionales, la
adaptacion a normativas exigentes y la participacion en
licitaciones de gran escala, incrementando la capacidad de
respuesta ante los requerimientos de clientes globales. Esta
actuacién no solo optimizaria recursos y reduciria riesgos,
sino que también mejora la visibilidad y el posicionamiento
internacional de las PYMES de la Eurorregion, permitiendo
abordar proyectos de mayor envergadura y acceder a
nuevas oportunidades de negocio en el sector edlico marino
global.

o Offshore Business Alliance propone fusionar misiones
comerciales directas conjuntas y misiones inversas,
creando un ecosistema dinamico de interaccion
internacional para las PYMES y asociaciones de la
Eurorregiéon Galicia-Norte de Portugal vinculadas a la
industria de cadena de valor de la edlica marina. Fases de
la operativa:

- Seleccion y agrupacion de PYMES y asociaciones con
capacidades complementarias, que configuran
consorcios exportadores preparados para abordar
mercados internacionales.

- Organizacion de agendas sectoriales en mercados
objetivo, donde la oferta conjunta se presenta ante
potenciales clientes, socios y organismos publicos,
maximizando la visibilidad y la competitividad del “Hub
Industrial”.

- Desarrollo de programas de visitas y agendas
personalizadas para agentes clave internacionales
(promotores, inversores, compradores, prescriptores)
en territorio de la Eurorregion.

- Exposicion integral de las capacidades tecnoldgicas,
industriales 'y logisticas del Hub, incluyendo
demostraciones, visitas a instalaciones y encuentros
B2B con los consorcios locales.

- Identificar segmentos diferenciados (plataformas
flotantes, cables submarinos, servicios de operacion y
mantenimiento, digitalizacion) desarrollando propuestas
de valor innovadoras y adaptadas a los requisitos
técnicos y regulatorios internacionales.

Esta accién refuerza el posicionamiento internacional,
facilita la atraccion de inversion extranjera directa y
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promueve acuerdos de transferencia tecnoldgica y joint
ventures.

o Foros de networking y co-creacion. En cada edicién, se
habilitan foros de networking, talleres de innovacion y
sesiones de matchmaking donde empresas locales y
extranjeras identifican oportunidades de colaboracion,
desarrollan propuestas conjuntas y exploran sinergias para
proyectos internacionales. Se promueve la creacion de
consorcios transfronterizos estables, capaces de abordar
tanto licitaciones internacionales como proyectos piloto y de
innovacién en edlica marina.

¢ Seguimiento y aceleracion de oportunidades. Tras cada
intercambio, se implementa un sistema de seguimiento para
acompanar a las PYMES en la maduracién de
oportunidades detectadas, acceso a financiacion y
desarrollo de propuestas comerciales conjuntas. Se facilita
el acceso a recursos de apoyo institucional, formacion en
comercio internacional y asesoramiento especializado para
acelerar la internacionalizacién efectiva de las PYMES
participantes. Se facilita el acceso a recursos de apoyo
institucional, formacién en comercio internacional y
asesoramiento especializado para acelerar la
internacionalizacion efectiva de las PYMES participantes.

¢ Inteligencia de mercados y analisis de proyectos
internacionales. Despliegue de herramientas de
inteligencia de mercados para la identificacion sistematica
de oportunidades comerciales, proyectos en desarrollo y
tendencias regulatorias en mercados objetivo. Se
elaboraran informes sectoriales, mapas de oportunidades y
analisis de riesgos-pais, facilitando la toma de decisiones
estratégicas y la priorizacion de mercados para las PYMES
participantes.

e Campanas internacionales de comunicaciéon vy
posicionamiento sectorial. Implementacion de campafias
de comunicacion estratégica en medios y foros
internacionales para consolidar la imagen de la Eurorregion
como Polo de referencia global en edlica marina. Se
priorizara la difusion de casos de éxito, capacidades
industriales y tecnoldgicas, y la experiencia acumulada en
el desarrollo de parques offshore, destacando la propuesta
de valor diferencial de la cadena de suministro local.

e Asesoramiento, formacion y mentorizaje especializado
Prestacion de servicios de consultoria personalizada,
formacion técnica y comercial, y programas de mentorizaje
orientados a la internacionalizacién. Se cubriran aspectos
clave como la gestion de operaciones internacionales,
negociacién intercultural, compliance, certificaciones
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internacionales y acceso a cadenas de suministro globales,
adaptando los contenidos a las necesidades especificas de
las PYMES del sector.

e Participacion anticipada y coordinada en ferias y
eventos sectoriales internacionales. Planificacion vy
ejecucion de la presencia conjunta en ferias, congresos y
eventos internacionales de referencia en el sector offshore,
maximizando la visibilidad de la oferta regional y facilitando
el acceso a redes globales de clientes, socios vy
prescriptores. Se priorizaran acciones de networking,
agendas B2B y la presentacion de soluciones innovadoras
desarrolladas en la Eurorregion.

e Acceso a financiaciéon internacional. Identificacion y
acompafamiento en la captacion de recursos financieros,
tanto publicos (fondos europeos, ayudas a la
internacionalizacion, etc.) como privados (capital riesgo,
financiacion bancaria internacional y alianzas estratégicas),
asegurando la viabilidad y escalabilidad de los proyectos
internacionales impulsados por las PYMES de Ila
Eurorregion. La industria debe disponer de acceso a
recursos financieros estratégicos (fondos europeos,
inversion privada, mecanismos de financiacion verde) y
promover la gestién profesionalizada de proyectos
internacionales, minimizando riesgos y asegurando la
viabilidad a largo plazo.
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A4 Wind Synergy Hub- Red de Area
Accidén Innovacion y Alianzas para la Edlica Tecnolégico-Econémico
Marina Flotante Mediambierntal
z Eje
Objetivo

@ Estratégico

Objetivo
@ Operativo

Descripcion

Wind Synergy Hub es una red avanzada que impulsa la
colaboracion estratégica y la innovacion en la industria de la
edlica marina flotante en la Eurorregion Galicia-Norte de
Portugal. Este ecosistema conecta empresas, pymes, centros
tecnolégicos y universidades con el objetivo de crear
asociaciones que maximicen el potencial colectivo ante los
retos del despliegue offshore, en linea con las prioridades de la
Comision Europea y el Plan de Accion para la Energia Edlica
Marina. Wind Synergy Hub transforma la colaboracién en valor
real, acelerando la transicién hacia una industria edlica marina
flotante mas innovadora, competitiva y sostenible, y consolidando
la Eurorregion como Polo industrial de referencia.

Wind Synergy Hub puede consolidarse como un referente en la
Eurorregién Galicia-Norte de Portugal mediante la combinacion
de herramientas digitales avanzadas, acciones de dinamizacion,
formacion, proyectos piloto y colaboracién internacional. Estas
actuaciones permitiran maximizar el potencial colectivo, acelerar
la transicién hacia una industria mas innovadora y sostenible, y
posicionar a la Eurorregién como un polo de referencia en el
Atlantico europeo, en linea con las prioridades de la Comision
Europea y el Plan de Accion para la Energia Edlica Marina

Esta accion integraria herramientas digitales, servicios de
acompafnamiento y dinamizacién del ecosistema, posicionando a
la plataforma como un hub estratégico para la colaboracion y la
innovacion en edlica marina flotante. Promueve la generacion de
oportunidades de negocio recurrentes, fidelizar a los usuarios y
maximizar el impacto en el despliegue del sector, contribuyendo
al liderazgo de la Eurorregion en el Atlantico europeo.

-

o4

asime

Actuaciones

Plataforma Digital de Colaboracion Empresarial. Conecta
empresas, pymes, centros tecnolégicos, universidades vy
administraciones publicas con intereses y objetivos comunes en
eolica marina flotante. Principales herramientas:

écnico
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o Marketplace de soluciones. Espacio para ofrecer y
demandar servicios, tecnologias y productos relacionados
con la edlica marina.

e Sistema de recomendaciones inteligente. Utiliza
inteligencia artificial para sugerir alianzas y oportunidades
de negocio.

o Catalogo de Retos de Innovaciéon Empresarial.
Identificar y priorizar los principales retos tecnolégicos,
logisticos y operativos del sector. Retos propuestos por
empresas tractoras: Grandes empresas pueden publicar
retos reales, atrayendo a pymes y centros tecnologicos a
proponer soluciones innovadoras. Sistema de evaluacién y
seleccion: Permite a las empresas valorar las propuestas
recibidas y seleccionar las mas adecuadas para su
desarrollo. El catalogo de retos impulsa la innovacion
abierta y posiciona a la plataforma como dinamizadora del
ecosistema, generando oportunidades de negocio y
colaboracion.

o Eventos de Tech-Matching. Organizacién de encuentros
presenciales y virtuales para fomentar la creacion de
alianzas y la transferencia de conocimiento. Agenda de
eventos sectoriales: Talleres, hackathones, webinars y
conferencias sobre  tendencias, tecnologias y
oportunidades de negocio. Sesiones de networking.
Espacios para establecer contactos, presentar proyectos y
explorar oportunidades de colaboracién.

e Demo Days. Presentacién de soluciones innovadoras ante
inversores, grandes empresas y administraciones publicas.
Los eventos refuerzan la marca de la plataforma y generan
oportunidades de negocio directas para los participantes.

¢ Acompainamiento en Procesos de Colaboracion.
Apoyar a las empresas en la gestion de proyectos
colaborativos, desde la identificacion de oportunidades
hasta la implementacién de soluciones. Servicios de
consultoria y mentoring. Asesoramiento en gestion de la
innovacion, financiacion, internacionalizacion y
digitalizacion. Apoyo en la creacion de
consorcios: Facilitacion de acuerdos de colaboracion y
gestion de la propiedad intelectual. Formacion
especializada: Cursos y talleres sobre tecnologias offshore,
gestion de proyectos y competencias digitales. El
acompanamiento afiade valor diferencial a la plataforma,
aumentando la satisfaccion y la fidelizacion de los usuarios.

e Resultados de los Programas de Matching vy
Contribucién al Despliegue de la Eélica Marina. Medir y
comunicar el impacto de las iniciativas de colaboracién en
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el desarrollo del sector. Sistema de seguimiento vy
evaluacion. Permite monitorizar el avance de los proyectos
y su contribucién a la transicion energética. Casos de éxito
y testimonio. Publicacion de historias de éxito que refuerzan
la reputacién de la plataforma y atraen a nuevos usuarios.
Informes de impacto. Documentos que demuestran el valor
generado para las empresas, la sociedad y el medio
ambiente. La comunicacion de resultados refuerza la
imagen de la plataforma como motor de la innovacion y el
crecimiento del sector, facilitando la captaciéon de nuevos
clientes y socios.

e Perfiles personalizados. Cada organizacién puede
mostrar su experiencia, capacidades, proyectos vy
necesidades, facilitando la busqueda de socios.

e Herramientas de gestion de proyectos. Permiten la
planificacién, seguimiento y ejecucion de iniciativas
colaborativas.

e Directorio de PYMES Innovadoras.

Facilita la identificacion y el contacto con pymes
innovadoras dispuestas a colaborar en la resolucion de
retos. Las pymes pueden promocionar sus capacidades y
proyectos, aumentando su visibilidad ante potenciales
clientes y socios. El directorio fomenta la colaboracion
publico-privada y la creacién de consorcios, facilitando el
acceso de las pymes a grandes proyectos y mercados
internacionales.

e Acceso a financiacion y convocatorias. Informacion
actualizada sobre ayudas, subvenciones y oportunidades
de inversion. La plataforma se posiciona como el punto de
encuentro obligado para la colaboracion y la innovacion en
el sector, generando oportunidades de negocio recurrentes
y fidelizando usuarios.
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A5 BlueStart Industry— Unidad

_ Area
L . Transfronteriza de Impulso al i
Accioén L. - Social
Emprendimiento Innovador en Edlica Medioambiental
Marina Tecnolégico-Econémico
’ Eje
Objetivo

Estratégico

Objetivo
@ Operativo

o-L==]

Descripcion

BlueStart Industry es una iniciativa orientada al disefio y
puesta en marcha de una unidad de apoyo al
emprendimiento innovador especializada en soluciones
tecnoldgicas y de negocio para la industria de la cadena de
valor de la edlica marina flotante. Mediante la colaboracion
entre universidades, centros tecnoldgicos, industria y
agentes del ecosistema de innovacion de la Eurorregion, el
proyecto busca activar el talento emprendedor, acelerar
soluciones disruptivas y fortalecer el tejido industrial
emergente.

o

Actuaciones

1. Business Booster. Desarrollo de un programa avanzado
de aceleracion empresarial. A continuaciéon se describe los
pasos a seguir para cada tipologia de proyecto o el estado
de su ciclo de vida: Incubacién, Aceleracion vy
Consolidacion.

1.1 Fase de incubacion.

La fase de incubacion tiene como finalidad apoyar
proyectos en etapas iniciales de desarrollo para que definan
su propuesta de valor y validen su viabilidad técnica,
economica y de mercado. Se orienta a iniciativas que aun
se encuentran en fase de ideacion o disefo conceptual.
Durante esta fase se desarrollard un itinerario formativo
especializado que abordara el disefio de modelos de
negocio sostenibles, la planificacion financiera, la estrategia
comercial y el analisis técnico-econémico de las soluciones
propuestas. Asimismo, se incluiran moddulos sobre
economia circular, sostenibilidad, normativa europea y
digitalizacion industrial. El objetivo es dotar a los equipos
participantes de capacidades empresariales avanzadas y
herramientas para validar la viabilidad de sus propuestas.
Duraciéon: 12 meses.

Actividades: Durante esta etapa, los proyectos contaran
con un itinerario estructurado que incluye tutorias
personalizadas, mentorizacion especializada, formacion
intensiva, acompafamiento técnico, acceso a redes de
contacto y apoyo financiero.

1.2 Fase de aceleracion
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La fase de aceleracion tiene como propdsito consolidar los
proyectos que ya hayan validado su idea y propuesta de
valor, impulsando su desarrollo tecnolégico, validacion de
mercado y preparacion para la comercializacion. Se
impartiran talleres de gestion avanzada, sesiones
ejecutivas de direccidn estratégica y encuentros con
potenciales socios industriales y financieros. Esta etapa
combina acompafamiento tecnolégico con apoyo a la
validacién de prototipos, pruebas de concepto y ensayos en
entornos reales. Se fomentara la colaboracion con
empresas tractoras y centros tecnolégicos que aporten
infraestructuras, laboratorios o entornos de ensayo. La
metodologia podra considerar la creacién de un espacio de
trabajo colaborativo, fisico y digital, donde las startups
puedan interactuar con la industria y avanzar hacia la
madurez tecnoldgica necesaria para la industrializacion.
Duraciéon: 12 meses.

El proceso de aceleracién tiene una duracion de doce
meses.

Actividades: Los equipos participantes dispondran de un
acompafamiento integral compuesto por tutorias
estratégicas, mentorizacién especializada, asesoramiento
tecnolégico y sesiones de formacidon avanzada. El
programa de capacitacion abordara gestion empresarial,
estrategia de escalado, desarrollo de producto,
posicionamiento comercial, negociacién con inversores,
marketing industrial y acceso a financiacién. Los proyectos
participaran en actividades de networking y eventos
sectoriales destinados a fortalecer su posicionamiento y
facilitar la conexion con agentes clave del ecosistema
innovador. El acceso a financiacion incluira ayudas directas
y la posibilidad de captar inversién a través de eventos de
presentacion ante potenciales financiadores.

1.3 Fase de consolidacién

La fase de consolidacion tiene como objetivo apoyar el
crecimiento y escalado de los proyectos que ya han
superado la etapa de validaciéon y se encuentran en fase de
expansion o industrializacion. Se orienta a fortalecer la
sostenibilidad, profesionalizacion y competitividad de las
empresas emergentes.

Duraciéon: 12 meses

Actividades: Durante esta etapa, los proyectos contaran
con acompanamiento estratégico por parte de tutores y
mentores expertos en gestion empresarial
internacionalizacién, inversion y operaciones. El programa
formativo estara enfocado en direccién y liderazgo,
planificacién de escalado, optimizacion de procesos,
sostenibilidad financiera y expansién internacional.
Asimismo, se organizaran actividades de networking
orientadas a la cooperacion empresarial y al acceso a foros
de inversion.
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Los proyectos que superen la fase de validacién accederan
a un proceso de planificacion de su escalado industrial. Se
elaboraran planes de produccion, analisis de costes y
estrategias de insercion en cadenas de suministro locales y
transfronterizas. Esta fase incluira la preparacion de la
entrada al mercado y el desarrollo de acuerdos comerciales
con agentes industriales del entorno maritimo y energético.

2. TechLab BlueStart. En esta accion se contemplan
programas en la fase de aceleracion (desarrollo
tecnoldgico), como de consolidacion (mentoria industrial
avanzada), en funcién del grado de desarrollo de los
productos o servicios:

2.1 Programa de Desarrollo Tecnologico.
Implementacion de un itinerario intensivo de aceleracion
tecnolégica para los equipos seleccionados, con
mentoria técnica, validacion de prototipos, pruebas
piloto con empresas industriales y conexién con
expertos del ecosistema. Incluira también talleres de
innovacién abierta para facilitar la colaboracion
empresa—startup.

2.2Programa de Mentoria Industrial Avanzada.
Contando con la Implicacion directa de empresas
tractoras del sector naval, metalmecanico, portuario y
energético del noroeste ibérico, pertenecientes a
asociaciones sectoriales. Dichas empresas aportaran
casos de uso reales y validacién de soluciones para
facilitar el vinculo entre startups tecnoldgicas y la
infraestructura industrial existente de ambos lados de la
frontera. Esta red de mentoria se centrara en la
aceleracion de proyectos listos para la transicion
hacia fases industriales o comerciales, integrando
conocimientos de ingenieria, gestion industrial,
sostenibilidad y finanzas. Como herramienta central de
innovacion abierta entre los ecosistemas industriales de
la Eurorregion se desarrollaria un Marketplace de
Retos Industriales Transfronterizos que funcionaria
como una plataforma digital y presencial asociada
al BlueStart Hub, donde las empresas tractoras definan
sus retos tecnoldgicos e industriales reales. Las
startups, spin-offs y centros tecnolégicos de la
Eurorregién presentarian soluciones a estos retos,
generando proyectos piloto que se validarian.

3.Diseiio de Estrategias de Escalado Industrial y
Comercializacion. Se fomentara la transferencia tecnolégica y la
atraccion de inversion industrial hacia las startups y spin-offs
participantes. En esta etapa se elaboraran planes de escalado
centrados en la ampliacion de capacidades productivas, la
localizacion de centros piloto en puertos de la Eurorregién y la
definicion de estrategias de integracion en la cadena de suministro
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de la industria edlica marina. Ademas, se identificaran posibles
sinergias con proyectos estratégicos europeos.

4. Rondas de Financiacién e Interconexién con Capital Riesgo
e Inversores Industriales. Organizacion de foros de inversion y
mesas de matchmaking con fondos de capital riesgo, inversores
institucionales y entidades financieras europeas especializadas en
energias renovables e innovacion industrial. Estas rondas contaran
con la participacion de socios internacionales y buscaran atraer
capital para los proyectos mas avanzados. Se desarrollaran
materiales técnicos normalizados (investment teasers, business
summaries, documentos de due diligence y roadmaps
tecnolégicos) para uso en negociaciones de inversion. El Grupo de
trabajo transfronterizo dinamizara la conexiéon con instrumentos
europeos de financiacion avanzada, como el EIC Accelerator del
programa Horizonte Europa, para proyectos en fases de
escalado tecnolégico (TRL 6-8), combinando capital publico y
privado para impulsar tecnologias de edlica marina flotante,
materiales avanzados o soluciones digitales del sector:
(https://eic.ec.europa.eu/events/online-info-day-eic-work-
programme-2026-2025-11-13 en)

Resultados Esperados

e Creacion o consolidacion de startups o spin-offs
tecnoldgicas en el ambito de la edlica marina flotante.

¢ Generacion de acuerdos de colaboracion tecnoldgica o
industrial transfronteriza.

e Atraer inversion privada o institucional asociada a los
proyectos acelerados.

e Prototipos tecnolégicos validados y listos para fase
piloto en entornos industriales o portuarios.

e Incorporacion de talento especializado y retorno de
movilidad profesional entre Galicia y el norte de
Portugal.

5.Radar de Retos Estratégicos y Oportunidades de Mercado.
Disefio y puesta en marcha de un sistema de inteligencia
tecnolégica y competitiva que permita identificar de forma
sistematica los retos clave de la industria edlica marina flotante en
la Eurorregion. Esto incluira el analisis de necesidades
tecnolégicas no cubiertas, cuellos de botella industriales y nuevas
areas de oportunidad en digitalizaciéon, sostenibilidad,
mantenimiento, logistica y materiales avanzados. EI Mapa de
retos priorizados guiara las convocatorias y programas de
emprendimiento. Por lo tanto esa accién se enmarcara dentro de
la planificacion inicial.

6.Reto BlueStart. Programa de Captacion y Seleccién de
Emprendedores. Lanzamiento de una campana de atraccion de
talento emprendedor orientado a resolver los retos identificados,
con especial foco en proyectos de base tecnolégica o de
transferencia desde centros de investigacion. La seleccion se
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realizara mediante una convocatoria abierta y competitiva, que
priorice propuestas con alto potencial de escalabilidad y alineacion
con las necesidades industriales. Se construira la cartera inicial de
startups y spin-offs con foco en soluciones innovadoras para el
sector. Por lo tanto, esa accion se enmarcara dentro de los
procesos iniciales de ejecucion.

7.Creacion del BlueStart Hub. Espacio Transfronterizo de
Innovacion y Emprendimiento. Puesta en marcha de un hub en red
y con un espacio virtual, ubicado en puntos estratégicos de la
Eurorregion, que actue como catalizador del emprendimiento en
edlica marina. Este espacio servira como punto de encuentro para
agentes del ecosistema, faciltando la transferencia de
conocimiento, el acceso a servicios especializados, y la
internacionalizacion de iniciativas emprendedoras. Se persigue
dotar a la Eurorregion de una infraestructura sostenible vy
colaborativa intersectorial para el impulso continuado del
emprendimiento  tecnologico. La actuacion Business
Booster estara conectada de manera funcional con
el BlueStart Hub, asegurando la continuidad de los servicios de
apoyo al emprendimiento una vez finalizada la fase de aceleracion.
Las empresas participantes accederan a mentoria continua,
busqueda de socios industriales y plataformas virtuales de
networking transfronterizo.
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A6 Experimental Platform Network- A
. rea
@ Accién Red Transfronteriza de Plataformas
Offshore Experimentales para la Medioambiental
Innovacién en Eélica Marina Tecnolégico-Econémico
i Eje
Objetivo

@ Estratégico

Objetivo
@ Operativo

Descripcion

La Eurorregion Galicia-Norte puede seguir evolucionando su
ecosistema de |+D+i y creando una red transfronteriza de
centros, laboratorios y empresas para compartir recursos y
tecnologias. El acceso a infraestructuras avanzadas como
Plataformas Marinas  Experimentales permitiria  validar
innovaciones offshore y soluciones de almacenamiento
energeético, incluyendo la produccion de hidrégeno verde,
reduciendo riesgos y costes empresariales. Esta red facilita la co-
creacion y la transferencia tecnolégica entre PYMES, empresas
tractoras y centros tecnoldgicos, acelerando la posicion
competitiva en el mercado global. La industria regional gana
nuevas capacidades para resolver retos de la cadena de valor,
atrayendo inversion y talento, y generando empleo cualificado.
Esta iniciativa permite a la Eurorregién optimizar las
oportunidades de colaboracién y posicionarse tecnolégicamente
en el Atlantico Europeo.

m Actuaciones

o4

e Desarrollo de Demostradores Tecnologicos y
Validacion de Soluciones. Descripcion: Permitir a
empresas y centros tecnoldgicos testear y certificar sus
desarrollos  (componentes, sistemas de amarre,
almacenamiento, hidrégeno verde, etc.).
Objetivo: Aumentar la competitividad y el atractivo
comercial de las soluciones desarrolladas en la region.
Interaccion: Acompafiamiento técnico y cientifico de
universidades y centros tecnoldgicos en los procesos de
validacion.

¢ Red de Transferencia de Conocimiento y Formacion
Especializada. Descripcion: Crear unared de transferencia
de conocimiento entre plataformas experimentales,
universidades y centros tecnolégicos, ofreciendo formacion,
talleres y programas de capacitacion en tecnologias
offshore y almacenamiento energético. Objetivo: Fortalecer
las capacidades técnicas y cientificas de la regiéon vy
fomentar la innovacién abierta. Interaccion: Programas de
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practicas, proyectos fin de carrera y tesis doctorales en
colaboracién con las plataformas experimentales.

Desarrollo de Energias Complementarias y Sistemas
Hibridos. Descripcion: Explorar la integracion de otras
fuentes de energia renovable (solar flotante, undimotriz) y
sistemas de almacenamiento avanzados en las plataformas
experimentales.  Objetivo: Maximizar la  produccién
energética y la flexibilidad de los sistemas offshore.
Interaccién: Investigacién colaborativa y desarrollo de
prototipos con universidades y centros tecnoldgicos.

Soluciones Integradas para la Conexién a Tierra y Red
Eléctrica. Descripcion: Investigar y desarrollar sistemas
innovadores de conexién de las plataformas experimentales
a la red eléctrica terrestre, optimizando la integracién de
energias renovables y almacenamiento. Objetivo: Resolver
los retos técnicos de la evacuacion de energia y la
estabilidad de la red. Interaccion: Proyectos conjuntos entre
empresas, universidades y centros tecnoldgicos para el
disefio y prueba de soluciones.

IpVe cVimdocomme [0 INESC

e e L

156
Q) catim



Ealnancio pa

interreg [l =5 | 54 AowiNDE

Espafa - Portugal

@ Accién A7 Blue Zero Island - Plataforma Sﬁ:igla
Offshore Modular Multienergética AEleEmiAREA
Tecnolégico-Econémico
. Eje
Objetivo

Estratégico

Objetivo
@ Operativo

=)

Descripcion

Blue Zero Island es una plataforma modular y multifuncional
disefiada para el aprovechamiento de los recursos marinos
mediante la integracién de tecnologias renovables
avanzadas. Concebida para operar en aguas profundas, esta
infraestructura offshore combinaria edlica marina flotante, con
otras fuentes de energia renovables o vectores energéticos, como
por ejemplo, captadores undimotrices, sistemas hibridos de
almacenamiento energético y produccion de hidrogeno
verde, configurando un nodo energético inteligente y sostenible.
La diversidad funcional de Blue Zero Island radicaria en su
capacidad para integrar multiples fuentes de energia renovable
en un unico sistema escalable y adaptable. Esta integracion
permitiria almacenar el excedente energético en forma de
hidrégeno. Esta plataforma promueve una interoperabilidad,
impulsando la creacién de corredores verdes y fortaleciendo la
soberania energética.
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o Piloto de sistemas undimotrices. Desarrollo y despliegue
de captadores de energia undimotriz, que maximicen la
captacion energética en funcion de las condiciones
cambiantes del oleaje y la meteorologia marina,
aumentando la eficiencia energética en entornos variables,
reducir el desgaste mecanico y prolongar la vida util de los
dispositivos. Estos sistemas se integrarian directamente en
las plataformas edlicas flotantes, optimizando el espacio y
el rendimiento conjunto.

e Piloto de electrolisis undimotriz directa para
produccion de hidrégeno verde. Investigacion y pilotaje
de una tecnologia que permita utilizar la energia mecanica
generada por el movimiento de las olas para alimentar
directamente procesos de electrdlisis. Esta innovacion
reduce pérdidas energéticas, mejora la eficiencia general y
abre una nueva via para la produccion de hidrégeno
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offshore en condiciones marinas adversas,
complementando la generacién eodlica y optimizando la
produccion continua de energia renovable.

o Piloto de electrolizadores offshore escalables y
sistemas hibridos. Desarrollo de electrolizadores de alta
eficiencia integrados directamente en plataformas marinas,
capaces de producir hidrégeno verde con conexion directa
a turbinas edlicas y undimotrices. Sistemas hibridos que
combinan baterias y almacenamiento de hidréogeno. Esta
innovacién tendria como objetivo reducir pérdidas
energéticas, mejora la eficiencia general y disponer de
nueva via para la produccién de hidrégeno offshore en
condiciones marinas adversas, complementando Ila
generacion edlica y optimizando la produccién continua de
energia renovable.

o Piloto de drones auténomos. Implementacién de drones
auténomos especializados en inspeccion, mantenimiento
predictivo y reparaciones menores de las instalaciones,
minimizando la necesidad de intervenciones humanas
costosas y riesgosas en alta mar. Desarrollo e
implementacion de drones autéonomos aéreos vy
submarinos, equipados con sensores de alta resolucion
(camaras térmicas, ultrasonidos, sensores de corrosion y
vibracion) para inspeccién periddica de aerogeneradores y
estructuras submarinas (cimientos, pilotes, cableria). Los
drones recopilaran datos en tiempo real, que seran
enviados a una plataforma de analisis basada en IA, para
detectar fallos incipientes y planificar mantenimientos
preventivos de forma precisa.

e Piloto para desarrollar una solucién para realizar
reparaciones menores en aerogeneradores marinos
utilizando drones auténomos que operan de forma
coordinada. Implementacion de  drones  aéreos
especializados en trabajos ligeros (como limpieza de
sensores, ajuste de componentes, aplicacion de
recubrimientos anticorrosion) y drones submarinos para
revision y mantenimiento de lineas eléctricas submarinas y
estructuras sumergidas.
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A9 WindTechCore — Cadena de

@ :

e Area
@ Accién valor para la Estand'faljlzacmn_ Tecnologico-Econémico
Tecnolégica de la Edlica Marina Medioambiental
Flotante
. Eje
Objetivo

Estratégico

Objetivo
@ Operativo

O:E

Descripcion

Simulacion avanzada de un parque edlico flotante, centrado
especificamente en la estandarizacion industrial, con un enfoque
orientado a la Eurorregién Galicia—Norte de Portugal y su
integracion con el Wind Synergy Hub. La edlica marina flotante se
encuentra en una fase clave donde el desarrollo de proyectos piloto
orientados a la estandarizacién puede marcar la diferencia entre
una cadena de valor cohesionada, competitiva y escalable y
otra dispersa. El objetivo es desarrollar un proyecto piloto
(construccioén fisica o simulacién avanzada) que permita validar y
estandarizar procesos, interfaces, componentes y logistica en
la cadena de valor de la edlica marina flotante. Con el fin de servir
para desarrollar alianzas transfronterizas, como modelo
replicable y escalable para futuros desarrollos en la Eurorregion y
otros mercados. EIl proyecto de estandarizacion se enfocaria
demostrar viabilidad técnica y a producir estandares replicables
que: reduzcan los riesgos tecnoldgicos y financieros, optimicen la
infraestructura disponible en la costa, consoliden el ecosistema
industrial de la Eurorregion, a través de la creacion de
capacidades industriales compartidas, la formacion de capital
humano técnico en estandares offshore y la conformacion de un
cluster industrial transfronterizo.
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¢ Planificacién y prediseio del consorcio transfronterizo
del proyecto. Seleccion de partenariado clave:1)
Empresas tractoras, 2) PYMES industriales del sector
naval, mecanico, eléctrico 3) Andlisis de puertos
estratégicos de la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal
que consideran adherirse 4) Centros tecnoldgicos y
Universidades. Desarrollo de un modelo de colaboracion
publico-privado contando con las principales Asociaciones
sectoriales, a través de un acuerdo de gobernanza y
propiedad intelectual compartida para resultados de
estandarizacion.
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o Definicion de alcance y dimensiones. Simulacién de la
tecnologia de plataforma flotante objetivo y potencia de
aerogenerador. Analisis completo de la cadena de
suministro. Desarrollo de modelos digitales de
componentes e interfaces. Modelado de ciclo de vida
completo (disefio, fabricacién, instalacién, operacion,
desmantelamiento).

o Estrategia de estandarizacion. A) Definicion de los ejes
de estandarizacion: 1) Plataformas flotantes: tipologias,
materiales, geometria modular 2) Interfaces mecanicas y
eléctricas: entre turbina, plataforma, fondeo y exportacion.
3) Procesos industriales: soldadura, montaje, logistica
portuaria 4) Operaciones maritimas y portuarias: definicion
de ventanas operativas estandar 5) Digitalizacion e
interoperabilidad: gemelos digitales y comunicacion
estandarizada loT. B) Herramientas de simulacion: 1)
Simulacionintegrada. 2) Modelado logistico portuario:
simuladores de operacién de terminales offshore3) Gemelo
digital del parque: para seguimiento en tiempo real y
benchmarking

¢ Propuestas de diseino de proyectos piloto: A) Simulacion
avanzada del prototipo 1) Validacion en condiciones reales
o controladas (banco de pruebas oceanico o en puerto) 2)
Pruebas de interoperabilidad entre sistemas (plug-and-play
de componentes) B) Operaciones portuarias y logistica
estandarizada: 1) Simulacién en puerto de logistica de
ensamblaje, embarque y mantenimiento 2) Disefio y test de
una unidad logistica estandar replicable en otros puertos

e Evaluaciéon, normalizacion y escalabilidad: A)
Evaluacion técnica y econdémica: 1)Costes evitados por
estandarizacion2) Ganancia en interoperabilidad y tiempos
de instalacion 3) Reduccion de huella ambiental B)
Generacion de Normas Técnicas: 1)Elaboracion de pre-
normas o guias técnicas 2) Enlace con organismos
normalizadores europeos C) Estrategia de replicabilidad: 1)
Manual técnico del piloto como referencia para nuevos
parques/ cadena de suministro 2) Rutas de estandarizacion
para industrias locales 3) Roadmap para la implantacioén en
la Eurorregion
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A8 ReefMoorTech - Sistema
@ Modular Inteligente y Sostenible de Area
Anclaje y Fondeo para Plataformas Social

Accion P~ - Sada
Flotantes de Energia Edlica Marina Medioambiental
con Integracién Ecosistémica y Tecnologico-Economico

Monitorizacion Digital

| N Eje
Objetivo

Objetivo
@’ Estratégico @ Operativo

Descripcion ReefMoorTech es una iniciativa enfocada en el desarrollo de un
B — sistema de anclaje y fondeo modaular, inteligente y sostenible
para plataformas flotantes de edlica marina, disefado
especificamente para las condiciones de la Eurorregion Galicia-
Norte de Portugal. El proyecto combina innovacion tecnoldgica
con un fuerte compromiso ambiental, incorporando materiales y
disefios bioinspirados que promueven la creacion de habitats
marinos tipo arrecife artificial, generando nucleos de
biodiversidad, habitats que posibilitan la conectividad ecoldgica
entre distintas zonas marinas, persiguiendo la creacién de
corredores biologicos. Ademas, integraria sensores loT y
gemelos digitales para la monitorizacion en tiempo real,
optimizando la seguridad, el mantenimiento predictivo y la
eficiencia operativa. Esta solucién multidisciplinar busca reducir
costes, facilitar la estandarizacion y acelerar el despliegue masivo
de parques edlicos flotantes, posicionando a la regién como un
referente en ingenieria offshore sostenible y ecoinnovadora.

Actuaciones e Analisis y Diseiio Conceptual. Estudio detallado de las
B=4 condiciones oceanicas, geotécnicas y ambientales
especificas de la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal.
Disefio conceptual modular del sistema de fondeo y anclaje,
incorporando materiales bioinspirados y sostenibles
para promover habitats tipo arrecife artificial. Definicion
de requisitos técnicos y ambientales, alineados con
normativas y mejores practicas offshore. Colaboracién con
expertos en ecologia marina para integrar criterios de
conservacion y conectividad ecologica.

e Desarrollo Tecnolégico y Prototipado. Ingenieria
avanzada para el desarrollo de prototipos funcionales del
sistema modular. Seleccion y pruebas de materiales
compuestos ecologicos y tecnologias de fabricacion
sostenibles. Integracion de sensores loT y desarrollo de

-
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gemelos digitales para monitorizacion en tiempo real.
Simulaciones numéricas y ensayos en laboratorio para
validar la resistencia estructural, comportamiento
hidrodinamico y capacidad ecolégica del sistema.

e Escalado y Estandarizacion. Desarrollo de protocolos
estandarizados para fabricacion, instalacion,
mantenimiento y monitorizacion. Disefio de soluciones
replicables y modulares para distintos tipos de plataformas
flotantes y profundidades. Formacion y transferencia
tecnolégica a la industria local (PYMEs, astilleros, centros
tecnolégicos). Planificacion de la implementacion masiva
con foco en reduccion de costes de mantenimiento,
eficiencia logistica y sostenibilidad.

¢ Implementacion Comercial y Monitorizacién Continua.
Despliegue comercial del sistema en parques edlicos
flotantes de la Eurorregion. Seguimiento a largo plazo
mediante sensores loT y plataformas digitales para
mantenimiento  predictivo 'y evaluacién ambiental.
Actualizacion  continua del sistema con mejoras
tecnologicas y adaptaciones ecologicas. Promocién del
proyecto como referente internacional en fondeo
inteligente y sostenible, contribuyendo al liderazgo de la
Eurorregion en edlica marina.
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A10 FloatAquaHub - Sistema

: Area
@ Accién Integrado de Cultivos en Social
Plataformas Flotantes de Edlica Medioambiental
Marina Tecnolégico-Econémico
= Eje
Objetivo

Estratégico

Objetivo
@ Operativo

Descripcion

FloatAquaHub es un proyecto piloto orientado a planificar
escenarios de desarrollo de cultivos integrados sobre
plataformas flotantes de edlica marina, transformando estas
infraestructuras en polos multiservicio que combinen generacion
energética y produccion marina sostenible. Se analizara la
viabilidad y se disefaran estructuras modulares para cultivo de
moluscos, algas y peces en jaulas colgantes y sistemas
multitréficos, integrados con el sistema flotante para aprovechar
espacio y recursos, minimizar impacto ambiental y aumentar el
impacto social del parque edlico. Se implementaran sensores
IoT y monitorizacion remota para optimizar la produccién y
preservar la salud ambiental del ecosistema circundante.

Los principales retos técnicos clave son la adaptacion estructural
y disefio de médulos de cultivos (jaulas, lineas de cultivo de algas
y sustratos para moluscos) compatibles con las plataformas
flotantes, garantizando estabilidad y seguridad, sistemas de
anclaje compartidos, reduciendo el impacto en el lecho marino y
facilitando la gestion integrada, tecnologias de monitorizacion
ambiental y biolégica (loT, drones subacuaticos, gemelos
digitales) para control de parametros marinos, crecimiento de
especies y deteccion temprana de riesgos, integracién energética
para el autoconsumo de sistemas acuicolas, aprovechando la
energia renovable generada, modelizacién y gestion de la
conectividad ecoldgica, promoviendo corredores biologicos y
zonas de refugio para especies marinas, fomentando la
biodiversidad local.

Los objetivos que se persiguen son la diversificacion
econdmica de las comunidades proximas a los parques,
sinergias en mantenimientos, reducciéon del impacto
ambiental y mejora de la biodiversidad mediante practicas
sostenibles y creacion de habitats marinos asociados y
generacion de datos cientificos para el disefio de politicas y
normativas integradas sobre uso del espacio marino y
actividades offshore.
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Diseiio adaptativo

Disefo de estructuras modulares robustas, flexibles
y resistentes al oleaje y corrientes offshore, con
materiales compuestos avanzados y sistemas de
anclaje integrados en la infraestructura edlica.
Disefio de sistemas inteligentes de cultivo
Jaulas inteligentes con sensores para monitoreo
continuo de temperatura, oxigeno, calidad del agua
y comportamiento de los peces, vinculados a un
centro de control digital. Cultivo multitréfico
integrado (IMTA): combinar especies de alto valor
afiadido con cultivo de moluscos y algas para
mejorar la calidad ambiental y diversificar la
produccion, generando sinergias ecosistémicas y
econdmicas. Automatizacion logistica:
planificacion de drones maritimos para inspeccion,
embarcaciones automatizadas para transporte de
alimentos y extraccion, y plataformas digitales para
planificacion y seguimiento logistico.

Disefio de la Monitorizaciéon y control remoto:
uso de gemelos digitales e inteligencia artificial para
gestionar en tiempo real la produccion, salud de
especies y condiciones ambientales, anticipando
riesgos y optimizando intervenciones.
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A11 ESG Circular Trust (Pre-Concept) -
Estudio para la creacion de Alianza .
para la promocion de la sostenibilidad, Area

Accion . . Medioambiental
la economia _c:lrcular y el buen gobierno Tecnolégico-Econémico
en la industria de la cadena de valor de
la edlica

Eje

Objetivo Estratégico

Objetivo

@ Operativo

Descripcion

ESG Circular Trust (Pre-Concept), consistiria en llevar a cabo
un estudio de viabilidad para el desarrollo de una alianza
transfronteriza que certifique y monitorice el cumplimiento de
criterios ESG, economia circular y reduccion de huella de CO, en
la industria de cadena de valor vinculada a la edlica marina en
Galicia y Norte de Portugal. Integraria una herramienta digital de
trazabilidad, un sello de calidad alineado con la Taxonomia UE y
un sistema de gobernanza colaborativa, priorizando el acceso a
financiacién sostenible y el desarrollo local.

El sistema ESG Circular Trust (Pre-Concept) apoyaria la
innovacion en productos, procesos y el desarrollo de materiales
criticos necesarios para el Pacto Verde Europeo de varias formas
clave:

e Trazabilidad y certificacion. Planificacion de una
plataforma digital que monitorizaria el uso y la procedencia
de materiales criticos, asegurando la trazabilidad y el
cumplimiento de los criterios ESG y de la Taxonomia de la
UE. Su puesta en valor facilitaria el acceso a financiacion
y mercados internacionales, al garantizar la sostenibilidad
y la transparencia en la cadena de suministro.

e Desarrollo de capacidades y colaboracion.
Planificacion de un sistema para promover la formacién y
la colaboracion entre empresas, centros tecnoldgicos y
universidades de la Eurorregion, facilitando Ila
transferencia de conocimiento y la generacion de
soluciones innovadoras en el ambito de los materiales
criticos y la economia circular.

e Impulso a la innovacién en materiales avanzados.
Promocidn de la investigacion y el desarrollo de materiales
alternativos y avanzados (como aleaciones especiales,
nanomateriales y polimeros) que pueden reducir la
dependencia de materias primas criticas, alineandose con

o4

g éLEJ rél’tlclﬁ Univc:*si.dadé"'igﬂ %uwmmmﬁmcmuﬁs\ 'Jr."- o |_“E!4_F_'_A_p_ @ ;P‘f_c de ;hmgmm @ INESC @catin]

L e e L

165



Ealnancio pa

interreg [l =55 | A AoWINDE

Espafa - Portugal

la Ley de Materias Primas Fundamentales de la UE. Esto
permite sustituir materiales escasos por otros mas
abundantes o mejorar la eficiencia y sostenibilidad de los
componentes edlicos.

e Fomento de la economia circular. Analisis de la
integracion de la reparacion, reutilizacion y reciclaje de
materiales criticos en todas las fases del ciclo de vida de
los parques edlicos marinos, prolongando la vida util de
los materiales y reduciendo la generacién de residuos, en
linea con los pilares del Pacto Verde y la legislacion
europea.

En conjunto, ESG Circular Trust se convertiria en un catalizador
para la innovacion, la sostenibilidad y la resiliencia industrial
de la cadena de suministro local, facilitando el desarrollo, la
certificacién y la integracion de materiales criticos en la cadena
de valor de la edlica marina, y posicionando a la Eurorregion
Galicia-Norte de Portugal como referente europeo en la transicion
hacia tecnologias limpias y sostenibles.

Actuaciones Las cuestiones a analizar para determinar la viabilidad de
=47 desarrollar un sistema ESG en la edlica marina, considerando los
B=

aspectos criticos ademas de materiales o tecnologicos, son
también metodoldgicos y de gestion. Estas son algunos ejemplos
de las areas que se deberian tener en cuenta:

e Evaluacion y gestion del impacto ambiental. Estudio de
las mejores practicas para la evaluacion de impactos sobre
la biodiversidad marina, el paisaje y el entorno, asi como
planes de mitigacion y restauracion, para cumplir con los
estandares ESG y las exigencias regulatorias europeas.

e Gobernanza y transparencia. Planificacion de sistemas
de gobernanza colaborativa, transparencia en la toma de
decisiones y participacion de stakeholders para cumplir con
el pilar de gobernanza del ESG y asegurar la aceptacion
social de los proyectos.

¢ Innovacion y digitalizaciéon. Anadlisis de las tecnologias de
digitalizacion, sensorizacién y analisis de datos para
monitorizar el desempefio ambiental y social de los parques
edlicos marinos, facilitando la mejora continua y la
transparencia en los reportes ESG.

e Trazabilidad y monitorizacion de componentes criticos.
Andlisis de sistemas de digitalizacién y monitorizacion en
tiempo real de los componentes clave de los
aerogeneradores marinos (palas, sistemas, cables,
cimentaciones, etc.), ya que su fiabilidad, mantenimiento y
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vida util impactan directamente en los indicadores
ambientales y de gobernanza del sistema ESG.

o Optimizacion logistica y cadena de suministro local.
Estudio de metodologias de optimizacién del
aprovisionamiento, la logistica internacional y la integracion
de proveedores locales y su impacto en los aspectos
sociales y economicos del sistema ESG, analizando su
contribucién al desarrollo regional y a la resiliencia de la
cadena de valor.

e Selecciéon y gestion responsable de materiales (eco-
disefo). Estado del arte sobre la utilizacion de materiales
criticos como fibras compuestas (vidrio, carbono), acero,
cobre y tierras raras exige asegurar su origen sostenible, su
reciclabilidad y su trazabilidad a lo largo de toda la cadena
de valor, alineandose con los criterios ambientales y
sociales de la Taxonomia de la UE.

e Circularidad y economia circular. Estudio e integracion
de estrategias de reduccion, reutilizacion y reciclaje de
materiales desde el disefio hasta el desmantelamiento de
los parques, fomentando Ila economia circular vy
minimizando la huella de carbono y los residuos.

La colaboracion transfronteriza no soélo es necesaria sino
estratégica para desarrollar un sistema ESG robusto y eficiente en
la edlica marina flotante, maximizando sinergias, reduciendo costes
y posicionando a la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal como un
hub de referencia en energia azul sostenible.
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